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Introducción Problemas

Resumen

• Las ráıces de la unidad son todos los w que satisfacen la
ecuación wm = 1, m 2 N

• Dada la materia de polinomios, saben que hay m ráıces (no
necesariamente distintas) en C que satisfacen la ecuación.
Para obtenerlas, nos pasamos a forma polar.

• Las ráıces de la unidad tienen forma e
2⇡k·i

n , con
k 2 {0, 1, 2, . . . , n � 1} (Recuerden que e2⇡·i = 1)

• Definición de polinomio: Sea K un cuerpo. Un polinomio es
una función p de K en K tal que para todo x 2 K :

p(x) = a0 + a1x + a2x
2 + . . .+ anx

n =
nX

k=0

akx
k

• Dos polinomios son iguales śı y solo śı tienen los mismos
coeficientes.

→
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Introducción Problemas

Resumen
• El grado de un polinomio es la mayor potencia a la que está
elevada un x .

• Un polinomio se dice mónico si el coeficiente del x elevado a
la mayor potencia es 1 (por ejemplo, p(x) = x2 + 2x es
mónico. Sin embargo q(x) = 2x3 + 5 no lo es).

• p(x) + q(x) =
Pn

k=0(pk + qk)xk

• p(x) · q(x) =
P2n

k=0

⇣Pk
j=0(pj · qk�j)

⌘
· xk

• gr(p + q)  max{gr(p), gr(q)}
• gr(p · q) = gr(p) + gr(q)

• Teorema del Resto: Sea p 2 K[x ] y c 2 K. El resto de
dividir p por (x � c) es p(c).

• Ráız de un polinomio: Diremos que c 2 K es ráız del
polinomio p si p(c) = 0

• Si c es ráız de un polinomio p entonces (x � c)|p

+
' o
+ × 28-3 - s gr = 28

O
n -- maxlgrlp) , grcq ))

→
(24-3) (Xts )

2×3+10×31t ' s

→ PCÉ t l
, qcxt= - → ptq E A



ftp.b-c#ja--6.atrfplxl:lx-c)--ftx)-splxt--lx-c)qlxItrlx
)

✓
plc )=L#qtcltrcc)
° 9⇒ resto de dividir

PCXI por ×- C es r

que es pcc ) .
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Resumen

• Si c1, . . . , ck son ráıces distintas del polinomio p, entonces
(x � c1) · . . . · (x � ck)|p(x).

• Si un polinomio p tiene grado n � 1, entonces p tiene a lo
más n ráıces distintas.

• Si un polinomio p tiene grado  n y c1, . . . , cn+1 son ráıces
distintas de p, entonces p es el polinomio nulo.

• Sean p, q polinomios con grado a lo más n � 1. Si p y q
coinciden en n + 1 puntos distintos, entonces p = q

grlp ) : n rjtxti - sRi
2

Plxt (X- G) (x- ca ) .

. . .

. (X- Cn ) T

xztxti = tx - 1- itrnai ) ) (x-L
-III ))

(
✓

↳ pkil-qlc.li
,
plcz ) fila ); . . . . - ¡ pknmt-flc.nu )

P- f : nn puntos distintos donde vale O
:

. p - g- = o ⇒ Paz .
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Resumen

• Teorema Fundamental del Álgebra Todo polinomio con
coeficientes en C y grado n � 1 tiene a lo menos una ráız
compleja.

• Si p es un polinomio a coeficientes reales (i.e. p 2 R[k]) y
z 2 C es ráız de p entonces z también es ráız de p.

• Si p es un polinomio mónico a coeficientes enteros
a0, . . . , an�1 2 Z, entonces si p tiene una ráız racional, esta
(en verdad) es entera y divide a a0.
Dicho de otra forma, en este caso, candidatos a ráıces del
polinomio, son los divisores enteros del término libre.

pcxs xxl 7
X - 1

PEICEXJ
~

e

- plazo
.

~
ZEICVR

@t 2. Xt .
_ . .

t X
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Introducción Problemas

Polinomios

P1.
Calcular los valores de a, b 2 R para que el polinomio
P(x) = ax4 + bx3 + 1 sea divisible por q(x) = x2 + 2x + 1.

Plxt = qcxl . qalx)← a
,
lo = ? ? ?

71×1=172×+1 → raíces de qcxs ?

↳ lxs 1) txt 1) ⇒ -1 dos veces
-

.
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Polinomios

Demostración
plxl = 2×4+6×3 t l

→ ftxk lxtillxt 1)→
Z? ? qué pasa con pcx ) ?

