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Unidad 2. E xpresiones algebraicas. Polinomios
SOLUCIONES PAG. 47

1 Sean los polinomios A ( x) = 2x*+4x®>—=x*+3x +7,B (x) =-5x*+3x?+x -4y
C (x) = 3x* — 2x® + x — 1; realiza las siguientes operaciones y halla el grado
del polinomio resultante:

aAX)+BX)=@x*+4C -2 +3x+7) + (-5 + 3 +x—4) =

S H A P+ X+ T =5+ + X -4 =2 =+ 2%+ 4x + 3
b. A(X) =B (X)=(2x* +4x® = x*+ 3x + 7) = (-5x°* + 3x* + x — 4) =

=2+ AC XX+ T +5C -3 —x+4 =2+ Ox ®—Ax* + 2x + 11
C.CX)—AX)+B(X)=@x"=2x+x-1)—(2x*+ 4> = x*+ 3x + 7) +
+(BC+3C+x-4) =3 -2+ x—1-2¢* -+ X =3 -7 -5+ 3+ x—4 =
=x* 103+ 4P —x - 12
dAX)-BX)=@2x"+43-x*+3x+7)- (-5 +3x° +x—-4) =
=2x* (5 H+3C+x—4) + 4 (-5C+ 3+ x—4) =X (-BC+ 3%+ x—4) +
+3X- (-5 + 3%+ x—4) + 7 - (-5 +3x* + x—4) = —10x" + 6x° + 2x° — 8x" —
—20x° + 12x° +4x* — 16x° +5x° — 3x* = x® + + 4x® — 15x* + 9x® + 3x* —12x — 35x° +
+ 21X +7x — 28 = —10x’ — 14x° + 19x° — 22x"* — 43x® + 28x* — 5x — 28
e.2-BX)-C(X)=2-(-5x°+3x°+x—-4)- (X' —=2x*+x-1)=
= (103 +6x2+2x—-8) - Bx* =23 +x—-1)=-10x®- (X" ——2x3+x—-1) +
+6x2 - B =23+ x-1)+2x - B*=2x3+x-1)-8 - =2 +x—-1) =
= —30x” + 20x® — 10x* +10x> + 18x° — 12x° + 6x° — 6x” + 6x° — 4x* + 2x° — 2x —
—24x* + 16x° — 8x + 8 = —30x” + 38x° — 6x° — 38x" + 32x® — 4x* — 10x + 8
f.AX)=BX)-CX)=(2x"+4x>=x®>+3x+7) = [(-5x®+3x* + x — 4) - (3" —
2+ X =D =2 +AC =X+ 3+ T) =[5+ + 3+ x—4) - (A -2 +
+x=1]=@x* + 43 -x®+3x+7) - [-5x% - B* =23 +x-1) +3x* - (&* -
—23Hx-D+x- B =2C+x-1)-4 - (X' -2 +x-1)] =
= (2x*+ 433 —x? + 3x + 7) — [-156x" + 10x® — 5x* +5x* + 9x® — 6x° + 3x* — 3x? +
+3C -2+ X —x—12*+ 8 —4ax + 4] = 2x* + 4x®* = x® + 3x + 7 — (-15x" +
+19x°—3x° —19x* + 16x° — 2 = 5x + 4) = 2x* + 4x® = x® + 3x + 7 + 15x’ — 19x° +
+ 3+ 19x* —16x3 + 2x% + 5x — 4 = 15x" — 19x° + 3x° + 21x* — 12x° + + x> + 8x + 3

2 Actividad resuelta.

3 Con los polinomios de la actividad resuelta ante  rior, comprueba que se
cumplen las propiedades conmutativa y asociativa pa ra la multiplicacion de
polinomios. ¢Se cumple la propiedad distributiva de | producto respecto de
la suma?

e Propiedad conmutativa y distributiva:
AX)-BX=B(Xx) - AKX
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A(X)-B(X)=(4x*—3x+6) - (-5x*+x) =
=4x% - (-5%% + X) =3X - (-5x? + X) + 6 - (=5x® + X) =
= —20x* + 4x> +15x° — 3x* — 30x” + 6x =
= —20x* +19x® — 33x* + 6X
B (X)- A((X)=(-5x*+Xx) - (4x* —=3x + 6) =
=—5x%. (Ax*—3x+6)+ X (4x*—3x+6)=
= —20x* +15x° — 30x® + 4x°— 3x* + 6x =

= —20x* +19x3 — 33x% + 6X

* Propiedad asociativa y distributiva
AX) - BX- -CXI=[AK -BX]- C(KX)
AX - [BX: -CX] =@x*=3x+6) - [(-5x°+x) - (3x*=2)] =
= (4x*=3x+86) - [-5x- 3*-2)+x- (3*=2)] =
= (4x* - 3x + 6) - [-15x* + 10x® + 3x® — 2x] =
= (4x% = 3x + B) - (—15x* + 3x> +10x*— 2x) =

= 4x% - (-15x* + 3% + 10x°— 2x) — 3x - (-15x* + 3x° + 10x°—
—2xX)+6 - (-15x* + 3x* + 10x°—2x) =

= — 60x°® + 12x° + 40x* — 8x% + 45x° — 9x* — 30x° + 6X° —
— 90x* + 18x3 + 60x% — 12x = — 60x°+ 57x° — 59x* — 20x® +
+ 66X% —12x

[AX)  -BX)]-CKx =[(4x*-3x+6): (-5x*+X)]- (3*-2) =
=[4x% - (-5x°+X) —3X - (-5X°+X) + 6 - (-5 +X)] - (3X* = 2) =
= (- 20x* + 4x3 + 15x° —3x? — 30x% + 6x) - (3x?—2) =
= (- 20x* + 19x> — 33x* + 6x) - (3x*—2) =
=—20x*- (3¢ —-2)+19%¢: (A¢-2)—33¢: (3¢—2)+6x- (A¢—-2)=
= — 60x%+ 40x* + 57x° — 38x> — 99x* + 66x° + 18x° — 12x =
= — 60x° + 57x° — 59x* — 20x® + 66x* — 12x

Si, se cumple la propiedad distributiva de la suma respecto del producto.

4  Efectla las siguientes operaciones y reduce el r  esultado todo lo posible:
a. (83x® +5x%—x) + (5x% = 2x) — (7x*=3x) =
=3x% + 5x* — X + 5x° — 2x — 7x% + 3x = — 4x% + 10x°
b. (<4x?+1) - (3x + 2) + (10x® + 8x* —3) =
=—4x* - (Bx+2)+1- (Bx+2)+ (10x3+8x*—3) =
=-12x°-8x*+3x + 2+ 10x° + 8x° =3 =-2x>+ 3x - 1
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C. (6x=3) - (x+2)—(3x*+4x) - (x=5)=
=5x: (x+2)—3: (=x+2)—[3x* (x—5) + 4x - (x—D5)]=
= —5x% + 10x + 3x — 6 — (3x® — 15x* + 4x* — 20x) =
= 5x*+ 10X + 3x — 6 — 3x> + 15x° — 4x® + 20x =
=-3x’+6x° +33x— 6

d. 4x?- (2x®=6x2=3x) +2x°> - (x?*+5x +9) =
= 8x°— 24x* — 12x°— 2x° + 10x* + 18x° = 6x°— 14x* + 6x°

5 Calcula utilizando las identidades notables.
a (X+4P°=x"+2-4-x+4=x*+8x+16

b. (5x*=x)?= (5x%)? =2 - 5x?- x + x* = 25x* — 10X + x*

ax? 2x Y ax2 Y 4x% 2x (2x) 16x* 16x® 4x2
( *_) =(5J*ZG?DZ?*(?J= T

C.
5 3 25 15 9
d (z_éf=(1j2_zasgé+(éjlx_2_5_x+é
"3 2 3 32 (2 9 3 14
e.(2x+1)- (Xx-1)=(2x)?*-1?=4x*-1

2 2
f. (Z_X—gj[éz_x+3j: % —32:4X +9
5 5 5 25

6 Efectla estas potencias:

a. (5x2+ 3x)* = (5x% + 3x)? - (5x% + 3x) = (25x* + 30x* + 9x?) - (5x% + 3x) =
= 25x* - (5x* + 3x) + 30x° (5x* + 3x) + 9x*- (5x* + 3x) =
= 125x° + 75x° + 150x° + 90x* + 45x* + 27x% =
= 125x° + 225x° + 135x* + 27x°

b. (x*=2x+3)> =(x*=2x+3) - (xX*—2x+3) =
=X (P -2Xx+3)—2x- (*—2x+3)+3 - (xX*—2x +3) =
=x' =23+ 3 =23 + 4x® — 6x + 3x*—Bx + 9 =
=x'—4x®+10x* - 12x + 9

c. Bx*+5x°—1)°=[(Bx*+5x° 1) - AX*+5x°-=1)] - (X' +5x° 1) =

=[3x* (X' +5x° —1)+5x° - (X +5x°—1) - (X" +5x° = 1)] - - (X' +5x*—1) =
= [9x® + 15x° — 3x* + 15x° + 25x* = 5x* — 3x* = 5x* + 1] - (3x* +5x* - 1) =

= (9x®+ 30x° — 19x* — 10x* + 1) - (3x* + 5x* = 1) = 9x®- (3x* + 5x* — 1) + 30x° -
(BT +5x°—1) —19x* - (B +5x° —1) —10x*- (X' + 55X — 1)+ X'+ 5x° -1 =
= 27x"? + 45x™ — 9x® + 90x™® + 150x® — 30x°® + 57 x® — 30x° + 95x°® — 30x® —19x* —
—50x* + 3x* + 10x% + 5x? —1 = 27x™ + 135x™° + 198x® + 35x° — 66x* + 15x* — 1
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7 Operay reduce al ma ximo las siguientes operaciones con polinomios:
a. (2x+5)%+(2x+5)- (2x-5) =
=[(2x)?+2-2x-5+5]+(2x+5) - (2x-5) =
= 4x% + 20X + 25 + 4x” — 10x + 10x — 25 = 8x” + 20x
b. (x+1): (x=2%=(x—-2)- (x +1)*=
=(x+1)-(F=2-%x2+4)-(x-2)- (*+2x+1)=
=(x+1) - (C—4x+4)-(x-2) - X*+2x+1)=
S0 HAX+ X —AXx+4) - (C+ 2+ X —2X° —4x—2) =
=X =3 +4-x+3x+2=-3x"+3x+6
c. Bx=2) - (8x+2)-9: (x—4)?=
=(Bx)?=22-9 . (xX*—8x + 16) = 9x* — 4 — 9x* + 72x — 144 = 72x — 148

8 Realiza las siguientes operaciones con polinomio sy simplifica:

a. (§x4—ix3—zx2—4xj+(}x 4—gx *4x 2 x jz

2 3 5 2
=§x4 —lx3 —Ex2 —-4x +lx4 —Ex3 +x%-x=2x* —Ex3 +§x2 -5x
2 3 5 2 2
b }X3+—X2—1X § - 3 3+}X2+EX —E =
6 7 3 4 3 2 5 2

, 3 , 11 5
X*——Xx"-=x+
14 15 4
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9 Realiza estas operaciones y reduce el resultado:

50x -4) , (x +1)? _2x O3x -1 _

3 4 5
_5x-20 +x2 +2x+1  6x° - 2X _
3 4 5
20 [(5x - 20) + 15 [{x2 + 2x +1) —12 [{6X* — 2X) _
= - =
_100x —400 +15x% +30x +15 - 72x* + 24x) _ -57x* +154x -5 _
60 60

19 , 77 77
=——X"+—X-——
20 30 12

(x*=3)dx +2) _(3x* -1 _

b
12 4
_XP+2x2-3x -6 9x' -6x®+1_ x° +2x° -3x-6-27x" +18x" -3 _
12 4 12
_=27x 4+ x*+20x*-3x-9 _ 9 , 1 ., 5, 1 3
= =——x'+=x}+=>x*-=x-=
12 4 12 3 4 4
o A —2D7x2|]x -3) (X +5)0OX*-1) _
-3 6 15
_(4x-2)x*x -3) 6x* -2x +15x* =5 _
18 15
7x?[{4x* ~14X+6)  6x® +15x% —2x — 5
- 18 15 -
_28x* -98x° +42x> 6x® +15x* -2x -5 _
18 15
=EX4_£X3+ZX2_EX3—X2+£X+E=
9 9 3 5 15 3
14 , 263 , 4, 2 1
S VR S i Vs
9 45 3 15 3
3x? —5x

d. T+(X_4)E{X +4)=

2 _ 2 _ 2 _ 2 _ —
_3x 5X+x2—42=3X oX , 2x” —32 _ 5X” —5X 32:§x2—gx—16

2 2 2 2
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10 Halla la expresién algebraica del lado y del area de un rombo cuyas
diagonales miden (2 x + 3) y (2x — 3).

