Generalizacion de laregla de Ruffini

¢Como realizamos los calculos en el caso en quee divisor sea(x +a) 0 (bx £ a)?

Laregla de Ruffini fue enunciada para €l caso en que € divisor sea x —a. Ahora bien,
como X + a puede escribirse como x — (—a) bastard con aplicar la regla a ésta Ultima
expresion.

Ejemplo: 2- Nos proponemos ahor a efectuar la

Queremos hacer la divisiéon de: divison de P(x)/2 por (x -%)
3 7 utilizando la Regla de Ruffini.

P(x) =6x"~ - 6x +Z por

d(X):ZX-l m:3X3+OX2_3x+Z

1- Usamos la disposiciéon habitual. 2 8
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5% Por lo tanto: C(x) = 3 x* + 3/2 x — 9/4 que
es exactamente e cociente de P(x) por
L (2x-1)
2 (Puede considerarse a esto como un
hecho casual? jj NO!
— 2
=K +oX- 2 Observemos ademés que: R = - % = %
r=- 1 Esto tampoco es un hecho casual.
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Si a divisor bx—a conb10 lo escribimoscomob [ x - %], al dividir obtenemos un cociente
c(x) y un resto r que verifican: P(x) = b [x - % JcX)+r

P(x) r

Si dividimos miembro a miembro por b obtenemos: b =[x - %] c(X) + b

PX)

Al dividir a polinomio 5 por (X - %) obtenemos el mismo polinomio cociente y un resto que

) r
esigua a —.
d b



‘ Raices de un polinomio I
DEFINICION

Un nimeroreal a es raiz de un
polinomio P(x) siy sblosi P(a) =0

EJEMPLO

Dado P(x) = 3x? + 2x — 5, se verifica
gue x = 1 esraiz de P(x) pues P(1) =0

B P()> -

‘ ¢Como podemos deter minar las raices de un polinomio? I

Recordemos. Si un polinomio tiene coeficientes enteros y a es una raiz entera del polinomio
entonces a divide a término independiente.




Queremos calcular lasraices de
P(x) = 2x° — 2x* — 16x + 24

Si P(x) tiene alguna raiz entera ésta
debe ser un divisor de 24.

Debemos probar con todos los divisor es
de 24, comencemos:

2 -2 -16 24
1 2 0 -16
2 0 -16 8

como P( 1) =8entonces1noesraiz de
P(x).
Verifica que—1 tampoco lo es

Probemos con 2

2 -2 - 16 24
2 4 4 - 24
2 2 - 12 0

Como P(2) = Oresulta que2 esraiz de
P(x).

ComoCy(X) =2x*+2x—-12 ; P(X)
gueda expresado por:

23 2x%>—16x + 24 =
= (x=2) (2% +2x-12)

P(x) es, entonces, divisible por (x—2)

Apliguemos el mismo proceso anterior a
C1 (X) =2 + 2x — 12

LasraicesenterasdeC; ( x), s lastiene,

serén divisores de 12. Probemos con 2:

2 2 -12
2 4 12
2 6 0

Por lo tanto 2 esraiz de C1(x).
Co(x)=2x+6=2(x+3)
Por lo tanto
2x°+2x—12 =2(x=2)(x+3)

El valor P(a) puede calcularse
aplicando la regla de Ruffini ala
divisiéon de P(x) por (x —a).

El resto de esta division es P(a).

P@=r
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Al dividir a P(x) por (x—a), siendo a
raiz de P(x), se obtiene un polinomio
C1 (x) tal que:

P(Xx) =(x—a) Ca(x) (*)

Por lo tanto s a esraiz de P(x) entonces
P(x) esdivisible por ( x —a).
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Pero también es posible que Ci( x )
tenga otraraiz b.

Teniendo en cuenta lo anterior C1(X) es
divisble por (x-b), luego existe un
polinomio cociente Cx(x) tal que

Ci(x) = (x—b) Ca(x)
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Luego s reemplazamos e polinomio
Ci(x) en (*) € polinomio P(x) queda
expresado por:

P(x)=(x—-a)(x-b) Ca(x)
El proceso termina cuando se obtiene
un polinomio cociente que no tenga
raicesreales.

Luego @ polinomio P(x) queda
expresado por:

Px) =2(x-2) (x-2) (x + 3)

| Observa que € factor 2 es €

coeficiente principal del polinomio.




Este procedimiento se denomina descomposicion factorial en R[X] de un polinomio y
la accion factorizar.

El método agui propuesto consiste en, siendo @ un divisor del término independiente,
verificar s e resto de la division del polinomio dado por ( x —a) es cero, para concluir

que A es unaraiz del polinomio.

Debe quedar claro que & método sélo nos servira s € polinomio tiene raices enteras y
s e término independiente no tiene muchos divisores.

De no ser asi la blsqueda de |as raices no resulta, en general, de resolucion trivia. En €
modulo siguiente plantearemos algunas estrategias que nos permitiran e célculo de
raices de algunos polinomios particulares.

Para ilustrar esta observacion consideremos el polinomio P(x) = 12x° — 8x* — x + 1, que
tiene coeficientes enteros y 1os Unicos divisores del término independiente son 1y —1.
Esfécil ver queP(1) =41 0y P(-1) =-18 * 0, luego ni X = 1 ni X = -1 son raices de
P(x). En consecuencia se concluye que, S tiene raices racionales, éstas no serian
enteras.

A pesar de que ésto ya escapa a los alcances de este curso, es bueno que recuerdes que

s un polinomio tiene raices racionales de la forma — (irreducible), entonces I debe ser
S

divisor del término independiente y s debe ser divisor del coeficiente principal. Por o
tanto en nuestro g emplo deberiamos probar con:

1.1 .1 .. T, T
—:+=:+— . Hicimos las cuentas y resulta: X)=12(x- = X+ =).
PR y P(x) ( 2) ( 3)

+

N |-

1
Ly
3

EJERCICIO:

Determina lasraices de P(x) y factorea

a) PX)=4x*-4x+1
b) PX) =x>+6x°+12x+8
0 PX)=x*+x-2

Después de todo lo dicho sobre division de polinomios habras notado que:
Cuando a un polinomio se lo divide por otro, € resultado no es necesariamente un
polinomio.



