
Objec&ve	
  

Students	
  will	
  be	
  able	
  to	
  find	
  linear	
  
factors	
  (ra&onal	
  zeros)	
  of	
  polynomial	
  
expressions.	
  	
  

Quiz	
  (5.6,	
  5.7,	
  5.9)	
  on	
  Friday!	
  



The	
  Ra&onal	
  Zero	
  Theorem	
  
The	
  polynomial	
  func&on	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
has	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  as	
  its	
  zeros.	
  

f (x) = 64x3 +152x2 − 62x −105

−
5
2
,− 3
4
,and 7

8
No&ce	
  that	
  the	
  numerators	
  of	
  these	
  zeros	
  (-­‐5,	
  -­‐3,	
  and	
  7)	
  
are	
  factors	
  of	
  the	
  constant	
  term,	
  -­‐105.	
  	
  Also	
  no&ce	
  that	
  
the	
  denominators	
  (2,	
  4,	
  and	
  8)	
  are	
  factors	
  of	
  the	
  leading	
  
coefficient,	
  64.	
  	
  	
  



List	
  the	
  possible	
  ra&onal	
  zeros	
  of	
  f	
  using	
  
the	
  ra&onal	
  zero	
  theorem.	
  

f (x) = 4x4 − x3 −3x2 + 9x −10
Factors	
  of	
  the	
  constant	
  term:	
  
	
  
Factors	
  of	
  the	
  leading	
  coefficient:	
  
	
  
Possible	
  ra&onal	
  zeros:	
  
	
  
	
  
Simplified	
  list	
  of	
  possible	
  ra&onal	
  zeros:	
  

±1,±2,±5,±10

±1,±2,±4

±
1
1
,± 2
1
,± 5
1
,±10
1
,± 1
2
,± 2
2
,± 5
2
,±10
2
,± 1
4
,± 2
4
,± 5
4
,±10
4

±1,±2± 5,±10,± 1
2
,± 5
2
,± 1
4
,± 5
4



List	
  the	
  possible	
  ra&onal	
  zeros	
  of	
  f	
  using	
  
the	
  ra&onal	
  zero	
  theorem.	
  

1)	
  
	
  
	
  
	
  
2)	
  

f (x) = x3 + 2x2 −11x +12

±1,±2±3,±4,±6,±12

f (x) = 2x3 +3x2 + 4x − 6

±1,±2±3,±6,± 1
2
,± 3
2



1)	
  Find	
  all	
  real	
  zeros	
  of	
  	
  f (x) = x3 −8x2 +11x + 20

Step	
  1:	
  	
  List	
  all	
  possible	
  ra&onal	
  zeros	
   ±1,±2,±4,±5,±10,±20
Step	
  2:	
  	
  Test	
  these	
  zeros	
  using	
  synthe&c	
  division	
  

Test	
  x	
  =	
  1:	
  

1	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  -­‐8	
  	
  	
  	
  11	
  	
  	
  	
  20	
  
Test	
  x	
  =	
  -­‐1:	
  

-­‐1	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  -­‐8	
  	
  	
  	
  11	
  	
  	
  	
  20	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  -­‐7	
  	
  	
  	
  	
  4	
  
	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  -­‐7	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  	
  24	
  

1	
  is	
  not	
  a	
  zero	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐1	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  -­‐20	
  
	
  	
  1	
  	
  	
  	
  -­‐9	
  	
  	
  	
  20	
  	
  	
  	
  	
  	
  0	
  	
  	
  	
  	
  	
  

-­‐1	
  is	
  a	
  zero	
  

Because	
  -­‐1	
  is	
  a	
  zero	
  of	
  f,	
  we	
  can	
  write	
  	
   f (x) = (x +1)(x2 − 9x + 20)

Step	
  3:	
  	
  Factor	
  the	
  trinomial	
  in	
  f(x)	
  and	
  use	
  the	
  factor	
  theorem	
  to	
  
solve	
  

f (x) = (x +1)(x2 − 9x + 20) = (x +1)(x − 4)(x − 5)

The	
  zeros	
  of	
  f	
  are	
  -­‐1,	
  4,	
  and	
  5.	
  