Se halla el lado del rombo mediante el teorema de Pitagoras:
|2 — [Djz D2 + dz

2

. \/(2x+3) +(2x— 3)° \/4x +12X +9+4x* —12X +9 _

4
_ [BX+18 e, 9
4 2

D [ (2x+ 3)2x - 3) _4x*-9

Se halla el area del rombo: A :T = A= > = > =2x% -

N | ©

11 Con una cartulina rectangular de 40 cm X 50 cm se quiere construir una caja
sin tapa recortando cuatro cuadrados iguales en cad a una de las esquinas.
Escribe la e xpresion algebraica de la superficie de la cajaenf  uncién del lado
del cuadrado.

| | Se calcula el &rea de la caja restando al area
""""""" : total las esquinas que se van a recortar:

40 cm A(X)=40-50—4 - (x - X) = —4x% + 2000

12 Busca informacion sobre el tridngulo de Tartagl ia. ¢Qué relacion tiene con
las potencias (a + b) "? Utilizalo para calcular las cinco primeras potenc  ias de
(x + 2). ¢,Con qué otro nombre es también conocido?

El triAngulo de Tartaglia es una representacion de los coeficientes de las
potencias del polinomio (a + b)" desde n = 0. En cada nivel del tridngulo se
presentan dichos coeficientes ordenados de forma que cada coeficiente en el
triangulo es la suma de los dos que estan situados inmediatamente encima de él.

La relacién del triangulo de Tartaglia con los coeficientes de las potencias de un
polinomio es la siguiente:

(@a+b)"=a"+a b +a"h*+ ...+ b"

Para calcular (x + 2)5 usaremos los coeficientes 1, 5, 10, 10, 5, 1:

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

X+2°=x+x" 2+x3 22+ x5 22+ x- 2+ 2°=x> + 2x* + 4x3 + 8x* + 16x + 32
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SOLUCIONES PAG. 49
13 Calcula el cociente y el resto de las siguiente s divisiones de polinomios:
a. (10x® —x?-23x +5) : (5x — 3)
10x® —x*— 23x+ 5|5x— 3

-10x° + 6x2 2x>-x -4

0 +5x* -23x +5
-5x% +3x
0-20x+5
+20x -12
-7

b. (-=3x*+ 11x® - 25x% + 17x — 7) : (x* = 3x + 6)
—3x*+ 11x3 — 25x° + 17x— 7 |x*— 3x+ 6

+3x* — 9x® +18x2 -3x*+2x-1

0 +2x> -7x*+17x-7
-2x®  +6x% -12x

0 -x*+ 5x -7
+x? -3x +6
2x -1

c. (8x°>—22x> —4x* + 15x + 6) : (2x* - 3)
8x° — 22x° — 4x*+ 15x+ 6 |2x* - 3
-8x° +12x* 4x® -5x -2

0 —10x®— 4x*+ 15x+ 6
+10x° - 15x
0 —4x* + 6
4> - 6
0
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d. (=6x* +27x3 - 11x? + 2x — 3) : (=2x% + X)
—6x* + 27x% - 11x° + 2x— 3|-2x* +x

+6x* - 3x3 3x% -12x —%
0+ 24x%3— 11x%+ 2x—- 3
- 24x3 + 12x3

0 +x*°+ 2x-3

—x? iy
2

0+§x—3
2

14 Realiza las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini:
a (Bx'—2x*+x*=3x—4): (x-2)
5 2 1 -3 -4

+2 10 16 34 62
5 8 17 31 58

(Bx*—2x* + x> = 3x —4) : (x —2) = 5x% + 8x* +17x + 31; r (x) = 58
b. Bx3-7x?=5): (x -1)

3 -7 0 -5
1 3 -4 —4
|3 -4 -4 -9

(B —7x*=5):(x=1)=3x*—-4x—4; r(x) =-9
c. (4x°+2x*+x—6):(x+3)

4 0 +2 0 1 -6
12 -36 102 -306 915
|-4 12 -34 102 -305 909

(=4 + 2 + x = 6) 1 (x +3) = —4x" + 12x° — 34x* +102x — 305; r (x) = 909
d. (x>=3x*+x*+1):(x-4)

-3

1 301 0 +1
4 4 16 68 272
|1 1 4 17 68 273

4

(C=3x"+x+1): (x—4) = x*+ x>+ 4x* + 17x + 68; 1 () = 273
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10

SOLUCIONES PAG. 51

15 Halla el valor numérico de los siguientes polin  omios en los valores
indicados:

a. P(x)=4x*-3x+5parax=4
P4)=4-4-3-4+5=57

b. P (x) =5x®+2x*— 1 para x = -1
P(1)=5-(-10°+2-(-1¥-1=-4

c. P (x)=—x*+5x?+ 7 para x = -2
P(-2)=—(-2*+5. (=22 +7=11

16 Calcula para los siguientes valores, el valor n ~ umérico del polinomio:
A(x)=2x"—x3+5x*—2x + 1
a.x=-4
A4 =2 (-4)-(-4)°%+5- (-4P%-2-(-4) +1=665

b x=—1
2
() (o g
2 2 2 2 2
C. X=—
A(2)=2 (2 (-2)°+5- (-2 -2 -(-2)+1=65
d. x=—g
3
2

()33t e

A0 =2-(0)V-()>%+5.-(0°-2-(0)+1=1
5

f. x==
3

4 3 2
A5) =245 () + o) -2t s
3 3 3 3 3
=ZE625_125_|_125 _24_1:1811
81 2vr 9 3 81
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11

g.x=3
A(R)=2-3)-(B)°+5-(3°-2-(3)+1=175
h. x=E
4
4 3 2
A7) = 2d3) (3] - sda) )
4 4 4 4 4
:2|]L-i+£—g+ _ﬁ
256 64 16 4 128

17 El valor numérico de un polinomio, P ( x), en x = 3 es 5, y el cociente de su
division entre ( x — 3) es 5x* — 2x + 1. Averigua de qué polinomio se trata.

Segun el teorema del resto, r (a) = P (a), luegosi P (3) =5 = r (x) = 5, es
decir, P(X)=(x=3)-c(X)+5=(x=3) - (5x*—=2x + 1) + 5 =

P(X) =5x>=2x"+x—15x"+ 6x -3+ 5=5x> = 17x* + 7x + 2

18 Halla el resto de las siguientes divisiones, ap  licando el teorema del resto:

Si se aplica el teorema del resto, se observa que el resto es igual al valor
numeérico del polinomio.

a. (Bx*=5x?—x+1):(x +4)
P(4)=3-(4)-5- (-4’ -(-4)+1=693

b. (=3x° + 2x* = 11x) : (x + 3)
P(3)=-3-(3)+2-(-3°-11-(-3)=708

c. (x®*+2x?-8):(x-5)
P(5)=5"+2-5-8=167

d. (6x2— 5x — 4) :(x —%)
CRUCECREE RS

19 Aplica el teorema del resto para hallar P (-6), P (-1) y P (2) para los
siguientes polinomios:

a. P (x) = —x3-3x% + 4x
P (-6)=—(-6)°-3- (-6 + 4- (-6) = 84
P(1)=-(-1)°%-3- (1Y +4 (-1)=-6
P@2)=-(2)°-3-(2+4 (2 =-12
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12

b.P(x)=x*-3x+9
P(X)=x*-3x+9
P (-6) = (-6)*—3- (-6) + 9=63
P(1)=(-1)?*-3-(-1)+9=13
P(2)=(2)°-3-(2)+9=7

c. P (x)=%x3— 2ie4x =2

1 2 5 5_ 137
P (-6)==(-6)°— =(-6)% +(-6)—==-36-24-6->=-"—
(-6) 6( ) 3( )" +(=6) > > 5
1 2 5 1 2 ., 5_ 13
P(-)==(-1*- S(-12+(-)->=-=-2-1-2=-=2
(-1 6( ) 3( )" +(-1) > e 3 1573
1 2 5 8 8., 5_ 11
P(2)==(2f - SM2P +(2)-2==-—+2->=-=
(2) 6() 3Eﬂ) (2) >7 6 3 >~ 8

20 Calcula el resto de la divisién, utilizando la regla de Ruffini y el teorema del
resto, y comprueba que obtienes el mismo resultado.

(—2x* + 4x® - 6x*> —5x + 3) : (x — 2)
e Mediante la regla de Ruffini:

2 4 -6 -5 3
2 -4 0 -12 -34
|2 0 -6 -17 -31

(=2x* + 4x® -6 = 5x + 3) : (x —2) = 2> — 6x — 17; r (x) = -31

+ Mediante el teorema del resto:

P@2)=-2-2)*+4-(2P°-6-(2°-5-(2)+3=-31;r(x)=-31

21 Calcula el resto de las operaciones sin efectua  r la division.
a. (xX®—2x°+3x*—=5x>+4x%) : (x + 1)

P(-1)=(-1)°%-2-(-1+3-(-1)'-5- (-1)*+4 - (-1°=15
(5w (< +3)
b. [=x"——x+——|:|x +=

5 10° 15 5

[2]_3% 2]3 1 2] 1 24 2 1 _ 128
Pl-—=-|==-0——| - —[J]-—|+—=—-—+—+—="—"
5 5 5 10 5) 15 625 50 15 1875
c. 6x*—2x+1):(x-5)

P(5)=5-(5°-2-5+1=116
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26

27

13

Halla el resto de la division ( x*®° —1) : (x + 1) por el método mas adecuado.

Se aplica el teorema del resto: P (-1) = (-1)'® -1=0

Determina el valor que tiene que tener  m para que la division (<3 x3 — 10x? + 6x + m)
;1 (X + 4) sea exacta.

Se aplica el teorema del resto, de modo que sea cero:
P(4)=-3-(-4°-10- (4°+6 - (-4)+m=0=192-160-24+m=0=m=-8

Actividad resuelta.

Encuentra el valor de ay b para que el polinomio P ( x) = x*+2x*+ax + b
cumpla que P (-1) =8y P (3) = 40.

P1)=(-1)°+2-(-1)°+a-(-1)+b=8=-a+b=7
PR =@B)F+2-BP+a-(3)+b=40=3a+b=-5
Se resuelve el sistema de ecuaciones:
—-a+b=7 a-b= -7

p—
3a+b = -5 3a+b = =5

4da=-12=a=-3b=4

¢Existe algun valor de  m entero para el que el resto de la division (-2 x® + mx?
——4x +1):(x—3)sea4?

