Sergio Yansen Nufiez

Polinomios

1.  Sea p(x) = 24x* —28x3 — 18x% + 7x + 3
a) Determine el conjunto de las posibles raices racionales de p(x).

b)  Obtenga todas las raices de p(x).

2. Sea p(x) = x8—7x*+x>—-x®-6x+36

Factorice p(x) en IR sabiendo que x? + 2 es un factor de éste.

3. Sea p(x) = x*—10x3 + 35x% — 50x + 24

Determine el resto obtenido al dividir p(x) por:

a) x+2
b) x-5
c) x?+1

d)  factorice p(x) en IR

4. Seap(x) = x*—27x2 - 14x + 120
a)  ¢Esx—3unfactor de p(x)?
b)  ¢Esx—2un factor de p(x)?
c)  ¢Esp(x) divisible por x — 5?
d)  ¢Esp(x) divisible por x + 4?

e) Factorice p(x) en IR



5. Seap(x) = x> —8x*+29x® —54x2 +ax + b

Factorice p(x) en IR sabiendo que x? — 3x + 2 es un factor de éste.

6. Seap(x) =x°>—-3x*—4x3+26x>+ax+b

Factorice p(x) en IR sabiendo que x? — 2x + 2 es un factor de éste.

7.  Seap(x) = x> —6x*+5x3+20x2 +ax+b
siendo a y b nimeros racionales.

Si 1+ /5 esraiz de p(x), factoricelo en IR

8. Sea p(x) =x>+2x*+x3+ax?+bx+c,siendoa, b, c e IR

a) Determine las constantes a, by c tales que se cumplan simultdneamente:
i)  —1searaiz de p(x) con multiplicidad 2

i) el resto obtenido al dividir p(x) por x — 2 sea 63

b) Factorice p(x) en IR



9. Sea p(x) =x>-3x*+3x3+ax?+bx+c,siendoa, b, c e IR
a) Determine las constantes a, by c tales que se cumplan simultaneamente:
i) aldividir p(x) por x2 + 1 es resto es —6x —2

i) p(x) sea divisible por x — 1



SOLUCION

1.  Sea p(x) = 24x*—28x3 — 18x% + 7x + 3

a)  Determine el conjunto de las posibles raices racionales de p(x).
b)  Obtenga todas las raices de p(x).

Solucion:

a)  divisoresdeap = 3 : {£1,£3}

divisores de a, = 24 : {£1,4£2,43,+4,46,48,+12,+24}

las posibles raices racionales son los divisores de ao divididos por los

divisores de a,

{f1,+1 +1 +1 +1 41 4.1 4+ L 4343 +3 437
'T2'T3'T4'T6' 8" 1224’ 2478
b) probando con %

p(x) = 24x* — 28x3 — 18x? + 7x + 3
24 -28 -18 7 3
1 8 -13 -
> 12 -8 -13 -3
24 -16 -26 6 O

efectivamente, 1 esraiz de p(x)

2

p(X) = (x - %)(24x3 — 16x% — 26X — 6)

p(X) = z(x - %)(12x3 —8x% —13x - 3)

probando con _Tl
12 -8 -13 -3
=1 -
5 6 7 3

12 -14 -6 O



-1

efectivamente, — es raiz de p(x)

1

2

p(x) = 2(x— E)(x+ %)(12x2—14x—6)

p(x) = 4(x -

resolviendo 6x2 — 7x — 3 = 0, se obtiene x = -+

p(x) = 4(x—§)(x+

1

2

1

)(x+ %)(6x2—7x—3)

) (6x2 = 7x-3)

N N

3



2. Sea p(x) = x®—7x*+x°>—x3-6x+36

Factorice p(x) en IR sabiendo que x? + 2 es un factor de éste.

Solucion:

Mediante el algoritmo de la division, se tiene que el cuociente obtenido
al dividir p(x) por x? + 2 es: ¢(x) = x* —9x? +x3 - 3x + 18

p(x) = (X% +2)(x* +x3 — 9x? — 3x + 18)

2esraizde x* +x3—9x? —3x+ 18 pues2*+23-9¢22-3¢2+18=0

1 1 -9 -3 18
2 2 6 -6 -18
1 3-3-90

pPX) = (X2 +2)(x—2)(x3+3x2 -3x - 9)

—3esraiz de x3 +3x? —3x -9 pues (-3)* +3¢(-3)2-3¢(-3)-9=0

1 3 -3 -9
-3 30 9
1 0 -30

pP(X) = (X2 +2)(X = 2)(x + 3)(x? = 3)
x% + 2 es irreductible en IR[x] pues A < 0

p(x) = (X2 +2)(x—2)(x+3)(x+ /3 ) (x-V3)