**Leading	
  coefficient	
  is	
  one	
  

**Degree	
  of	
  polynomial	
  is	
  3,	
  so	
  there	
  should	
  be	
  at	
  most	
  3	
  real	
  zeros	
  



2)	
  Find	
  all	
  real	
  zeros	
  of	
  	
  f (x) = x3 − 4x2 −15x +18

Step	
  1:	
  	
  List	
  all	
  possible	
  ra&onal	
  zeros	
   ±1,±2,±3,±6,±9,±18
Step	
  2:	
  	
  Test	
  these	
  zeros	
  using	
  synthe&c	
  division	
  

Test	
  x	
  =	
  1:	
  

1	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  -­‐4	
  	
  	
  	
  -­‐15	
  	
  	
  	
  18	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  -­‐3	
  	
  	
  	
  -­‐18	
  
	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  -­‐3	
  	
  	
  	
  -­‐18	
  	
  	
  	
  	
  0	
  

1	
  is	
  a	
  zero	
  

Because	
  1	
  is	
  a	
  zero	
  of	
  f,	
  we	
  can	
  write	
  	
   f (x) = (x −1)(x2 −3x −18)

Step	
  3:	
  	
  Factor	
  the	
  trinomial	
  in	
  f(x)	
  and	
  use	
  the	
  factor	
  theorem	
  to	
  
solve	
  

f (x) = (x −1)(x2 −3x −18) = (x −1)(x +3)(x − 6)

The	
  zeros	
  of	
  f	
  are	
  1,	
  -­‐3,	
  and	
  6.	
  

**Leading	
  coefficient	
  is	
  one	
  



Homework	
  
p.	
  374:	
  4,	
  5,	
  8,	
  17,	
  18	
  	
  

***only	
  need	
  to	
  find	
  the	
  real	
  zeros	
  



Objec&ve	
  

Students	
  will	
  be	
  able	
  to	
  find	
  linear	
  
factors	
  (ra&onal	
  zeros)	
  of	
  polynomial	
  
expressions.	
  	
  

Quiz	
  (5.6,	
  5.7,	
  5.9)	
  on	
  Friday!	
  



Find	
  all	
  real	
  zeros	
  of	
  polynomial	
  
func&ons.	
  

If	
  you	
  are	
  given	
  a	
  polynomial	
  func&on	
  that	
  is	
  
greater	
  than	
  a	
  cubic	
  func&on,	
  you	
  need	
  to	
  
keep	
  using	
  synthe&c	
  division	
  un&l	
  you	
  get	
  
down	
  to	
  a	
  func&on	
  that	
  is	
  factorable	
  (usually	
  
a	
  quadra&c	
  func&on).	
  



Find	
  all	
  real	
  zeros	
  of	
  	
   f (x) =10x4 −11x3 − 42x2 + 7x +12
Step	
  1:	
  	
  List	
  all	
  possible	
  ra&onal	
  zeros	
  

±1,±2,±3,±4,±6,±12,± 1
2
,± 3
2
,±1
5
,± 2
5
,± 3
5
,± 4
5
,± 6
5
,±12
5
,± 1
10
,± 3
10

Step	
  2:	
  	
  Graph	
  the	
  func&on;	
  Choose	
  reasonable	
  values	
  from	
  the	
  
list	
  above	
  to	
  check	
  using	
  the	
  graph	
  of	
  the	
  func&on.	
  