Se aplica el teorema del resto:
P@=4=-2-3°+m-@3\’-4-(3)+1=4

=-54+9ImM-12+1=4=9M=-69 = m=—=""

El valor de m no es entero, luego no existe tal valor.

Formad grupos y calculad el valor numérico para x=0,1, 2, ..., 10, del
polinomio de Shaw-Basho:

i[@42x5 —305x* +1100x ® —895x 2 +1 018 +480)
120

Restad a cada resultado el anterior y repetid este proceso seis veces. ¢,Qué
nameros se obtienen? ¢Qué numeros se obtendradn sis e repite de nuevo el
proceso?

Para x = o:i[go+480) =4
120
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Para x = 1: % 42305 +1100 - 895 +1 018 + 480) = 12

Para x = 2: ﬁ[@42 [2° -305[2* +1100[2° -895[2° +1 018E2+480) =35

Para x = 3: ﬁ[@u [B° — 305 [B* +1100 [B° - 895 B2 +1 018IZB+480) =89

Parax:4:ﬁ 42(#° -305(4* +1100 #° - 8952 +1 018 (% + 480) = 213
Para x = 5: ﬁ 42(5° -305[5" +1100 (5° - 8955 +1018 (5 + 480) = 511

Para x = 6: ﬁ[@u [8° -305 6 +1100 [6° -895[6° +1 018 (6 +480) =1194
Para x = 7: %[@42 [7° -305 7* +11007° ~895F* +1 018 [F + 480) = 2622
Para x = 8: ﬁ[@z [B° - 305 (B* +1100(B° -895[B° +1 018 [B + 480) = 5346
Para x = 9: ﬁ[@z [9° -305[@" +1100®° -895[9° +1 018 [® +480) = 10150

Para x = 10: %[@42 [10° -305[10* +1100[10° -895[10° +1 01810 + 480) =18093

Es decir, la serie de valores numéricos es:
4,12, 35, 89, 213, 511, 1 194, 2 622, 5 346, 10 150, 18 093

Paso 1: 4, 12, 35, 89, 213, 511, 1 194, 2 622, 5 346, 10 150, 18 093

Paso 2: 8, 23, 54, 124, 298, 683, 1 428, 2 724, 4 084, 7 943

Paso 3: 15, 31, 70, 174, 385, 745, 1 296, 2 080, 3 139

Paso 4: 16, 39, 104, 211, 360, 551, 784, 1 059

Paso 5: 23, 65, 107, 149, 191, 233, 275

Paso 6: 42, 42,42, 42, 42, 42

Paso 7:0,0,0,0,0

Si se repite el proceso, siempre se van a obtener secuencias de ceros, es decir, la
serie se anula.

Una anécdota: este polinomio se ha utilizado en algunas series de television,
como parte de la trama, entre las mas destacadas, la serie Perdidos.
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28 Halla la expresion algebraica del area y del volumen de un pri  sma
cuadrangular cuya arista basica mide  x cm y que tiene por altura ( x + 5) cm.
Si x =4 cm, ¢cual es el valor del area y el volumen de | prisma?

El area del prisma cuadrangular es:
A = Apases + Aateral

A (X) = 2X°+ 4x - (X + 5) = 2x°+ 4x* + 20x = 6x° + 20X x+5
A(4)=6-4*+20-4=176 cm?
El volumen del prisma cuadrangular es: X
V = Apase -

V (X) =% - (X + 5) = x>+ 5x°

V(4)=4°+5.4°=144cm’®

29 Un movil lleva un movimiento rectilineo uniform emente acelerado que tiene

por ecuacion e(t) :%tz +3 +9

a. ¢Qué espacio habré recorrido al cabo de 10 s?
e(10) :%ELO2 +310+9=64m

b. ¢ Cuanto tiempo tardara en recorrer 289 m?

298:%t2 +3t+9:>%t2 +3t-280=0

3+ (32 +40 280
t= 4 Sk P Y

i 2t 1
4

2

De las dos soluciones posibles se tomat=28 s

SOLUCIONES PAG. 53

30 Indica cuéal de los numeros —4, =2, 5y 6, no pu ede ser raiz del polinomio P ( x)
==3x" - 5x° + 2x - 12.

Para que un namero entero, a, distinto de cero, sea raiz de un polinomio con
coeficientes enteros y con término independiente distinto de cero, es necesario
gue sea un divisor de su término independiente.

Por ese motivo 5 no puede ser raiz del polinomio, al no ser divisor de —12.
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31 Comprueba silos numeros -3, 0, 1y é son raices del polinomio A ( x) = 5x° +

+8x% — 19x + 6.

A(-3)=5-(-3°+8-(-3°-19- (-3)+6=-135+72+57+6=0
A(0)=5-(0y°+8-(0°-19- (0)+6=6
A(1)=5-(1°+8-(1°-19-(1)+6=5+8-19+6=0

3 2
A g =5. E + 8- E _19.3 +6:£+2_§+6=0
5 5 5 5 25 25 5

Sonraices -3, 1y %

32 ¢Cuéntas raices tiene el polinomio A ( x) = 3x® + 4x? — 9x — 10? ¢ Son todas
enteras? Halla todas sus raices enteras.

« Segun el teorema fundamental del &lgebra un polinomio de grado n tiene
exactamente n raices:

Como el polinomio A (x) es de grado 3, debe tener 3 raices reales.

e Las raices enteras del polinomio tienen que ser divisores de su término
independiente, luego las raices enteras del polinomio A (x) deben ser divisores

de —10. Las raices posibles son, entonces D (-10) ={J_rl,J_rZ,J_rS} . Se aplica el

teorema del resto para ver cuél de estas posibles raices lo son realmente:

3 4 9 -10
1 3 7 =2
|13 7 2[-12P(1)=-12

Luego x =1 no es raiz de A (X)

-3 -1 10
|31 -10] 0P(1)=0

Luego x = -1 es raiz de A (X)

‘3 4 -9 -10
-1

‘3 4 -9 -10
2 6 20 -22
|3 10 -11[ -32 P(2)=-32

Luego x =2 no es raiz de A (X)

3 4 -9 -10
-2 -6 4 10
|3 2 5] 0P(0)=16

Luego x = -2 es raiz de A (X)
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3 4 -9 -10
5 15 95 430
|3 19 86| 420 P (5) =430

Luego x =5 no es raiz de A (x)

3 4 -9 -10
-15 55 -230
|3 —11 46| —240 P (5)=-240

Luego x = -5 no es raiz de A (x)

-5

Es decir, las raices enteras de A (x) = 3x* + 4x* —9x —10son x = -1y x = -2

33 Determina las raices enteras de los siguientes  polinomios:

Las raices enteras del polinomio tienen que ser divisores de su término
independiente:

a. A(X)=x?+4x +3
A (x) = x* + 4x + 3 tiene como posibles raices enteras D (3) ={+1+ 3} .

A(1)=1°+4-(1)+3=8=x=1noesraizde A (x)

A(-1)=(-1)*+4 - (-1)+3=0=x=-1esraiz de A (x)

A(3)=3°+4-(3)+3=24= x=3noesraizde A (x)

A(-3)=(-3)°+4 - (-3)+3=0=x=-3 esraiz de A (x)
b.B(x)=x3-x*-9x +9

B (x) = x> — x* — 9x + 9 tiene como posibles raices enteras D(9) ={+1 +3, 19} .

B(1)=1°-(1)°-9- (1) +9=0= x =1 es raiz de B (x)

B(-1)=(-1)°%-(-1)’-9: (-1) + 9= 16 = x = -1 no es raiz de B (x)

B(3)=3-(3°-9- (3) +9=0= x=3esraiz de B (x)

B(-3)=(-3)%-(-3)°-9-(-3)+9=0=x=-3esraizde B (x)

B (9)=(9)%-(9?-9- (9 +9=576= x =9 no es raiz de B (x)

B (-9) = (-9)® - (-9)°-9 - (-9) + 9 =-720 = x = -9 no es raiz de B (X)
c.C(x)=2x>-x*-8x +4

C (x) = 2x* — x* — 8x + 4 tiene como posibles raices enteras D(4) ={+1 + 2, i4} .

C@)=2-(1)P-(1)?-8-(1)+4=-3=x=1noesraiz de C (X)
C(-1)=2-(-1°-(-1)°-8-(-1) +4=9= x=-1no es raiz de C (x)
C@2)=2-2°-(2)%-8-(2)+4=0= x=2es raizde C (x)
C(@)=2 (2P°-(-2%-8-(-2)+4=0= x=-2es raiz de C (x)
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C@)=2 (4°-(4)°-8-(4)+4=84=x=4noesraizde C (X)
C(4)=2-(-4)P°—-(-4)°-8- (-4)+4=-108 = x = —4 no es raiz de C (x)
d.D(X)=4x>+8x*—x -2

D (x) = 4x> + 8x” — x — 2 tiene como posibles raices enteras D(4) ={+1 + 2} :

D@)=4-(1)°+8-(1)’-(1)—2=9=x=1noesraizde D (x)
D(-1)=4-(-1P%+8: (-1’ -(-1)-2=3=x=-1noesraizde D (x)
D(2)=4-(2°+8-(2°-(2)—2=60= x=2no esraizde D (x)
D(-2)=4-(-2P%+8:-(-2%-(-2)-2=0=x=-2esraizde D (x)

34 Obtén un polinomio, P ( x), de grado 3 que tenga como raices:

Segun el teorema del factor, un polinomio A (x) se puede expresar como el
producto de sus factores. El polinomio de grado 3 es el producto de los tres
factores del polinomio.

ax=1lyx=-1
(x—1) - (x+1)- P(x)=(x*-1) - P (x), donde P(x) es un polinomio de grado 1.
b.x=—4yx=0
(xX+4)- (X - Q (X =(x*+4x) - Q (x), siendo Q (x) un polinomio de grado 1.
C. x=-5,x=-3yx=5
(X+5)- (x+3):- (x=5)=(x*-25)- (x +3) = x>+ 3x*— 25x — 75
d x=0,x=1yx=2
X-(X=1)- (x—2)=x>-3x"+2x

35 Averigua si los siguientes binomios son factore s del polinomio P ( x) = x*—x%—
— 16x* + 4x + 48:

P(x) tiene como factor (x — a) si x = a es una raiz del polinomio P (x).
a. x+3
Sielfactoresx + 3, laraizesx=-3 =
P(-3)=(-3)*—=(-3)°-16 - (-3’ +4 - (-3)+48=81+27-144-12+48=0
X + 3 es un factor de P (x).
b. x+2
Sielfactoresx + 2, laraizesx=-2 =
P(2)=(-2)"-(-2)°%-16 - (-2 +4 - (-2)+48=16+8-64—-8+48=0

X + 2 es un factor de P (x).
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C. x+4
Sielfactores x + 4, laraizesx=—-4 =
P(-4) = (-4)" - (-4)°-16 - (-4’ + 4 - (-4) + 48 = 256 + 64 — 64 — 16 + 48 = 288
X + 4 no es un factor de P (x).

d x—-4
Si el factores x — 4, laraizesx =4 =
P(4)=4*-4°-16-4°+4-4+48=256—-64—-256+16+48=0

X — 4 es un factor de P (x).