PE 1) = ? O ✓ → PCXK fcxl - fzlx)

PLX) = (Xxi ) CXH ) fzlx)

Pt ' ) = O . O . qal - I )

1Pts
2- C- 1) 4+6 . C- IPH = O ⇒2-bH
6=2110
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Polinomios

Demostración ←
(2×476×3+0 -xztaxtl) :(nxztzxtl ) = 2×21-(6-22) . X
- (2×422×42×2 ) + (-26+32)

-0 (6-22)×3-2×70.tt/
plxkflx) - Eaxrtlrasx

- [(6-22)×7216-242+16-24×3

tz×,
,*a.

- [ (-26+32).si/tf2bt3aD(-bt2at46-6a)yt26-32t1



Introducción Problemas

Polinomios

Demostración
me encantaría
al evaluar en -1

.

[ btzat 46 - Ga )y t 26-3at I
Í O

C- 1.) ( 36-4a) +26 - 3A tl -

- O

42 - 36 e- 26 - 32 te = O
2 - b t I -

- O

-
2×4 t 6×3+1 : 1×111 = 2×3
- 2×4 -2×3

OÍR
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Polinomios

Demostración (b-2hPM : 1×111 = 2×74-21×2

-[lb-21×3+(621×2)
t la - blxt ( 6-a)

-
- 6-21×21-1=(2-6)×71

ElamitasEJ
(6-a) X ti

-[ ( b-a)× tlb - al ]

baht → pcx) : 2×4HatDX
'
t l
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Polinomios

P5.
Sea P(x) = x3 + ax2 + bx + c un polinomio con coeficientes
reales. Sea R(x) tal que

P(x) = (x � 1)Q(x) + R(x).

Si R(4) = 0 y x = i es ráız de P(x), calcule a, b, c .

(x- i ) lxtillx - 2) = (x - i ) 01Mt Rlx)

-

BEBE

• Teo del resto
. . .

• - i también es raíz de pcxl
.



Introducción Problemas

Polinomios

Demostración

i
,
- i son raíces :

¿ 3¥ aLift 6 -
i t C =O → - i t C- 2) t bit C = o

C- Mt al- i )' t b. l - i) t c = o → i t ta ) - bi t c = O
-

-2a = - 2C ⇒IES
- 2 it26 i = 0=14--17
PCX ) = taI X * a
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Polinomios

Demostración

PLXI = -272×2tbxtc

PCX ) = +3+2×4 × # a Lo dividimos

por XY y veamos qué pasa .

1×372×27×+2) :(× - i ) = XZ tlat 1)Xtlatz)
- (X2 x2 ) si suponemos que
- Rcxl es el resto ⇒ a- - fe
(atitxztxth

pcxk.ly- e) [XZIZHIXHATZD
- [latrlx - (ante]
- t22+2(att)Xtzr
-[ tatzlx - lata] PCX) (×_ ,

←
"*

¥t.la/1lXt2t2I2at2
REX)
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Polinomios

Demostración

×
?
- i ? xrtl

¿ y - i son
raíces = , ¡

Plx ) = X ? taxzt xta = (X-i ) (Xti ) ( -- - )

taxztxta) : 1×711=1×+2)

⇒ pcxt :(xtillx- i ) (Xtze )

(ltitli - i ) Cita ) = 12lb)
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Polinomios

P6.
Si n = 3k ± 1, para algún k 2 N, probar que x2n + 1+ (x + 1)2n es
divisible por x2 + x + 1.

XZTXH (Mutter
⇐s ( X - ri lx- ra) I - -

- ←f
→ X

?"
t it txtr 12" = (X- r . ICX-ra ) (. - - - )

X
'
t XH = O ⇒ x =

- tz ± Ez i
•
-

o IIIE
•
-

= FE = 1 a
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Polinomios

Demostración

ZI

x. = 1. ei ' ; ×« 1. ei

¥¥ :# ⇒ ⇐*.
- Yz- Yz

23%0=23--74 ⇒ 2=453

XZ" t I t 1×+12" reemplazando

⇐ Es)"ti + (ei + f)
"

→
recordemos que reste ,

¢ "

t It ( ei Y
"
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Polinomios

Demostración ¢ Y
"

t It ( ei Y
"

veamos

{ei 253]?kttf , + (¿ 213kt . ) L " = 3kt l
primero
-=

= ei ¥16ktz)
z , + @iIz.lGkt 2)

> 1 n
1

=é . ¿ Es + , +e .
é Es

= ft ¿¥ t ei = ft 2Releiz'S)
= ft 2. ( -Ya ) = O_