3. Sea p(x) = x*—10x3 + 35x% — 50x + 24

Determine el resto obtenido al dividir p(x) por:

a) x+2
b) x-5
c) x?+1

d)  factorice p(x) en IR

Solucion:

a)  p(=2) = (-2)*-10¢(-2)*+354(=2)> =50« (-2) + 24 = 360
b) p(5)=5*-10¢5%+35¢52-50e5+24 =24

c)  Mediante el algoritmo de la division se obtiene que el cuociente es
c(x) =x2-10x+34 y elrestoesr(x) = -10 — 40x

d  p(x) = x* —10x3 + 35x2 — 50x + 24

Comoa,=1Yy ap=24

Las posibles raices racionales son los divisores de ap = 24
{+1,+2,+3,44,46,+8,+12,+24}

p(l)=0 = 1 es raiz de p(x)

1 -10 35 -50 24
1 1 -9 26 0
1 9 26 -24

P(X) = (X — 1)(x3 — 9x? + 26x — 24)

2esraizde x® —9x? +26x —24 pues 22 —9e22+26¢2-24=0

1 9 26 -24
2 2 -14 24
1 -712 0

PX) = X=X =2)(X2=7x+12) = (X - 1)(Xx=2)(x = 3)(x—4)



4.  Seap(x) = x*—27x2 - 14x + 120

a)  ¢Esx—3un factor de p(x)?

b)  ¢ESx—2un factor de p(x)?

C) ¢Es p(x) divisible por x — 5?

d)  ¢Esp(x) divisible por x + 4?

e) Factorice p(x) en IR

Solucion:

a) El resto al dividir p(x) por x — 3 es

P(3) =34—-27¢32-14+3+120=-84 +0

X — 3 no un factor de p(x)

b) El resto al dividir p(x) por x — 2 es

P(2) =24-27e22-14+2+120=0

X — 2 es un factor de p(x)

C) El resto al dividir p(x) por x — 5 es

p(5) =54 —27¢52-145+120 =0

p(x) es divisible por x — 5

d) El resto al dividir p(x) por x + 4 es

p(—4) = (—4)* =27 « (-4)> =14+ (-4)+120 = 0
p(x) es divisible por x + 4

e) como x — 2 es un factor de p(x), entonces 2 es raiz de p(x)

p(x) = x* —27x% — 14x + 120

1 0 -27 -14 120
2 2 4 -46 -120
1 2 -23 -60 0

p(x) = (X — 2)(x3 + 2x? — 23x — 60)



como p(x) es divisible por x — 5, entonces 5 es raiz de p(x)

1 2 -23 -60
5 5 35 60
1 712 0

P(X) = (X=2)(X=5)(X?>+7x+12) = (X = 2)(X=5)(X +4)(x +3)



5. Seap(x) = x> —8x*+29x® —54x2 +ax + b

Factorice p(x) en IR sabiendo que x? — 3x + 2 es un factor de éste.
Solucion:

X2 —3x+2 = (x—1)(x—2) es factor, por ende, 1y 2 son raices de p(x)
P(1) =15-8¢1%+29¢13-54e1%2+ael+b=-32+a+b=0
P(2) =25-8e24+29¢2°-54e22+ae2+b=-80+2a+b=0
resolviendo el sistema: a=48 , b=-16

P(x) = x5 — 8x* + 29x3 — 54x° + 48x — 16

1 es raiz de p(x)

1 -8 29 -54 48 -16
1 1 -7 22 -32 16
1 -7 22 -32 16 0

p(x) = (X — 1)(x* = 7x3 + 22x% — 32x + 16)
2 es raiz de p(x)

1 -7 22 -32 16
2 2 -10 24 -16
1 512 -8 0

p(x) = (X —1)(x = 2)(x® - 5x? + 12x — 8)

lesraizdex® —5x?+12x—8pues 13 -5¢12+121-8=10

1 512 -8
1 1 -4 8
1 48 0

P(X) = (X —1)(X —2)(Xx — 1)(X? — 4x + 8)
pP(x) = (X —1)3(x = 2)(x? — 4x + 8)

x2 — 4x + 8 no tiene raices reales pues A < 0



6. Seap(x) =x°—3x*—4x3+26x2+ax+bh

Factorice p(x) en C sabiendo que x? — 2x + 2 es un factor de éste.

Solucion:

x2 — 2x + 2 no tiene raices reales pues A < 0

Mediante el algoritmo de la division, se obtiene que al dividir p(x) por x? — 2x + 2
se obtiene el cuociente c(x) = x® —x? —8x+ 12 yresto r(x) = (a+40)x+b —24
como x? — 2x + 2 es un factor de p(x), entonces r(x) = 0

(a+40)x+b-24=0 = a+40=0 A b-24=0

a=-40 b =24

P(X) = x5 — 3x* — 4x3 + 26x2 — 40x + 24

P(X) = (X2 —2x +2)(x3 —x% — 8x + 12)

2esraizdex® —x?—-8x+12pues23-22-8¢2+12=0

1 -1 -8 12
2 2 2 -12
1 1 60

P(X) = (X2 —2X +2)(X = 2)(X?> + X — 6)
P(X) = (X2 —=2X+2)(X = 2)(X + 3)(X — 2)
P(X) = (X2 = 2x + 2)(x = 2)%(x + 3)

x2—-2x+2 =0 notiene raices reales pues A < 0



7. Seap(x) = x> —6x*+5x3+20x2 +ax+b

siendo a y b nimeros racionales.