36 Halla el valor de k en los siguientes casos:
a. x+2esfactorde A( x)=x*—7x +k

Se aplica Ruffini al polinomio:

1 O -7 k
-2 -2 4 6

1 -2 -3 k+6

Luegok+6=0=k=-6

b. x =6 es unaraiz de C (x) = x> + kx® — 6x
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio:

1 kK -6
6 6 6k + 36

|1 k+6 6k + 30

Luego6k+30=0=k=-5

37 Di cudles son las raices de los polinomios repr  esentados a continuacion:
a.

Y

=N RE XY
-7+
-31

Las raices de un polinomio son los valores de las abscisas de los puntos de
corte con el eje X de la funciony = P (x). Asi, laraizes x =2

._-mw%
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— P Bun
——r

—'4'—'23\.. 12845
|
—-41

Las raices de un polinomio son los valores de las abscisas de los puntos de
corte con el eje X de la funcion y = P (x). Como corta por dos puntos al eje de
abscisas, tiene dos raices: x=-1; x=3

SOLUCIONES PAG. 55

38 Factoriza los siguientes polinomios, indicando sus raices reales:

a x*+6x°2+11x +6

-1 -1 5 -6
1 5 6 0
1 5 6
-2 -2 -6
11 3 0

Los factores son:

x+1) - x+2)- x+3)=raices: x=-1;x=-3,x=-2

b. x*—13x + 12
1 0 -13 12
1 1 1 -12
1 1 -12 0
3 3 12
1 4 0

Los factores son:

x=1)-(x—=3) - (x+4)=raices:x=1,x=3,x=-4
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c. x}-5x2+x -5

1 5 1 -5
5 5 0 5
11 0 1 0

Los factores son:
(x-5)- (x*+1)=raizzx=5

d. x*—5x% + 6%

1 5 6
2 2 -6
1 -3 0

Los factores son:

X2 (x—2) - (x—3)=raices: x=0,x=2,x=3

e. X +2x3=3x2—4x + 4

1 2 -3 -4 4
1 1 3 0 -4
1 3 0 -4 0
1 1 4 4
1 4 4 0
-2 2 -4
1 2 0

Los factores son:
(x =1)? - (x + 2)> = raices: x = 1, x = -2
f. 2x®=5x%—-8x + 20
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Los factores son:

X+2)- x=2):-(X=5)=x+2)- x=-2)- (x—5/2) = raices: x = 2, x = -2,
5

X =—
2

g. x>=3x*+3x -1

1 -3 3 -1
1 1 -2 1

1 -2 1 0
1 1 -1

1 -1 O

Los factores son:

(x-1)-(x=1)- x—1) = (x—1)° = raices: x = 1

h. x3—4x - 15
1 0 -4 -15
3 3 9 15
1 3 5 0

Los factores son:
(x —3) - (x* + 3x + 5) = raices reales: x = 3
i, 6x3—13x*+4x+3

6 -13 4 3
6 -7 -3

|6 -7 -3 0

(x—1) - (6x* = 7x =3)

1

Se calculan las raices del polinomio de grado 2:

7+7?-4[6B0B _7+11
= = X

_§.X __ 1
206 12 oot 3

Los factores son: (x-1) [EX -

N w

x+1 (x-1) =raices: x =1, x :g,x --1
3 2 3

j. 3x*—7x%-18x*-8x
3 —7x®—18x* - 8x = x - (3x®— 7x* — 18x — 8)

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



39

40

23

3 -10 -8
4 12 8

13 2 0

Los factores son:
(x+ 1) - (x= 4) - (3x+ 2=(x+ 1) - (x = 4) _(H gj _

raices: x = -1, x =4, x = _g

Se dispone de una tela rectangular cuyas dimens  iones son ( x* + 4) - (x> + x — 6) cm.
Se desea cortar en cuadraditos de ( x — 2) cm sin que sobre tela. ¢Se puede
saber si esto es posible sin necesidad de cortar la tela previamente?
Justifica tu respuesta.

B S S

(2 + x-6)

I 1 TT

(3 +4)

Para que sea posible, (x + 2) deberia ser un divisor comin de los polinomios (xX* + 4) y
(x* + x — 6), pero:
1 0 4
2 2 4
11 2 |8

(x* + 4) no es divisible entre (x — 2), luego no es posible.

Teniendo en cuenta las identidades notables, de  scompén en factores los
siguientes polinomios:

a. 9x? —6x + 1= (3x—1)°

b. x*-7 =(x+\/7)[Qx—\/7)

2
o Ixr-3x 42 (1,3
4 2 4 2 2
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41 Calcula el m.c.m. y el m.c.d. de estos polinomi  os:
aPX=x" x+1)°yQ(x)=x>- (x +1)

Los polinomios estan factorizados, luego se calculan directamente el m.c.m vy el
m.c.d.:

m.c.m. [P (x), Q ()] =x° - (x + 1)°
m.c.d. [P (x), Q (X)] =x?- (x + 1)
b. P(x)=x*+6x*+9xyQ (x) = x* + 4x% + 3x
Se factorizan los polinomios:
PX)=x*+6x°+9x=X-(X*+6x+9)=x-X+3)- Xx+3)=x-(x+3)°
QM) =x3+4x+3x=x-(®+4x+3)=x- (X+3)- (X+1)
Se calculan el m.c.m. y el m.c.d.:
m.c.m. [P (X), Q (X)] =x - (x+3)*- (x+ 1)
m.c.d. [P (X), Q (X)]=x - (X + 3)
C.PX)=x3+2x2—7x+4yQ(x)=x*—6x*+9x -4
Se factorizan los polinomios:
PX)=x+2xX°—7x+4=(x—-1)*- (x + 4)
Q(X)=x>—6x*+9x—4=(x-1)% (x—4)
Se calculan el m.c.m. y el m.c.d.:
m.c.m. [P (X), Q (X)] = (x—1)*- (x +4) - (x—4)
m.c.d. [P (x), Q (X)] = (x — 1)

42 Descompodn los siguientes polinomios realizando una doble e xtraccion de
factor comun:

a Xz+xt—yz—yt =x-Zz+t)-y-Zz+t)=(xX-y) - (z+1)

b. xy +2x -3y —-6=x-(y+2)-3:-(y+2)=(x—-3)- (y—-2)

C. X°+2Xy —XZ—2yZ =X - (X—2)—2Xy—2yz=X- (X—2) -2y - (X—2) =
=(x-2) - (x-2y)

d. 3x%2=xy —12x + 4y =x - 3x—Yy)—4 - X —-Yy) = (Bx—Yy) - (x—4)
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SOLUCIONES PAG. 57

43 Comprueba si los pares de fracciones son equiva  lentes:

x+2  (x+2)
x-17 x?>+x -2

a.

Si son equivalentes:

(x+2)[@x2+x—2)=(x—1)[{x+2)2
x+2 _ (X+2)2 N X3+X2—2x+2x2+2x—4=(x—1)[qX2+4x+4)
Xx-1 x?>+x-2

X2 +3x2—4=x3+4x* +4x -x*> -4x -4
x2+3x2-4=x3+3x%2-4

3 X+1

b.
X -5 y x? =5x

No son equivalentes:

BEQXZ —5x):(x—5)Eﬂx +1)
—={3x?-15x=x?+1-5x -5
3x2 -15x #x2 -5x -4

3 _ x+1
X-5 x2-5x

X2 2x +1
x3-1 y 2x2 +3x

No son equivalentes:

x> _ 2x+1 :{Xz[q2X2+3X)=(X3—1)[q2X+1)

x* -1 2x% +3x 2x* +3x3 2 2x4 +x® -2x -1

X+1  x?+5x +4
" x+4 y X2 +8x +16

Si son equivalentes:

(X +1)|:QX2 +8Xx +16)=(X+4) [qxz +5X+4)
x+1 x*+5x+4

== =Ix3+8x2+16x +x* +8x +16 = x> +5x® +4x +4x* +20x +16
X+4 X +8x+16

X3 +9x% +24x +16 = x® +9x? +24x +16
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44 Halla el polinomio P ( x) para que las fracciones propuestas sean
equivalentes.
P(x) _x+3
CxP-4Ax+4 x =2

P (x)x - 2) (x2—4x+4)EQx+3)
pog _ (x+3) |POOHX=2)=x +3x* ~4x* ~12x +4x +12
X2—4x+4= X—2 = P(X)[QX—Z x3 —=x2-8x+12

3 _x?2-8x+12
X—=2

P(x)=2 =x>+x-6

x®+4x* _ Tx?
" x?+5x +4 P (x)

P (x)[qx3 +4x2) :(x2 +5x +4)D7x2

P (x)[(x3 +4x2) = 7x* +35%3 + 28x2

XA —7Xz:> 7x* +35x° +28x? _ x® 7x? +35x +28
P rExd P (0 [P (= XTI PO X X 3K
X* +4x X X+4
2
I3()():7x +35X+28:7x+7
X+4

2x +1 que tenga:
5x2 '

45 Encuentra una fraccién algebraica equivalente a

a. Como numerador un polinomio de grado 3.

Respuesta abierta. Por ejemplo, se multiplica por x* al mumerador y al
denominador:

2x+1 x? _2x3+x?  2x+1_2x® +x?

5x?  x? 5x* 5x?2 5x*
= (2x +1)-5x* = (2x® + x?)-5x? = 10x° + 5x* = 10x° + 5x*
b. Como denominador un polinomio de grado 5.

Respuesta abierta. Por ejemplo, se multiplica por x* al numerador y al
denominador:

= =
5x% X 5x° 5x? 5x°
= (2x +1)-5x° = (2x* + x*)-5x? = 10x® + 5x° = 10x° + 5x°

2x+1 x* _2x*+x® _ 2x+1_2x* +x°
3
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2

46 Calcula el valor numérico de las fracciones alg ebraicas 2 y
X -—
6x° -9x? _ . o .
—5——————para x = =2. A partir del resultado obtenido, ¢podrias as  egurar
2x° =11x +12

que las fracciones son equivalentes?

2 _n\2
X parax:_ZesM:—l_:—z

x—4 2-4 6
s ooz o3 a2
—2x63x—113112 IOaraxz—ZeSZGEq 32) 22) =_%:_%
[{-2)” -11{-2) +12

Segun su definicion, estas fracciones no son equivalentes, ya que no toman el
mismo valor en x = 2.

47 Simplifica las siguientes fracciones algebraica  s:
(x-2)Qx -3) _x-2
(x - 3)2 X-3
50{x +1)°
(x + 1)3

(x +4)" x -4)° _ (x —4)2

x Ox +4)° X

N 2x*fx -1)" Ox -5) _ XEﬂx—l)3
2°x =5 fx -1)  (x-5)°

a.

=50{x +1)

48 Descompodn estas fracciones algebraicas aplicand o las identidades notables

y simplifica:
2 _ —

a X 25 :(x+5)mx 5):)(_5
X +5 X+5
x2+2x +1 _ (x+1)? _x+1

b. x*=-1 (x+DhOx-1) x-1

X?=6X +9 _ (X—3)2 _x-3

x Ox =3) xEQx—S)_ X

(x =3)[Ox -2) _ (x=3)x-2) _(x-3)x-2) _ x-3
x% —4x? +4x x[@x2—4x+4) x[{x—Z)2 x[{x-2)
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2x2-4x _x _2[x-2) = x-2
L= =20 =
4x?-8x  x 2[2x-4) 2[4x-2)

-1
2

x2-4 _ x> -4 1

x*-16 _(x2+4)EQXZ —4) X% +4

49 Simplifica las siguientes fracciones algebraica  s:

X2 +2x +1 _(X+1)2_ 1

C XT3 +3x +1 (x+1)3 S x+1

X3 —x2 —8x +12 _(x—2)[@x2+x+6) _(x—2)[€x2+x+6)
X®+4x°=3x -18 (x +3)[Qx2 +x—6) _(x +3)[(x2 +x—6)

_ (x —2)* {x +3) _x-2
(x+3)dx+3)dx-2) x+3

x*=x2+x -1 _(x-DOx*+1) _ 2

+1
X =1 Xx-=1

2x‘ ~12x° +18x* _ X 2x*-12x+18 _  [x-3)[{2x~6) _
T 3x3-18x%+27x X 3x%2-18x+27

) x -3)[{3x -9)

—gx x =3)[{x -3)
3 [Ex—3)Eﬂx—3)

o X'#8X°+16x7 _ X x*+8x+16 _ xx +4){x-4) x{x-4)

2
==X
3

X% =x2 =20x X x2-x-20 (x=5){x +4) ~ x-5

x> +4x =5 _ 1ng—5)EQx+l) 1 [Ex+5)[Qx—l)

X®—4x2-Bx  x x—5)[{x+1)_; x =5){x +1)

—

La fraccion es irreductible.

x*+3x2 -4 _(X‘l)[QX+1)[qX2+4)_x2+4
O T xTox+2 (x -1)x -2){x +1) x-2
-2 x*[x-2)

x? -1 (x-1)x+1)

x5 =-2x* _x*
x% =x X

28
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50 Si P () y R(X)son dos fracciones algebraicas equivalentes, demues tra

QM) ~ S(x)

que las fracciones

P (x) y P (x)+R (x)
Q (x) Q (x)+S (x)

condicion se debe cumplir para que las fracciones

son también equivalentes. ¢Qué

PO, POORK)
Q)7 Q) X)

equivalentes?

