1. METODO DE LOS FACTORES CUADRATICOS
O METODO DE LIN-BAIRSTOW

Al igual que el de la doble divisidon sintética, este método es aplicable para resolver
solamente ecuaciones algebraicas (polinomios).

El Método de los factores cuadraticos o método de Lin-Bairstow, permite obtener las
raices complejas de una ecuacion algebraica, aunque es igual de eficiente para obtener
raices reales.

Sea la ecuacion algebraica P(x) =0, donde:

P(X)=a,x" +aXx" " +ax"*+..+a, _,Xx+a, (1.1)
Que tiene un factor cuadratico de la forma:
x> + px+q
Con lo que la expresion (1.1) se puede expresar como:

P(X) = (X* + px+q)(bx" > +bx"° +b,x"* +...+b, ;x+b, ,) +Rx+S
(1.2)

También conocida como polinomio reducido.

Efectuando la multiplicacidn:

P(X) = byX" + b, pX" % +byax" 2 +bx" ! + phyx" % + g, X" +b,x"% + pb,x" > + (1.2)
qbzxn—4 +...+ bn—3X3 + pbn_3X2 + qbn_3X + bn_ZXZ + pbn_z)( + qbn_z n RX " S .

Igualando los coeficientes de las mismas potencias en los segundos miembros con la
ecuacion (1.1), entonces los coeficientes del polinomio reducido:



Q= bo bo =a,

a =b, + pby b, =a — pb,
a2:b2+pb1+qbo b2=a2—pb1—qb0
an—l =R+ pbn—z - qbn—s R= an—l - pbn—z - qbn—3
a,=S+qb,, S=a,-pb,,

Los coeficientes del polinomio reducido estan dados por:

bk =a — pbk—l - qbk—z
k=0,123,..,(n—2) (1.3)
b,=b,=0

Los coeficientes Ry S se calculan:

R= a,_; — pbn—z - qbn—3

(1.4)
S=a,—qb _,
Los incrementos Ap y Aq se obtienen de:
R S
Ap=—-; AQ=——- (1.5)
bn 2 bn72

Los nuevos valores de p y q, definidos como p* y g* se calculan como:

p*=p+Ap; g*=q+ Aq (1.6)

Donde p* y g* son los nuevos valores calculados. Considerando que estos valores estan dados

por (1.4) y (1.5) respectivamente se tiene:

p* — a, — qbn—3 . q* — a,
b 2 ’ bn—2

n—

Sustituyendo en la expresion (1.6):

Ap — an—lb_ qbn—S —p
2

n—



Simplificando:

(1.7)




Las expresiones (1.3), (1.4) y (1.7) definen el método de Lin-Bairstow. Para facilitar su
aplicacion se sugiere utilizar la siguiente tabla:

aj byg /
a 'h1 r— /
a; b2
&, R
agn 5 j

dp =

Ag =

Tabla [X.1
Ejemplo:

Obtener las raices complejas de la siguiente ecuacién algebraica con dos cifras decimales
exactas:

x*—x*+6x*—3x+4=0
Factorizando P(x) segln 1.2:
X' = x> +6x° —=3x+4=(X*+ px+q)(bx* +bx+b,) +Rx+S =0 (a)
Tomando como valores iniciales de p y q:
p=0, q=0
b,, b, y b, se pueden obtener para k =0,1y 2 respectivamente:

b, = &, =1
bl=a1_pb0 =-1
bzzaz_pb1_qbo =6



Ry S seobtienen como:

R=a,—pb, —qgb, =-3

S=a,—qb, = 4
Por dltimo:
R -3
Ap=—=—=-0.50; AQ =
b2
Por lo tanto, p* y g* se obtienen como:
Sustituyendo esta primera iteracion en la tabla (l1.1)
p= 0 -0.50
q= 0 0.67
aO 1 bo 1
ai -1 b1 -1
arz 6 bz 6
as -3 R -3
a 4 S 4
deltap = -0.50
deltaq= 0.67

Tabla 11.2

=0.67



sustituyende esta primera iteracidno en la tablas {I1.1).

p = o =0.50

= 0 .67
ag 1 ba 1
aj =1 bi =1
az B by B
a3 =13 E -3
ay & 5 &
bp = =0.50
bg = 0.67

Tabla II.2

Procediendo en forma similar, ai el nftodo converge,
Ry 5 tenderiin a caro, asi como Ap ¥ 4q. El mitodo me
terminard de aplicar cuande la diferencia enm walor ab-
soluto entre los dos Gltimeos valores calculados de p,
anl como los de g, seen mencres o iguales que uma tole
rancia prefijada.

by = 1
by = -1 - (=0,50}(1) = = 0,50

by = 6 - (=0.50)(-0.50) - 0,67(1) = 5.08

R & =3 = (=0.50)(5.08) - 0,67(=0,50) = -0,13
§ = 4 = (0.67)(5.08) = 0.60

-0.13
np - _E.:ﬁ - u.ul; ‘P* - = I:I,Eﬂ - ﬁ.ﬁﬂ = = 0,52

0.60
ﬁq-m- d.11; g* = 0,67 + 0,11 = 0,78



p = o | -0.50 | -c.52
q = ol o067 ] 0.78
a0 1 | b 1 [ 100 | 1.00
a1 2| by | -1 | -0.50 | -0.48 | -0.47 | -0.47
a2 6 | b2 6 | s.08 | 4097 | 495 | 4.94
a3 -3 | » | -3}-013 |-0.06 | 000 o0.00
as s | s 4| o.60 | o0.12 | 004 |} o0.02
bp = -0.50 =002 | -0.01 | 0.00 | 0.00
8q = 0.67 0.11 | _0:02 | 0.01 | 0.00

TABLA II.3




Prosiguiendo en forma aniloga, finalmence se obtiene
la miguiente tabla:

P o | -0.50 | -0.52 | -0.53 | -0.53 | -0.53
q= ] 0.67 0.78 0,80 0.81 0,81
ag 1 b 1 1.00 1.00 1.00 1.00
a1 -1 b1 =1 =0. 50 =0 .48 =0.47 =0.47
a; 6 by & 5.08 .97 §.95 .94
a3 -3 R -3 | -0.13 | -0.04 0.00 0.00
mg 4 g [ 0.80 0.12 0.04 0.02
ip = =0.50 =0.02 fq.ﬂl' 0.00 0.00
&q = 0.67 0.11 | 0.0z | o.01 | o.00
TABLA T1.3

donde p = =0.53 vy q = 0.81 con dos cifras decimalas
exactas.

Suatituyende los fltimos valores de p, Q, bg, By,
by, By 5 en {a): .

%= xd4bx? = x4t b = (x2- 0,50+ 0.81)(x? - 0.47x+ 4.94) + (0) x4+ 0.02=0
deéespreciando el residuc:

(22 - 0.53x + 0.813(x? = 0.47x + 6.94) = 0

wtilizaode la fdrmula para resolver ecuacicnes cuadrd
ticaa: d

0.53 # J(-0.53)2 - &(1)(0.81)
{1}

Ry, ,z =

per lo tanto:
B; = 0.27 + 0.8&i

By = 0.27 - 0.861

2 0.47 & S{-0.47)2 - 4(1)(&6.94)
3 = 201} J

]

poer lo tanteo:

By = 0.24 + 2.214

ni - 0,24 = 2.211




