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Section 3.5 ­ Complex Zeros and the Fundamental Theorem of Algebra

Recall:  A polynomial P(x), of degree n, has at most n ­ 1 extrema.

This means you can have at most n real zeros, and it requires n ­ 1 extrema 
and the maxima have to be above the x­axis and all the minima have to be 
below the x­axis.  

The field of Complex Numbers is "algebraically closed."  That means that every 
polynomial of degree n will have n complex zeros.  They might all be real, as 
described, above, but they might not.

But we know that this is a somewhat special situation, and you can have local 
maxima that are negative (below the x­axis) and we can have minima that are 
about the x­axis, i.e., positive.



3­05­notes.notebook

2

October 15, 2023



3­05­notes.notebook

3

October 15, 2023



3­05­notes.notebook

4

October 15, 2023

Why mess with all this stuff when we have computers and do everything 
digitally?

Because digital/decimal solutions always have some round­off to them.  To 
defeat your graphing calculator, all I have to do is create a decimal that 
doesn't repeat until more digits than your calculator can handle.

While we do have Computer Algebra Systems that do symbolic 
manipulations that we're teaching, here, they can still let you down any time 
you go beyond their programmed abilities.
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From the Crash Course in Trigonometry

Fact:  The Complex Numbers, the Complex PLANE, is precisely the number 
field we needed to guarantee that every polynomial of degree n has exactly n  
zeros, if you count multiplicities as separate zeros.  It took a whole 2nd dimension 
to do it, hence the Complex Plane, versus the Real Number Line.
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From the Crash Course in Trigonometry
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Split off a factor of  x + 6
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https://harryzaims.com/public_html/121-online/1340-online-fall-23/videos/Chapter-3/3-05/video/Appendices/Proof-60-degress.pdf
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... is the linear factorization promised us!
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