Deberian cumplir la propiedad de los productos cruzados:
P(x) - [QX) + S(X)] = Q(x) - [P(x) + R(X)]

Luego:

P(x) - Q) + P(x) - S(x) = Q(x) - P(x) + Q(X) - R(x)
Eliminando P(x) - Q(x) de los dos miembros de la igualdad:
P(x) - S() = Q(X) - R(x)

Y esta igualdad es cierta, pues las fracciones PH) _RKX) son equivalentes.

Q) S

SOLUCIONES PAG. 59

51 Reduce a comun denominador estas fracciones:

a 4x y X +2

- x-3 (x—3)2
m.c.m. [(x—S), (x—S)ZJ =(x-3)°
4x :4xEQx—3): 4x? —12x
X—3 (x—3)2 x*—6x+9
Xx+2 _  x+2
(x—3)2 x> —-6x+9

b. X =5 2

x+2x ) X2 +3x2
m.c.m. [(x2 +2x), (X* +3x2)] = m.c.m. [x [{x +2), x*(x +3)} =
=x*[x+2)[(x +3)
x-5 _ x-5 _ x _x-5 E(x+3):x[ﬂx—5)[ﬂx+3)
x*+2x  x[{x+2) x° D(x+2) (x+3)  x*[x+2)Qx +3)

2 _1.2 _  20x+2)

x3+3x° x2 x+3 X2[x+2)x +3)
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-X +4 5
X +1 y x?=2x -3

m.c.m. [(x +1), (x? —2x—3)} = m.cm. [(x+1), (x +1){x -3) ] = (x +1) [{x - 3)
—x+4_—x+4d(—3_(—x+4)Eﬂx—3)
x+1 x+1 x-3 (X+Dx-3)
5 5
x2-2x-3 (x+1)Ox-3)

4x +1 3
x? =3x y X% +3x +2

m.cm. [(x* =3x), (x* +3x+2)] = mcm. [x[{x -3), (x +1){{x +2)]|=
= x [{x -3) ix +1)[{x +2)
Ax+1 _ (4x +1)[{x +1)fx +2)
x?=3x  x[{x-3)x +1){x+2)
3 3 3x[{x-3)
x? +3x+2 (x+1)[ﬂx+2) x[ﬂx 3) ix +1)[{x +2)

52 Realiza las siguientes sumas y restas:

02X +3x—4:2x+(3x—4)[qX+1):2x+(3x2+3x—4x_4):
(e xed (x+1) 1)

3x +X -4 3x +X -4
(x+1) X% +2x +1

X+1 3X
b. — -—
X“=5x x°-=-25

Xx+1 3x 159(+1 3x
x*-5x x*-25 x x-5 (x-5)x+5)

m.c.m.[ (x[{x =5)),(x =5)[{x +5) | = x [{x ~5) [fx +5)

x+1  3x _(x+1)x+5)=3xX _ x? +5x +x +5-3x’
x2-5x x2-25 x [{x -=5) [{x +5) - x [{x =5) [{x +5)
=—2x2+6x+5

x® —25x
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c 5—2x_ 7
X3 X2 =x
5-2x 7 _1/5-2x_ 7
x3 X2 =X X X2 x-1

EEQS_ZX—LJ‘E (5-2x)Hx-1)-7x*|_1 (5x—5—2x2+2x)—7x2 B
X x> x-1) x x? [{x -1) X x? [{x -1) -
=—9x2+7x—5

x4 —x3

x—2_4x +1 3-5x

X x 2 x3

m.c.m.[x,xz,xs] =x3

(x-2)0¢ - (4x +1) X +(3-5x) _ (x* -2x?) - (4x* +x) +(3-5x) _

x®-2x* -4x*> -x+3-5x _ x*-6x*-6x+3

x3 x3

6X + 5 _3—x
X+2 x?-4 x -2

m.c.m.[x +2,x% -4, —2] :m.c.m.[x +2,(x+2)[{x -2),x —2] =(x+2){x-2)

6x , 5 _3-x_6x0x-2)+5-(3-x)({x+2)
X+2 x2-4 x-2 (x+2)x -2)

_6x° _12X+5_(3X+6‘X2 ‘ZX) _B6X2+x7—12x+2X-3X+5-6 _

(x+2)fx-2) - (x+2)fx-2)
_ 7x?-13x -1 _ 7x? -13x -1

(x+2)x -2) x* -4
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53 Efectla estas multiplicaciones y divisiones.

-3 px-10 _ -3x [{5x-10) _-306[{x-2) _-15

a.

x-2  x2 x? [{x -2) 0 x [{x -2) X
o x2—7X+12,X‘4 _(X—4)[qx—3)_x—4_(X—4)|:qx—3)Dx+1_
. . : = : = -

x2=3x ' x+1 x [{x -3) x+1 x[{x-3) x-4

_(x=4)Ox-3)x+1) x+1

- x [{x-3){x - 4) X

x*=4x _2x = X _ o xOx-4)@2x  x
C. E : > = : > =

X+3 X -4 (x+3) (x+3)fx -4) (x +3)

2 2 2

__2X E(X+3) - [QX+3)=2XEQX+3)=ZXZ+6X

(x+3) X X
g _X*tl . 4 C2x%+2x _ x+1 +5 2x% +2x _

x2+25 x+5 x-5 x2-25 4 = x-5

_ X+l x+5_ Xx-5 _ (x +1) x +5){x -5) :(x+5)[Qx—5)=
x2 =25 4 2x2%+2x (x2—25)E4E?_xE(x+1) (x2—25)[8x
(x*-25) 1

(x?-25)Bx  8x

54 Opera y simplifica todo lo posible.

g, XHL  Xx-2 5X _ x+1 +(x—2)[5x_ x+1 5
T x?-2x x xX2-4& +4  x[fx-2) x[qx—z)z_xEﬂx—Z) (x-2)

m.c.m.[x,x-2]=x[{x-2)=
x+1 5 _(x+2)+5x _ 6x+1
x[{x-2) (x-2) x0Ox-2) x*-2x

b. ( X X +3)|ﬁ(_1 :( X _x+3jd(—1:x—(x+3)[qx-1)d(_1_

x*-1 x+1) x (x+D)Ox-1) x+1) x (x+1)x -1 X

_x—(x+3)fx-1) _x—(X*=x+3x-3) x-x?+x-3x+3 _-x?-3x+3

(x +1) X (x+1) X X +X X% + X
( -4 x+2)_( 9x ) _—4x? +(x+2)[x -5) | 9x -3x[{x -5) _
c. + : -3x | = : =
Xx-5 x? X =5 (x -5)x? x-5
_ —4x* +x? -5x+2x-10 (x-5) _ -3x*-3x-10 1 B
= = B =
(x-5)x? 9x - 3x [{x - 5) x? 9x —3x [{x - 5)

-3x*-3x-10 _ -3x*-3x-10 _3x*+3x+10
ox® -3x* +15x®  -3x* +24x°® 3x* —24x3
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d 2x+1_x—4+3+x X +2
X3 x?2 x ) x?@
m.c.m.[x3,x2,x]=x3
(2x+1_x—4+3+x]_x+2_(2x+1)—(x—4)D(+(3+x)x2_x+2=

X3 X2 X 3 3 ) 3

X X X
Qx+g—u—4ﬁx+@+x)ﬂzmx3 C(2x+) - (x-4)x +(3+x)X* _
x° X+2 X+2 -
2X +1-X? +4x+3x* +x° _ x®+2x* +6x +1
X+2 - X+2

x +3Y x 2 5x (x +3)° X 5x
e. + T = + — -
2X X =4 x% x*-4& 4x? 2x -8 x[x-4)

_(x#3) 1 x 5 _
A +§D(x—4) (x-4)

m.c.m.[4x°,2[{x ~4),x ~4] = 41X [{x - 4)

(x+3)2+ x* 5 _(x+3) Mx-4)+x* 2x2 -5@x? _
4x* 2x-8 (x-4) 4x% [x - 4)
_ (X +6x+9)[fx - 4)+2x° ~20X* _ 3 _ 4x® + 6x? - 24x +9x — 36 + 2x° — 20>
- 4x° -16x° - 4x° -16x°
_2x° +x® -18x* -15x - 36
- 4x° —16x?

SOLUCIONES PAG. 61

1 ¢Cumple la suma de polinomios las propiedades co  nmutativa y asociativa?
Justifica tu respuesta con un ejemplo.

Si, cumple las dos propiedades.

Si dos polinomios, A (x) = x — 2y B (x) = x* + 2 se suman, resulta:
AX)+B(X)=x-2+x2+2=xX*+x+4
BX)+AMX)=X"+2+x-2=x>+x+4

Se cumple la propiedad conmutativa.

Si C (x) = —x* — 2 y se realizan estas operaciones:
AX)+[BX)+CX]=x-2+[x*+2-x*-2]=x-2+[0]=x-2
[AX)+BX]+C(X)=[x-2+x*+2]-x*-2=

=X—2+X+2-X2-2=x-2
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2 Demuestra con un ejemplo que la multiplicacion d e polinomios cumple la
propiedad distributiva respecto de la suma de polin omios.

Si, la cumple. Ver actividad 3 de la pagina 47.

3 En una division, ¢cémo ha de ser el divisor para gue se pueda aplicar la
regla de Ruffini?

Debe ser un binomio de la forma (x—a) o (x + a)

4  Si el resto de la division de un polinomio entre X — 2 es 7, ¢cual es el valor
numérico del polinomio para x = 2? ¢EXiste algun teorema que justifique
esto?

P (2) = 7. El teorema del resto, segun el cual el resto de la division del polinomio P (X)
entre un binomio de la forma (x — a) es el valor numérico de dicho polinomio para
el valor x = a, es decir, r = P (a).

5 Sin hacer ningun célculo, ¢ podrias decir si x = 0 es raiz de un polinomio sin
término independiente? Justifica tu respuesta.

Si lo es, pues se puede sacar factor comuln a x, luego: x = (x — 0) es un factor y 0
una raiz.

6 ¢Cuéntas raices puede tener un polinomio de grad 0 4? ¢Son todas enteras?

Puede tener 4 raices. No todas tienen por qué ser enteras, depende del polinomio.

7 ¢Qué condicion debe cumplir un ndmero, a, para ser una raiz de un
polinomio?

Debe ser divisor del término independiente.