Si 1+ /5 esraiz de p(x), factoricelo en IR

Solucion:

Como los coeficientes de p(x) son racionales, entonces como 1 + /5 es raiz,
entonces también lo es 1 — J5. Por lo tanto, (x— (1+ 45 ) ) (x- (1-v5))
es factor de p(x).

(x-(1+v5))(x-(1-V5)) =x2-2x-4

Mediante el algoritmo de la division, se obtiene que al dividir p(x) por x? — 2x — 4
se obtiene el cuociente c(x) = x® —4x2 +x+6 yrestor(x) = (a+ 16)x+b + 24
como x? — 2x — 4 es un factor de p(x), entonces r(x) = 0

(a+16)x+b+24 =0 = a+16=0 A b+24=0

a=-16 b=-24

p(x) = x5 — 6x* + 5x3 + 20x? — 16x — 24

P(X) = (X2 —2X — 4)(x3 — 4x% + X + 6)

2esraizdex3 —4x?> +x+6pues23—-4¢22+2+6=0

1 41 6
2 2 -4 -6
1 -2 30

pP(X) = (X2 =2X —4)(Xx - 2)(x?> = 2x - 3)
pP(X) = (X2 —=2Xx—4)(Xx - 2)(Xx + 1)(x - 3)

px) = (x-=(1+v5))(x-(1-V5) ) (x—-2)(x+1)(x - 3)



8. Sea p(x) =x>+2x*+x3+ax?+bx+c,siendoa, b, c € IR
a) Determine las constantes a, by c tales que se cumplan simultaneamente:
i)  —1searaiz de p(x) con multiplicidad 2

i) el resto obtenido al dividir p(x) por x — 2 sea 63

b) Factorice p(x) en IR

Solucion:

a)  como el resto obtenido al dividir p(x) por x — 2 es 63, entonces
p(2) = 63 => 2°+2e2%+23+ae22+be2+c =163
72+4a+2b+c =63 = c=-4a-2b-9

px) = x>+ 2x* +x3+ax? +bx—-4a-2b-9

—1 es raiz de p(x)

1 2 1 ab —4a—-2b-9
-1 -1 -1 0 -a a-b
1 1 0 a -a+b -3a-3b-9
—3a—3b -9 = 0 pues —1 es raiz de p(x)
a+b=-3
p(x) = X+ (x* +x3+ax—a+b)
como —1 es raiz de p(x) con multiplicidad 2, entonces —1 tambien es raiz de

x*+x3+ax—a+b

1 1 0 a —-a+b
-1 -1 00 -a
1 0 0 a -2a+h

como —1 esraizde x* + x3 + ax —a + b, entonces —2a+b =0

a+b=-3
-2a+b=0



Resolviendo el sistema se obtiene:  a = -1
C=-4a-2b-9=4+4-9=-1

b) p(x)=x>+2x*+x3-x2-2x-1
Usando la informacion anterior:

pxX) = X+ H(x* +x3 +ax—a+h)

p(x) = X+ 1)(x* +x3 —x-1)

p(x) = (x+1)(x+ 1)(x® +a)

p(x) = (x+)(x+1)(x3-1)

p(x) = (X +1)°(x—1)(x2 +x+ 1)

x2 +x + 1 es irreductible en IR pues A < 0

Luego, p(x) = (X + 1)2(x = 1)(x2 +x + 1)



9. Sea p(x) =x>-3x*+3x3+ax?+bx+c,siendoa, b, c e IR
Determine las constantes a, by c tales que se cumplan simultdneamente:
i) aldividir p(x) por x2 + 1 es resto es —6x —2

i) p(x) sea divisible por x — 1

Solucion:

p(x) es divisible por x — 1 > p(1) =0

= 1°5-3e¢1%+3e1%3+ael?2+bel+c=0

> l1+a+b+c=0

> c=-a-b-1

p(x) = x> -3x*+3x*+ax®?+bx—-a-b-1

mediante el algoritmo de la division se tiene que el resto obtenido al dividir
p(x) por x? +1es: (b—2)x—2a-b -4 yel cuociente es x® — 3x> + 2x +a + 3
luego, (b-2)x-2a-b-4=-6x-2

igualando los coeficientes se obtiene:

b-2=-6 A —-2a-b-4=-2

b=-4 =3 —2a+4-4=-2 >a=1

c=-a-b-1=-1+4-1=2



