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Raices irracionales

Este tipo de raices pueden encontrarse con:

La gréfica del polinomio.

Los cambios de signo en un intervalo.
Las cotas de las raices reales.

Un método numérico.
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Grafica del polinomio

La grafica de un polinomio es una curva suave y continua que puede ser construida por medio
de evaluaciones del polinomio en puntos dados Las raices son los puntos en los cuales la
grafica del polinomio corta al eje de las abscisas.

EJEMPLO. Para el polinomio

_ 1
P =x?—x -3

Su gréfica es
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Una de sus raices se encuentra entre 1y 2, mientras que la otra estd entre —1y 0.

Cambios de signo en el intervalo
Al tabular un polinomio se puede observar que en los resultados se obtienen lugares donde el
polinomio evaluado cambia de signo. Esos lugares indican la presencia de una raiz.
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EJEMPLO. La tabulacién con incrementos de 0.4 parap(x) = x? — x — Ses

x -1.0 | -0.6 | —0.2 0.2 0.6 1.0 1.4 1.8
1.50 046 | —0.26 | —0.66 | —0.74 | —0.50 | 0.06 0.94

Al ver el cambio de signo entre x = —0.6 y x = —0.2 se deduce que la primera raiz esta en
ese intervalo. La segunda raiz se encuentraentre x = 1.0y x = 1.4.

Cotas de las raices reales

Una forma de restringir el intervalo en el cual se encuentran las raices es mediante las cotas.
El proceso opera utilizando el concepto de conjunto acotado superior o inferiormente. Los
criterios para definir una cota superior o inferior son:

1. Si al dividir un polinomio entre x — s no existen nimeros negativos en el tercer renglon
de la division sintética, entonces s es una cota superior de las raices de p(x).

2. Sial dividir un polinomio entre x — t existen nimeros alternados en signo en el tercer
rengldn de la division sintética, entonces t es una cota inferior de las raices de p(x).

EJEMPLO. Al aplicar la division sintética a p(x) = x? — x — % cong(x) =x+1

‘1 -1 -1
2

~1 ~1 2
1 -2

se obtiene una alternancia en los signos de los coeficientes del tercer renglon. Por lo tanto —1
es una cota inferior de las raices. Para la division con el polinomio h(x) = x — 2

S
Nl w N

1 | Ing. Aldo Jiménez Arteaga



Algebra - Polinomios | 2016

En este caso, la division sintética tiene coeficientes positivos en su tercer renglén; en
consecuencia, 2 es una cota superior de las raices del polinomio.

Raices irracionales conjugadas

Si un polinomio p(x) tiene a una raiz de la forma @ = a + b+/c, entonces su conjugada
también serd raiz. Esto se debe a la diferencia de cuadrados, producto de la multiplicacion de
binomios conjugados. Por lo tanto, es absolutamente necesario que los coeficientes del
polinomio sean siempre racionales.
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EJEMPLO. El polinomio p(x) = x% — x — > puede factorizarse mediante la ecuacion general
de segundo grado

D+ -1 -2 (-3)

2(1)
_1J_r\/1+2=>1 V3
-2 T2

U12 =

Puesto que las raices son conjugadas, a partir de una puede encontrarse la otra.

Método de Newton-Raphson

La forma mas sencilla de encontrar raices
irracionales es mediante un método numérico.
Un método muy eficaz debido a su rapida
convergencia es el método de Newton-Raphson,
que se basa en el concepto de derivada para
alcanzar la raiz de una ecuacion a partir de un
punto cercano dado.

El método indica que la abscisa al origen de la
recta tangente a la curva en un punto se acerca _——
més a la raiz de la funcién. Es decir, la recta pasa por los puntos (x,41,0) y (xn, f(x,)) ¥
puede calcularse la pendiente

f(xn)

Xn+1 — Xn

Puesto que la pendiente es la derivada de la funcion en el punto dado, se procede al siguiente
desarrollo

, f(xn)
P = =
f’(xn)(xn+1 - xn) = _f(xn)
A
T T )
X. 1 = X, — M
R ¢

Esta es la expresion que evaltia el método recurrente de Newton-Raphson.
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EJEMPLO. Las raices del polinomio p(x) = x? —x — 5 se obtienen al aplicar el método
numérico en forma iterativa, considerando al resultado actual como la raiz.

Xn p(xn) P’ () Xn+1

0.0000 —0.5000 —1.0000 —0.5000

—0.5000 0.2500 —2.0000 —0.3750

—0.3750 0.0156 —-1.7500 —0.3661

—0.3660 0.0000 —1.7321 —0.3660

—0.3660 0.0000 —-1.7321 —0.3660
Una raiz del polinomio es @; = —0.3660 =~ % - ?

Xn p(xn) P’ (%) Xn+1
2.0000 1.5000 3.0000 1.5000
1.5000 0.2500 2.0000 1.3750
1.3661 0.0156 1.7500 1.3661
1.3660 0.0000 1.7321 1.3660
1.3660 0.0000 1.7321 1.3660
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La otra raiz arroja que a, = 1.3660 = 5+§ Se comprueba que las dos raices son
irracionales conjugadas y se encuentran en el intervalo (—1, 2).
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