8 Segun el teorema del factor, ¢cual es la relaci6 n entre las raices y los
factores de un polinomio?

Si x = a es raiz de un polinomio, entonces x — a es un factor, y viceversa.

9 ¢En qué consiste la factorizacion de polinomios?

Factorizar un polinomio consiste en descomponerlo en producto de polinomios
(factores) irreducibles.

10 ¢Cuando es irreducible un polinomio? Escribe un polinomio de grado 2 que
sea irreducible.

Un polinomio es irreducible cuando no tiene ningun divisor de grado inferior al
suyo. Respuesta abierta.
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11 Describe el procedimiento para hallar el m.c.m. y el m.c.d. de varios
polinomios.

Para calcular el m.c.m. y el m.c.d. de los polinomios P (x) y Q (x), se factorizan los
dos polinomios.

Para hallarlos:

« m.c.m. [P (x), Q (X)]: se toman los factores comunes y no comunes elevados al
mayor exponente.

« m.c.d. [P (x), Q (X)]: se toman los factores comunes elevados al menor expo-
nente.

12 Define el concepto de fraccion algebraica.

P )

Una fraccion algebraica es el cociente indicado de dos polinomios )
X

13 ¢ Cuando son equivalentes dos fracciones?

Dos fracciones son equivalentes si toman el mismo valor numérico para cualquier
valor de sus variables que no anule el denominador.

14 ¢En qué consiste la simplificaciébn de fraccione s algebraicas? Describe el
proceso que se sigue para simplificar una fraccion.

Simplificacion: si dividimos el numerador y el denominador de una fraccion alge-
braica por un mismo polinomio distinto de cero, la fraccion algebraica obtenida es
equivalente a ella. Para simplificar una fraccién algebraica se siguen estos pasos:

» Se factorizan el numerador y el denominador.
* Se eliminan todos los factores comunes.

15 Define fraccion inversa de una fraccion algebra ica.

P (x) Q (x)

La inversa de la fraccion, ——=, es la fraccion,

, es decir, la fraccion que
Q(x) P(x)

resulta de intercambiar el numerador y el denominador de la fraccion.

16 Prepara una presentacion digital para tus compa fieros. Puedes hacer un
documento PowerPoint, usar Gloster...

Respuesta abierta.
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SOLUCIONES PAG. 62 — REPASO FINAL

SUMA, RESTA Y MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

1 Realiza las operaciones propuestas con los sigui entes polinomios.
Comprueba tus resultados con Wiris.

Ax)=2x*+x3-3x*+x +1
B(x)=6x*"—4x®+2x*+7x +5
C (x) = —4x* + 3x% + 5x — 2
aAX+BX) =2xX"+x* =3 +x+1+6x' -4+ 2x° + 7x + 5 =
=8x"-3x°-x*+8x+6
b. A(X)=B(X)=2x* +x®*=3x*+x+ 1 — (6x* —4x®+ 2x* + 7Tx + 5) =
=2+ X3 -3 +x+1-6x"+4x3 - 2x* — 7x — 5 = —4x" + 5x® - 5x* — 6x — 4
CAMX+CH)=2x*+x3=3C+x+1-4x*+3x° +5x—2=-2x*+x*+6x—1
dC(X)—AX)=—-4x"+3x° +5x -2 - (2x"+x*=3x° + x + 1) = —4x* + 3x* + 5x —
—2-2X" =+ 3¢ —x—-1=-6x" - x®+ 6x° + 4x — 3
e AMX)+BX)+C(X)=2xX* +x° =3 +x+1+6x =4+ 2x%+ 7x+5—4x* +
+3x°+5x—2=4x" -3+ 2X° + 13x + 4
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f. C(X)=B (X)+A(X)=—4x"+3x°+5x -2 — (6x" — 4x°> + 2x° + 7x + 5) +
+ 22X+ =3+ x—1=-2x* + X+ bx+ 1 —6x + A3 —2x° = Tx =5 =
=-8x*+5x—2x*—x—6

g. A(X) =B (X)=C (x) = 2x* +x* = 3x* + x + 1 — (6x" — 4x® + 2x* + 7x + 5) — (- 4x*
+3x°+5x—2)=2xX" +x* 3% + x+ 1 —6x" + 4x® = 2x* = Tx -5 + 4x* - 3x° —
—B5x+2=5x"-8x"—11x -2

hAX)=[B(X)+C(X)]=2x*+x* =3 +x+1—[6x* =43+ 2x* + Tx + 5 — 4x* +
+3+5x—2] = 2x* + X3 =3x®+ x + 1 — [2x* = 4x® + 5X* + 12x + 3] =

=5x°—8x°—11x -2

MWr&cionﬁ]mlm | Matrices | Unidades | Combinatoria | Geometria | Griego lProgmocﬁanorrrﬂu!

@ © Iol| 8 0° @
o o oo o0, ¥6

L]
L=}

ol dibujar representar | resolver ecuacion ¥ {E}

it
o [

0] | dibujar3d resolver sistema

-' AX)=2x*+xT-3x2+x+1 = x—2-x'+x3=3 - x2+x+1
| B(x)=6x*-4x3 +2x? +7x+5 = x6.x'=4 .x7+2 . x?+7 -x+5
| C(x)==4x*+3x2+5x~2 =» x++-4:x4+3:x2+45-x-2
| A(x)+B(x) = 8:x-3-x3-x2+8-x+6
| A(X)=B(x) =» -4-x*45-x3-5.x2-6-x-4
| A(X)+C(x) =» -2-x*+x3+6-x-1
C(x)-A(x) =» -6-x*-x3+6-x2+4.x-3
|A(X)+B(x)+C(x) =» 4-x'=3-x3+2-x2+13-x+4
| C(x)=B(x)*+A(x) =» -8-x4+5.x3=2-x2=x~6
| A(x)=B(x)=C(x) => 5-x3=8-x2=11-x=2
| A(X)=[B(x)+C(x)] =» 2-x'+x3-3-x2+x+1+[-2-x*+4-x3-5-x2-12:x-3]
| 2-x44+x3=3 - x2+x+1+(-2-x+4 - x3-5-x2-12-x-3) =» 5.x3-8.x2-11.x-2

2 Efectla las siguientes operaciones y reduce el r  esultado todo lo posible:
a. (4x% + 3x) + (2x* = x) — (7x® + 2x) = 6x° + 2x — 7x* — 2x = —X*
b. ((x®+8)+(Bx=3) + (3 +x*—4x-1)=x*+8+3x -3 -3+ X" —4x—-1=
=43+ xP—x+4
C. 5x—3x) —(2x—1)— (-3x*+6) + (X +3)=5x— 3" —2x+ 1+ 3x* -6+ x + 3 =
=4x -2

d. =2x°+ (BX = x®+2X) + 43 + (= x° + 5 + 3X) = 2 + X = X* + 2x + A + X° +
+5x* + 3x = —3x° + 8x* + 4x*— x* + 5x

3 Sean los polinomios A( x)=x?+2x +3,B (x) =-2x>+4x — 1y C (x) = 4x* - 5;
calcula y comprueba con Wiris los resultados de las operaciones
propuestas.

a AX)-BX) =(+2x+3) - (23 +4x—1) = -2xX° + 4x> — x* — 4x* + 8x* — 2x —
—6x°+12x—3=-2x-4x* =23+ 7x* + 10x - 3
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b. B(x):C(X)=(-2x+4x —1) - (4x* = 5) = —-8x> + 10x® + 16x*>— 20x — 4x* + 5 =
= —8x° + 26x° — 4x* —20x + 5

c. A(X)- C(x)= (x*+2x+3) - (4x* = 5) = 4x* = 5x* + 8x> —10x + 12x* — 15 =
= 4x* + 8x% + 7x* — 10x — 15

d. -3-A(X)- C(X)>’=-3- (®+2x+3) - (4x*—=5)*=—(3x*+ 6x +9) - (16x* —40x* +
+ 25) = — (48x° — 120x* + 75%* + 96x° — 240x> + 150x + 144x* — 360x* + 225) =
= —(48x° + 96X° + 24x* — 240x° — 285x? + 150x + 225) = —48x° — 96x° — 24x* +
+ 240x° + 285x% — 150x — 225

e [AX)=CX)P=[(*+2x+3)—(4x*=5)P=[x*+2x+3-4x* +5)]* =

= [-3x% + 2x + 8]° = (=3x® + 2X + 8) - (=3 + 2x + 8) = 9x* — 6x° — 24x* — 6x° +
+ AX% + 16X — 24X° + 16X + 64 = 9x* — 12x3 — 44x° + 32x + 64

f. A(X)-BXP+C(X)=(*+2x+3)- (-2 +4x—1)°+4x*-5=
=(C+2x+3) - (2 +4x—1) - (23 +4x—-1)+4x*-5=
=0 +2x+3) - (X —8x*+ 2 —8x* + 16x* —4x + 2x3 —4x + 1) + 4x* =5 =
=(C+2x+3) - (4x°—16x"—4x+16x° —8x + 1) + 4x* -5 =

= 4x® +8x" +12x° —16x° — 32x° — 48x* + 4x® +8x* +12x° +16x* +32x° +48x% —-8x° —
— 16X 24X +x% +2X +3 + 4x? — 5 = 4x% + 8x” — 4x® — 28x° — 24x* + 36x° + 37X° —

—22x -2
Ml%ermmslshmmlmlmaubeslh' li‘ bi “-;«]f‘ eri ]Griegnlpmgrmmml&rmol
@ @ ol | & 0° G | £ O | [0] | dbuer representar | resolver ecuacion v | (g}

o ol g O, ¥0 | £ 01 | 0] | dibujarsd resolver sistema

A(X)=x?+2x+3 = x—x?+2-x+3

B(x)=-2x3+4x-1 =» x~-2:x3+4:x-1

C(x)=4x2-5 =» x=4-x2-5

A(x) B(x) = =2-x5=4.x1=2-x3+7-x2+10-x=3

B(x)-C(x) =» -8-x5+26-x3-4-x2-20-x+5

A(x)-C(x) =» 4-x*+8-x3+7-x2-10-x-15

-3-A(x)-C(x)? =» -48-x6-96-x5-24-x*+240 -x7+285 -x? =150 -x-225
[A(Xx)=C(x)]2 =» 9-x*=12-x=44-x?+32-x+64

A(x)-B(x)2+C(x) => 4 -x%+8:x7-4-x5-28:x5-24 -x1+36-x3+37 -x2-22 .x-2

4 Halla las siguientes identidades notables:
a. (x—3)°=x*-6x+9
b. (x* + 4x) - (x* —4x) = x° - 16x°

X > X2 x> 12
c. (—+6) =X 2 B+36=2— +==x+36
5 25 5 25 5

d. (4x* + 5)* = 16x* + 40x* + 25
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5 Efectla las siguientes potencias:
a. (x +2)°

Se puede calcular directamente con los coeficientes del triangulo de Tartaglia o
bien practicando el cuadrado de un polinomio y luego multiplicando de nuevo
por el mismo polinomio.

x+2°=x3+6x°+3- 2% x+2°=x*+6x° + 12 x+ 8

b. (3x*=5x —1)>=(8x* =5x — 1) - (3x* = 5x — 1) = 9x* — 15x° — 3x* — 15x* + 25x° +
+5x—3x%+5x+1=9x*—30x>+ 19x* + 10x + 1

C.(X*+Xx+4)P=(C+x+4) - X+x+4) - X +x+4)=
=X X HACHX X +HAX+H A+ AX+16) - (P + X+ 4) =
="+ 23+ 9%+ 8x+16) - (C+x+4)=

=38+ 5%+ A+ 25+ 2x* + 83+ Ox* + 9x3 + 36X2 + 8X° + 8x2 + 32X + 16X + 16X +
+ 64 = x® + 3x° + 15x* + 25x° + 60x> + 48X + 64