For	
  f,	
  the	
  values	
  	
  
	
  
	
  
are	
  reasonable	
  based	
  on	
  the	
  graph	
  shown	
  
at	
  the	
  right.	
  

x = − 3
2
, x = − 1

2
, x = 3

5
, x = 12

5

Step	
  3:	
  Check	
  the	
  values	
  using	
  synthe&c	
  division	
  un&l	
  a	
  zero	
  is	
  
found.	
   Test	
  x	
  =	
  -­‐3/2:	
  

-­‐3/2	
  	
  	
  	
  10	
  	
  	
  	
  -­‐11	
  	
  	
  	
  -­‐42	
  	
  	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  12	
  
Test	
  x	
  =	
  -­‐1/2:	
  

-­‐1/2	
  	
  	
  10	
  	
  	
  	
  -­‐11	
  	
  	
  	
  -­‐42	
  	
  	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  12	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐15	
  	
  	
  	
  	
  39	
  	
  	
  9/2	
  	
  -­‐69/4	
  
	
  	
  10	
  	
  	
  -­‐26	
  	
  	
  	
  	
  -­‐3	
  	
  	
  23/2	
  -­‐21/4	
  	
  	
  	
  

-­‐3/2	
  is	
  not	
  a	
  zero	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐5	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  8	
  	
  	
  	
  17	
  	
  	
  -­‐12	
  	
  	
  	
  
	
  	
  10	
  	
  	
  	
  -­‐16	
  	
  	
  	
  -­‐34	
  	
  	
  24	
  	
  	
  	
  	
  	
  0	
  	
  	
  	
  	
  

-­‐1/2	
  is	
  a	
  zero	
  



Step	
  4:	
  	
  Factor	
  out	
  a	
  binomial	
  using	
  the	
  result	
  of	
  the	
  synthe&c	
  
division.	
  

f (x) = (x + 1
2
)(10x3 −16x2 −34x + 24) Write	
  as	
  a	
  product	
  of	
  factors	
  

Factor	
  2	
  out	
  of	
  the	
  second	
  
factor	
  f (x) = (x + 1

2
)(2)(5x3 −8x2 −17x +12)

Mul&ply	
  the	
  first	
  factor	
  by	
  2	
  f (x) = (2x +1)(5x3 −8x2 −17x +12)

Step	
  5:	
  	
  Repeat	
  the	
  steps	
  about	
  for	
  g(x)	
  =	
  5x3	
  –	
  8x2	
  –	
  17x	
  +	
  12.	
  	
  
Any	
  zero	
  of	
  g	
  will	
  also	
  be	
  a	
  zero	
  of	
  f.	
  



Step	
  6:	
  Find	
  the	
  remaining	
  zeros	
  of	
  f	
  by	
  solving	
  x2	
  –	
  x	
  –	
  4	
  =	
  0.	
  

Unfactorable;	
  have	
  to	
  use	
  quadra&c	
  formula	
  

x = −(−1)± (−1)2 − 4(1)(−4)
2(1) =

1± 17
2

The	
  real	
  zeros	
  of	
  f	
  are	
  	
  

−
1
2
, 3
5
,1+ 17

2
,1− 17

2

**Degree	
  of	
  polynomial	
  is	
  4,	
  so	
  there	
  should	
  be	
  at	
  most	
  4	
  
real	
  zeros	
  



Homework	
   p.	
  374:	
  11,	
  19,	
  21,	
  35	
  	
  



Objec&ve	
  
Students	
  will	
  be	
  able	
  to	
  find	
  the	
  number	
  of	
  zeros	
  
of	
  polynomial	
  func&ons,	
  including	
  repea&ng	
  
zeros	
  and	
  imaginary	
  solu&ons.	
  
	
  	
  
Students	
  will	
  also	
  be	
  able	
  to	
  write	
  polynomial	
  
func&ons	
  using	
  the	
  least	
  degree	
  that	
  has	
  
ra&onal	
  coefficients,	
  a	
  leading	
  coefficient	
  of	
  1,	
  
and	
  given	
  zeros.	
  

Quiz	
  (5.6,	
  5.7,	
  5.9)	
  on	
  Tuesday!	
  



The	
  Fundamental	
  Theorem	
  of	
  Algebra	
  
The	
  equa&on	
  x3	
  –	
  5x2	
  –	
  8x	
  +	
  48	
  =	
  0,	
  which	
  becomes	
  	
  
(x	
  +	
  3)(x	
  –	
  4)2	
  =	
  0	
  when	
  factored,	
  has	
  only	
  two	
  dis&nct	
  
solu&ons:	
  	
  -­‐3	
  and	
  4.	
  	
