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Characterising a polynomial by its roots 

Roots of polynomials 
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Comparing coefficients of zn‐1 and z0 



e.g. quadra>c equa>ons : 
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If complex, roots come in complex conjugate pairs 
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Roots: 

General solu>ons not available for higher order polynomials (quar>cs and above) 

Can find solu>ons in special cases…. 

for roots 
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1= e2mπ ı ⇒ 11/n = e2mπ ı /n

=cos(2mπ
n
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n
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Example 1 : nth roots of unity : 

  
11/5 = cos(

2mπ
5

) + ısin(
2mπ

5
) (m = 0,1,2,3,4).
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  (z + ı)7 + (z − ı)7 = 0

  
(
z + ı
z − ı

)7 = −1= e(2m+1)π ı

  

⇒
z + ı
z − ı

= e(2m+1)π ı /7

  ⇒ z(1− e(2m+1)π ı /7 ) = −ı(1+ e(2m+1)π ı /7 )

  
⇒ z = ı e(2m+1)π ı /7 +1

e(2m+1)π ı /7 −1

  
= ı e(2m+1)π ı /14 + e−(2m+1)π ı /14

e(2m+1)π ı /14 − e−(2m+1)π ı /14 = ı
2cos( 2m+1

14 π )
2ısin( 2m+1

14 π )
= cot( 2m+1

14 π )

m=0,1,2,3,4,5,6 

Example 2 : Roots of polynomials 
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These are conveniently obtained from Pascal’s triangle : 

  (z + ı)7 + (z − ı)7 = 0 ⇒ z7 − 21z5 + 35z3 − 7z = 0

1  7  21  35  35  21  7 17th row of Pascal’s triangle is  so 

Example 2 : an alterna>ve form 

  

Solution:
z = cot( 2m+1

14 π )
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The original equa>on 

can be wriZen in another form : 

3 221 35 7 0w w w− + − =Hence the roots of  are 

2 2 1
14cot ( )mw π+= ( 0 1 2)m = , ,

2 2 2 1
140

cot ( ) 21m
m

π+
=

⇒ =∑Sum of roots 
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Example 2 : yet another form 
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Ex 3  Another example where the underlying equa>on is not obvious : 

1  8  28  56  70  56  28  8  19th row of Pascal’s triangle is 
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 i.e. when  
  
z = emπ ı /4 +1

emπ ı /4 −1
= −ıcot(mπ / 8) (m = 1,2,…,7),

so the roots of the given equa>on are  
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Ex 4    Show that  

  

zr = acos
rπ
m

± a2 cos2 rπ
m

− a2

=a(cosrπ
m
±ı 1− cos2 rπ

m
)=ae± ırπ /m (r=0,1,…,m).

Roots 

2 1ma =Leading coefficient  P(z) and Q(z) iden>cal 
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  P(z) ≡ z2m − a2m
  zr = aerπ i /m )(Roots : 

i.e. Show that   P(z) = Q(z) where