6 Realizay simplifica estas operaciones:
a (x—4)- x+4)—(x—4)?=x*-16 —x*—(8x + 16) = 8x — 32
b. (4x +3)°—4 - (x—2)°+3x*=16x*+24x+9—4 - (*—4x +4) + 3x° =
= 19%% + 24x + 9 — 4x” + 16X — 16 = 15x° + 40x — 7

C. 5+2xX)*+(2x—5)°+2 - (2x +5) - (2x — 5) = 25 + 20x + 4x* + 4x* — 20x + 25 +
+ 8x% — 50 = 16x°

d (x—-1P°-(x-1)2- x+1)=x*-3x*+3x—-1-(x*-1) - (x=1) =
= -3+ 3 —1-(C =X =x+1)=x=3¢+3qx-1-x*+xX*+x—-1=

=—2x° +4x -2

7 Calculay simplifica.
a (X+4)- (*=3x)+Bx*—2x2+5x) = x3 = 3% + 4x® — 12x + 3x* = 2x% + 5x = 3x* +
+x3— x> = 7x
b. (Bx —2)> =5 (4x* + x —2) = 9x* —12x + 4 — 20x* — 5x + 10 = —11x* - 17x + 14
C. (X +1) - (x—-2)+2x>- (7x-3)=x>—2x* + x — 2 + 14x* — 6x° = 14x* - 5x° —
— 2% +x =2
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d. (X*=x=6)- X=3)=x-Xx—-2)=x=3x*—x*+3x—6x+ 18 — x>+ 2x =

=x>—-5x>—x+ 18

8 Operay reduce al ma ximo. Comprueba los resultados con Wiris.

a. | 5x° —Ex2 +2X +4 [+]| =3 +Zx 2 - _1 =4x3 +2x? - 4x !
3 3 2 2
Ecién | Oreraciones | Simbsios | Anslsis | Matrices | Lnidadies | Combinataia | Geometia | Griego | Programad
M @ o & o Vo E 0O | [0] | ks representar | resolver ecuaciin ¥
O ol oo o, 99 | £ 1 | [0 | cibujersa resobver sistema

1 1
‘ A[l]=5x3—§x?+2x+4 s ;(a--5<;(3-3 X242 .x+4

==x34 —%2=FX—— =» X=X+ — - X2=6.%x-—
‘Btll X 31 6x 2 X X 3 X2=6-X 2

- > 7
‘Atx)*-B(x) s 4vx-‘+2vxf—4-x+?

b. (£X3 _EX +§)_(§X3 +§X 2 +ZX —ij = —%XB —%XZ —gx + 33

3 2 4 6 4 3 10 6 20
fein | Coerociones | Sinbaios | Ansisis | atrices | nidades | combinstar | Geametra | Grisgo Programs
0 {0} I & 0" G| E O |[0] | dbuer representar | resolver ecuscion v
[ o op 0, ¥0 | E 010 | dbuerad resclver sistema
1. 6 3 1 « B 3
PURLICE, T O e Y s s R
.A{x} 3x zx+d->xo—-3:¢ 2)&4
5 3 . 7T 9 b .. 3 .. T 9
e S ede L 2 e s Al e MR e 4 4 e
i St i o i Tt i i
| 1 . 3 29 33
- = i YR e o
A(x)-B(x) = > X i X 3 X+ 20

C. (—4x2 +X —%)EESXZ —gx +1) =-20x* +§x3 -4x? +5x3 —%xz +X-2x% +

+ix —g:—ZOX4 +§X3 —@X2 +£X—E
15 5 3 3 15 5

Esiin | Operaciones | simbolos | ansisis | Matrices | Lnidades | i | i | Griego | Progr
O © | & O° &G & 0 | [0 dbusr representar | resolver ecuacion v
o o g o, 6 £ 0| [0 | ciujersd | resolver sistema

| 2 2
A(x)=-4x? +x- T P x4 x2+x- ry

| et , 2
B(:]=5:f—§x+1 - x-—o5-xf—§‘x+‘|

23 20 , 19 2
. - - ol — oy — oyl — - —
.A[K] B(x) 20-x 3 X 3 X T3 X 5
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9 Se dispone de un cubo de ( x + 2) cm de arista.

a. Expresa mediante un polinomio el rea de una cara y e | area total del
cubo.

Aa (X) = (X+2) - (x+2) = (x+2)°=x"+4x + 4
Awal (X) =6+ Acara (X) = 6 - (X2 + 4x + 4) = 6X° + 24x + 24
b. Expresa mediante un polinomio el volumen del cubo.
V (X) = Acara pase) (X) - h = (®+4x+4) - (x+2) =x>+ 6x> + 12x + 8

c. Si se introduce dentro de él otro cubo solido d e X cm de arista, ¢.cual sera
el volumen del cubo grande que queda vacio?

Vgrande = X° + 6X° + 12x + 8

Viequeio= X - X - X = X° , x+2
V (X) = Vgrande — Vpequeiio = 6X° + 12X + 8

10 Halla la e xpresion algebraica del area coloreada.

20 cm

14 emr

x+8

Acoloreada (X):(X+8) ' X+(20_(X+8)) ! (14_X):X2+8X+(12_X) ! (14_)():
= X%+ 8x + 168 — 12x — 14x + x*= 2x*> — 18x + 168
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DIVISION DE POLINOMIOS. REGLA DE RUFFINI

11 Calcula el cociente y el resto de las siguiente
Comprueba tus resultados con Wiris.

a. (—4x®+8x* —5x + 3) : (2x — 3)
—4x%+ 8x*— 5x+ 3|2x— 3

+4x3 - 6X? -2x%+x-1

0+ 2x*— 5x+ 3

-2x2 +3x

0 -2x+3
+2x -3
0

s divisiones de polinomios.

[Ecion [ operaciones [ simbolos | Anstsis [ trces | nidades | continstara | Geometra | risgo | rogramal

O oo 5 o
@ oo 0, ¥ | £ 1|0 | cioviersd

resolver sistema

O | £ 0 | [0] | chbusr  representar | resolver ecuacion ¥

| A(X)=-4x3+8x2-5x+3 = xre=4.-x3+8-x2=5-x+3
| B(x)=2x-3 =» x—2-x-3

A(x) [B(x) => -4:x3+8.x?-5.x+3 |2-x—3

- x2 gy
0 2-x°+x-1

b. (4x* —3x®—18x* + 15x — 3) : (x* = 5)
4x* — 3x®— 18x*+ 15x— 3|x*- 5
-4x* +20x°

4x%* -3x+2
— 3x® +2x*+ 15x- 3
+3x° -15x
+2x* - 3
-2x*+10
7

Excin | Cperacones | sinbols | ansss | Watics | niages | continstors | Geonet | Griego | Programacn |

@ © |8 °vo|lE o[
@ o 00, Y6 | & 0|0 cibuesa

dibujsr  representar | resolver ecuacion v | {E}

resolver sistema

| B(x)=x2=5 = x—+x2-5

7

-
| A(x)=4x?-3x3-18x2+15x-3 =» x=4-x'-3-x7-18-x2+15-x-3

A(x) |B(x) =» 4.x'=3.x7-18-x2+15.x=3 |x2-5

4-x2-

3-x+2
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C. ((3x°+2x°+4x—-2): (x*=3x +1)

—3x° + 2x°+ 4x— 2|x*— 3x+ 1

3x° -9x* +3x° -3x® -9x* -22x -57

-9x*+5x® + 4x- 2
9x* —27x +9x?

—-22x> +9x® +4x -2

22x° —66X* +22x

—57x* +26x -2
57x* -171x +57
—145x +55

0° 0 | r oo i dibujar  representar | resolver ecuacién ¥ | (g
[0 o oo O, ¥0

0O O | &

L 0|0 dbuersd resolver sistema

| A(X)==3x5+2x3+4x=2 =>» x++=3-x5+2.x7+4.x-2
| B(x)=x2=3x+1 =» x+=x2=3.x+1
A(x) |B(x) => =-3-x5+42.x7+44.x-2 |x2-3.x+1
: -3.x3-9.x2-22.x-57

-145.x+55

d. 3x*+2x3 —5x% + x —4) : (3x? —x)

3x*+ 2x° - 5x2 +x— 4|3x2—x

4
-3x* +x° x2+x—§

3x*— 5x?’+x— 4
-3x3+x?
—4x* +x— 4
4x2—ix
3

—Ex— 4
3

Esiciin | Operaciones | Simbolos | ansisis | Matrices | unidades | combinatoria | Geometria | Griego | Programacién

@ © ol | & 0° 6| £ O | [0] | dibuer representar | resolver ecuacion v | {8}
o o ob o0, %

i ﬁ | [0] | dibujer3a | resolver sistema

| A(x)=3x1 +2x3-5x2 +x=4 => xr+3-x}42.x3=5-x2 +x~4
| B(x)=3x2=-x =+ x+3-x2~X
A(x) |B(x) => 3-x4+2.-x3-5-x24x-4 [3-x2-x

- - 3
3 x=4
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e. (-10x° + 4x* + 20x® — 13x® + 2x — 6) : (2x° — 4x + 1)

—10x° + 4x* + 20x3 — 13x*+ 2x— 6 [2x° — 4x+ 1
+10x? -20x® +5x2 -5x% +2x

+ 4x* -8x*+ 2x- 6
-4x* + 8x%-2x

-6

M@ |8 o°vg| & @
o (oo %9 & 0|

[0] | dibuier representar | resolver ecuacion ¥ | (g}

0] | choujaraa | resolver sistema

[ A(x)==10x5 +4x1+20x3 - 13x2 +2X—6 =» X+—10-X7+4-x*+20-x3-13-x2+2-x-6
| B(x)=2x7 =4x+1 = x02-X3=4-X+1

A(x) |B(x) => =-10-x5+4-x*+20-x3-13-x2+2-x-6 [2-x3-4-x+1
.--6 -5-x242-x

f. (3x*—23x®+ 15x* + 31x — 10) : (X* = 7x + 2)

3x*— 23x®+ 15x%*+ 31x— 10 [x* — 7x+ 2
-3x*+21x®* -6x° 3x?-2x-5

-2x3+9x% + 31x - 10
2x3 —=14x% + 4x

-5x? +35x —10
5x2 -35x +10
0

tciin | Operaciones | Sinbolos | ansisis | Matrces | Uridades | continatoia | Geametri | Griego | Programacin
@ © 0| 8§ 0° vi|E 0|00 obue

M o |00 %5 & |0 couess

representar | resolver ecuacion v | (g}

| resolver sistema |

| A(x)=3x*=23x3+15x2+31x=10 =» x++3-x4=23-x3+15.x2+31-x-10
| B(X)=X2=7x+2 => xrax2=7-x+2

A(x) |B(x) => 3-x*-23-x3+15-x2+31-x-10 |x2-7-x+2

* X2=2.x-
03x 2-x-5
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SOLUCIONES PAG. 63

12 Encuentra un polinomio cuya division entre x% — 3 dé como cociente =2 x + 4
y como resto —11 x + 15.

El producto de cociente por divisor mas el resto es el polinomio solicitado:
P(X)=(X*=3) (-2x+4)—11x+15=-2x>+ 4x° + 6x — 12— 11x + 15 =

= -2x3+ 4x> -5x + 3

13 Realiza las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini e indica el
cociente y el resto:

a. (x®—10x*+26x —5): (x —5)

(x*—10x*+26x—5): (x—5)=x*=5x+1;r(x) =0

b. 6x*+4x®+ x>+ x —1): (x +1)

6 4 1 1 -1
-1 -6 2 3 2
1

|6 -2 3 -2

Bx*+ 43 +x2+x-1):(x+1)= 6x°—2X% +4x—-2;r(x) = 1

c. (xX"+1):(x-1)

(X' +1): (x—1) = x®+ x>+ XM X3+ X+ x + 15 1(X) = 2
d. (4x°=3x°+x—-1):(x +2)
4 0 -3 0 1 -1

—2‘ -8 16 -26 52 -106
|4 -8 13 -26 53 [-107

(4x° =33+ x—1) : (x + 2) = 4x"— 8x°+ 13x* — 26x + 53 ; r(x) = —107
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e. (3x3— 1I1x% + 12x + 4) :(x _Z)
3

3 -11 12 4
2 -6 4

=IO

wN

(3x3— 11x? + 12x + 4) :(x—gj:3x2—9x+6;r(X):8

14 Averigua el valor de Kk para que:
a. El resto de la division ( x*—10x® + kx? — 7x + 11) : (x — 6) sea 5.
(x* —10x° + kx® = 7x + 11) : (x — 6)

1 -10 k -7 11
6 6 —24 —144 + 6k —906 + 36k
1 -4 —24 +k 151 + 6k | 11 — 906 + 36k

Como el resto es igual a 5,
r(x)=5=11-906 + 36k = 36k =900 = k =25

b. La division ( x® —x? + kx + 4) : (x + 4) sea exacta.