  Because	
  the	
  factor	
  x	
  –	
  4	
  appears	
  
twice,	
  however,	
  you	
  can	
  count	
  the	
  solu&on	
  4	
  twice.	
  	
  So,	
  
with	
  4	
  counted	
  as	
  a	
  repeated	
  solu&on,	
  this	
  third-­‐degree	
  
equa&on	
  has	
  three	
  solu&ons:	
  	
  -­‐3,	
  4,	
  and	
  4.	
  	
  



Find	
  all	
  zeros	
  of	
  	
  
f(x)	
  =	
  x5	
  –	
  4x4	
  +	
  4x3	
  +	
  10x2	
  –	
  13x	
  –	
  14	
  

Find	
  all	
  ra&onal	
  zeros	
  of	
  f	
  and	
  solve	
  using	
  synthe&c	
  division.	
  	
  
Because	
  f	
  is	
  a	
  polynomial	
  func&on	
  of	
  degree	
  5,	
  it	
  has	
  5	
  zeros.	
  
The	
  possible	
  zeros	
  are	
  +1,	
  +2,	
  +7,	
  +14.	
  	
  

Test	
  x	
  =	
  -­‐1:	
  

-­‐1	
  	
  	
  1	
  	
  	
  -­‐4	
  	
  	
  	
  	
  4	
  	
  	
  	
  10	
  	
  	
  	
  -­‐13	
  	
  	
  	
  -­‐14	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐1	
  	
  	
  	
  	
  5	
  	
  	
  	
  -­‐9	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐1	
  	
  	
  	
  	
  	
  14	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  -­‐5	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐14	
  	
  	
  	
  0	
  

-­‐1	
  is	
  a	
  zero	
  

f(x)	
  =	
  (x	
  +	
  1)(x4	
  –	
  5x3	
  +	
  9x2	
  +	
  x	
  –	
  14)	
  

Test	
  x	
  =	
  -­‐1:	
  

-­‐1	
  	
  	
  1	
  	
  	
  -­‐5	
  	
  	
  	
  	
  9	
  	
  	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  	
  -­‐14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐1	
  	
  	
  	
  	
  6	
  	
  	
  -­‐15	
  	
  	
  	
  14	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  -­‐6	
  	
  	
  15	
  	
  	
  -­‐14	
  	
  	
  	
  0	
  

-­‐1	
  is	
  a	
  zero	
  

f(x)	
  =	
  (x	
  +	
  1)2(x3	
  –	
  6x2	
  +	
  15x	
  –	
  14)	
  
Test	
  x	
  =	
  2:	
  

	
  	
  2	
  	
  	
  1	
  	
  	
  -­‐6	
  	
  	
  	
  	
  15	
  	
  	
  	
  -­‐14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐8	
  	
  	
  	
  	
  14	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  1	
  	
  	
  -­‐4	
  	
  	
  	
  	
  	
  7	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0	
  	
  	
  	
   2	
  is	
  a	
  zero	
  

f(x)	
  =	
  (x	
  +	
  1)2(x	
  –	
  2)(x2	
  –	
  4x	
  +	
  7)	
  

x = −(−4)± (−4)2 − 4(1)(7)
2(1) = 2± i 3

−1,−1,2, 2+ i 3,2− i 3
The	
  zeros	
  are	
  



Complex	
  Conjugates	
  

No&ce	
  in	
  the	
  warm	
  up,	
  how	
  the	
  zeros	
  -­‐2	
  +	
  2i√2	
  and	
  
-­‐2	
  –	
  2i√2	
  are	
  complex	
  conjugates.	
  	
  	
  



Write	
  the	
  polynomial	
  func&on	
  f	
  of	
  least	
  degree	
  
that	
  has	
  ra&onal	
  coefficients,	
  a	
  leading	
  coefficient	
  
of	
  1,	
  and	
  also	
  has	
  3	
  and	
  2	
  +	
  √5	
  as	
  zeros.	
  

Because	
  the	
  coefficients	
  are	
  ra&onal	
  and	
  2	
  +	
  √5	
  is	
  a	
  zero,	
  2	
  –	
  √5	
  
must	
  be	
  a	
  zero	
  by	
  the	
  irra&onal	
  conjugates	
  theorem.	
  	
  Use	
  the	
  
three	
  zeros	
  and	
  the	
  factor	
  theorem	
  to	
  write	
  f(x)	
  as	
  a	
  product	
  of	
  
three	
  factors.	
  	
  	
  

f (x) = (x −3)[x − (2+ 5)][x − (2− 5)]Write	
  f(x)	
  in	
  
factored	
  form	
  
Regroup	
  terms	
   = (x −3)[(x − 2)− 5)][(x − 2)+ 5)]
Mul&ply	
  (FOIL)	
   = (x −3)[(x − 2)2 + 5(x − 2)− 5(x − 2)− 5( 5)]
Expand/Distribute	
   = (x −3)[x2 − 4x + 4+ x 5 − 2 5 − x 5 + 2 5 − 5]
Simplify	
   = (x −3)(x2 − 4x −1)
Mul&ply	
   = x3 − 4x2 − x −3x2 +12x +3
Combine	
  like	
  terms	
  = x3 − 7x2 +11x +3 f (x) = x3 − 7x2 +11x +3



Homework	
   p.	
  383:	
  7-­‐11	
  (odds),	
  15,	
  24,	
  29	
  



Objec&ve	
  

	
  Students	
  will	
  be	
  able	
  to	
  write	
  
polynomial	
  func&ons	
  based	
  on	
  the	
  
zeros	
  and	
  another	
  point	
  on	
  the	
  
func&on.	
  	
  

Quiz	
  (5.6,	
  5.7,	
  5.9)	
  on	
  Tuesday!
Study	
  this	
  weekend!!!	
  



Write	
  the	
  cubic	
  func&on	
  whose	
  graph	
  
is	
  shown.	
  
Use	
  the	
  three	
  given	
  x-­‐intercepts	
  to	
  
write	
  the	
  func&on	
  in	
  factored	
  form.	
  

f (x) = a(x + 4)(x −1)(x −3)

Find	
  the	
  value	
  of	
  a	
  by	
  subs&tu&ng	
  
the	
  coordinates	
  of	
  the	
  fourth	
  point.	
  

−6 = a(0+ 4)(0−1)(0−3)
−6 = a(4)(−1)(−3)
−6 =12a
−
1
2
= a

f (x) = − 1
2
(x + 4)(x −1)(x −3)

**can	
  check	
  end	
  behaviors!	
  



Write	
  the	
  cubic	
  func&on	
  whose	
  graph	
  
is	
  shown.	
  

y = a(x + 4)(x +1)(x −1)
4 / 3= a(0+ 4)(0+1)(0−1)
4 / 3= a(4)(1)(−1)

−1/ 3= a

y = −1
3
(x + 4)(x +1)(x −1)



Write	
  the	
  cubic	
  func&on	
  whose	
  graph	
  
passes	
  through	
  the	
  following	
  points:	
  
1) (-­‐5,	
  0),	
  (0,	
  0),	
  (1,	
  -­‐12),	
  and	
  (6,	
  0)	
  
	
  

2) (-­‐3,	
  0),	
  (1,	
  0),	
  (3,	
  2),	
  and	
  (4,	
  0)	
  

y = a(x + 5)(x)(x − 6)
−12 = a(1+ 5)(1)(1− 6)
−12 = a(6)(1)(−5)
−12 = a(−30)

2
5
= a

y = 2
5
(x + 5)(x)(x − 6)

y = a(x +3)(x −1)(x − 4)
2 = a(3+3)(3−1)(3− 4)
2 = a(6)(2)(−1)
2 = a(−12) −

1
6
= a

y = − 1
6
(x +3)(x −1)(x − 4)



p.	
  397:	
  3,	
  5,	
  6,	
  7,	
  10	
  	
  Homework	
  