1 -1 Kk 4
-4 -4 20 -4k — 80
1 -5 k +|-4k-76
20
Como el resto es igual a 0,
r(x)=0=-4k -76 = 4k =-76 = k =-19

15 Halla el valor de ay b para que la siguiente divisiébn dé un resultado e  xacto:
(x*+ax®+bx +8): (x*=3x +2)

x®+ ax’+ bx+ 8 x*— 3x+ 2
-x® +3x% - 2x x+(3+a)
(3+a)x’ +(-2+b)x+8
-(B+a)x*+3[3+a)x+2[(3+a)
(7+b+3a)x+14+2a

Si el resultado es exacto significa que el resto r (x) = 0, por tanto:
3a+b+7 =0
2-2a=0=a=1,b=-10
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VALOR NUMERICO DE UN POLINOMIO. TEOREMA DEL RESTO

16 Determina el valor numérico de los siguientes p  olinomios en los valores
indicados:

a. P(x)=-8x*+3x?—2x+ 7parax=0
PWO)=-8-0°+3.0°-2-0+7=7

b. P (x) = x*+ 4x*-9x — 2 para x = -5
P(-5)=-5*+4.(-5%-9.(-5)-2=18

c. P(x)=—2x*+x*-3x?+5para x=3
P(B)=-2-3+3-3.3+5=-157

d. P (x) = =3x° + 2x* — 8x? + 4x para x = -1

P(-1)=-3:-(-1°+2 -(-1)*-8 (-1 +4 - (-1)=-7

3
e. P (x) = 16x° - 20x? + 10x — 1 para X =

P Gj = 16[@)3— 20[@}2 109}— 1=2

17 El valor numérico de un polinomio, P (  x), en x = -2 vale —7, y el cociente de
su divisién entre  x + 2 es x° — 5x? + 4. Averigua cudl es dicho polinomio.

El valor numérico P (-2), coincide con el valor del resto cuando se divide P (x) por
el factor x + 2:

P(2)=-7=r(x)
PX)=(C=5x2+4) - (x+2)+r(x)=x*+2x=5x*—10x* + 4x + 8 -7 =
P(X) = x*—3°—-10x* +4x + 1

18 Halla el resto de las siguientes divisiones sin efectuar la division:

El valor numérico P (a), coincide con el valor del resto cuando se divide P (x) entre
el factor x — a.

a. (2x3+5x°-7): (x - 1)
PL=2-(1P+5-1P-7=0

b. (x*=3x*-1): (x +7)
P(-7)=(-7)*-3 - (-7¥-1=2253

c. (-x3+20x +14): (x —6)
P(6)=—(6)°+20-6+14=-82

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



d. (9x2 -X +3):[x —%)
ERERER

19 Utilizando la regla de Ruffini y el teorema del resto, comprueba que obtienes
el mismo resultado, al calcular el resto de la divi  sién (x® — 3x* + 2x* —x* + 5) :

S(x +1).
Segun la regla de Ruffini:
1 -3 2 -1 ° 5
-1 -1 4 -6 7 =7

|1 -4 6 -7 7 -2

C=3x*+2—x2+5): (x+1) = x* =4+ 6x° = Tx + 7; 1(X) = =2
Segun el teorema del resto:
P(-1)=(-1)°-3- (-1)'+2- (-1’ ~ (-1} +5=-2

Se obtiene el mismo resultado.

20 Sin hacer la division, halla el valor de m sabiendo que el cociente (-5 x° — 12x% +
+ mx — 6) : (X + 3) tiene como resto 9.

Se aplica el teorema del resto para x = -3 y se despeja m:
P(3)=-5-(3°-12-(-3+m-(-3)-6=-9=21-3m=-9=m=10

21 Dado el polinomio P ( x) = = x*—2x®+ 4x? + ax + b, encuentra el valorde ayb
paraque P (-2) =42y P (2) =6.

Se aplica el teorema del resto parax = -2y x = 2.
P(-2)==(-2*-2-(-2°%+4- (-2*+a- (-2)+b=42=2a-b=6
PR ==02)"-2-2¢+4- 2F+a (2)+b=6=2a+b=-10

Se resuelve el sistema de ecuaciones:

2a—-b=6 a=-1
=
2a+b=-10 bh=-8
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22 Sea el polinomio A ( x) = 2x% + kx* = 3x + 2
a. Calcula el valor de k para que A (-2) = -20.
A(2)=2-(-2P+k- (-2°-3-(-2)+2=-20=4k=-12=k=-3

b. Descompon el polinomio en un producto de factor es para el valor de k
hallado.

Se buscan las raices del polinomio segun la regla de Rulffini, y sabiendo que
tales raices deben ser divisoras del término independiente, 2

2 -3 -3 2

-1 -2 5 -2

2 5 2 0

2 4 2
2 -1 0

El producto de factores es:

A(x)=(x+1)-(x—2)-(2x—1)=2-(x+1)-(x—2)-(x—%)

c. Indica cudles son las raices del polinomio.

Las raicesson: x=-1;x=2Vy x :%

23 Una fotografia rectangular esta colocada en un marco de 3 cm de ancho. Si
la foto tiene 5 cm mas de largo que de ancho, halla

a. La expresion del area de la fotografia.
Ao (X) = X - (5 +X) = x* + 5x

b. La expresion que da el area del marco.
Amarco = [6+5+X)-3]-2+((-3)-2=12Xx+ 66

c. El valor de ambas é&reas si el ancho de la fotog rafia es de 13 cm.
Ao (13) = 132+ 5 - 13 = 234 cm?
Anarco = 12 - 13 + 66 = 222 cm? (6+5+x cm

\ 4

(A
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RAICES DE UN POLINOMIO. TEOREMA DEL FACTOR

24 Di cuéles son los divisores del término indepen diente del polinomio A ( x) =
= 5x% + 4x® — 31x + 6. ¢ Cual de estos nimeros es raiz del polinomio?

Son divisores D (6) = {#1, +2, +3, +6}.

Para que un nimero sea raiz de un polinomio es necesario que sea un divisor de
su término independiente. En este caso se comprueba cuales de esos divisores
son raices:

5 4 -31 6
10 28 -6
|5 14 -3 0

X = 2 es una raiz.

2

5 14 -3
-3 -15 3
5 -1 0

X = =3 es otra raiz.

25 Comprueba si los numeros -2, 0, 3y gson raices del polinomio A ( x) = 2x* +
+ X% — BX.
A(=2)=2- (2P +(-2)*’-6-(-2)=0
A(0)=2-0°+0°-6-0=0
A(R)=2-3+32-6-3=45
A(ﬁjzz.@s+(§)2_2.§:z+2_2:ﬁ:6
2 2 2 2 4 4 4 4

Son raices x=-2,x=0, x :%
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26 Para el polinomio A ( x) = 2x* — 7x® — 6x* + 7x + 4, ¢ cuantas raices tiene? ¢ Son
todas enteras? Halla todas sus raices enteras.

El polinomio es de grado 4, luego tiene 4 raices reales.
Las raices enteras de A (x) deben ser divisores del término independiente,

D (4) = {#1, +2, +4}. Se comprueba cuales de estos divisores son raiz del
polinomio:

A(l)=2-1"-7-1°-6-1°+7-1+4=0
AL)=2-(-1)'-7-(-10°-6-(-1)+7-(-1)+4=0
AR=2-2"-7-22-6-22+7-2+4=-30
A(2)=2-(2)'=7 (=26 (=2°+7-(-2)+4=54
AB)=2-4"-7-42-6-4+7-4+4=0
A(4)=2-(-4)-7-(4)°-6-(—4°+7 - (-4)+4=840

Las raices enteras resultan ser x = =1, x = 1, X = 4, por tanto, una de las cuatro
raices de A (x) no es entera.

27 Establece las raices enteras de los siguientes polinomios. Comprueba tus
resultados con Wiris.

a. x>-5x—6

Las raices enteras de un polinomio son divisores del término independiente:
D (-6) = {1, +2, +3, +6}.

P(1)=1?-5-1-6=-10= x = 1 no es una raiz del polinomio.
P(-1)=(-1)*-5- (-1) -6 = 0= x = —1 es una raiz del polinomio.
P(2)=2?2-5.2-6=-12 = x = 2 no es una raiz del polinomio.

P (-2)=(-2)*-5- (-2) — 6 = 8 = x = —2 no es una raiz del polinomio.
P(3)=3°-5-3-6=-12= x =3 no es una raiz del polinomio.

P (-3)=(-3)*-5- (-3) — 6 = 18 = x = -3 no es una raiz del polinomio.
P(6)=6°-5-6—-6=0= x=0 es una raiz del polinomio.

P (-6) = (-6)* -5 - (—6) — 6 = 60 = x = —6 no es una raiz del polinomio.

Las raices enteras son x = -1y x =6
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b. x*+3x?—4x — 12
Son divisores del término independiente D (—12) = {£1, £2, £3, ¥4 +6, £12}.
P(1)=1*+3-1>-4-1-12=-12 = x = 1 no es una raiz del polinomio.
P(-1)=(-1)°%*+3-(-1¥-4-(-1) - 12 = -6 = x = -1 no es una raiz del
polinomio.
P(2)=22+3-22-4.2-12=0= x =2 es una raiz del polinomio.
P(-2)=(-2°%+3.(2)%-4-(-2)-12 =0 = x = -2 es una raiz del polinomio.
P(3)=3+3-3"-4.3-12=30= x =3 no es una raiz del polinomio.
P(3)=(3°+3-(3)?-4-(3)-12=0 = x = -3 no es una raiz del
polinomio.

También se puede comprobar cudl de los divisores enteros del término inde-
pendiente es raiz del polinomio también mediante el teorema del resto de esta
forma (con el divisor x = 1, por ejemplo):

1 3 -4 -12
1 1 4 0

|1 4 0 P(1) = -12

Las raices enteras son x = 2, x = =2 y x = =3. No hace falta buscar méas porque
el polinomio es de grado 3, y solo tiene 3 raices enteras.
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c. —5x%—8x*+ 27x + 18
Son divisores del término independiente D (18) = {1, 2, £3, £6, £9, +18}.
P(1)=-5-12-8-1+27 -1+ 18=32= x =1 no es una raiz del polinomio.

P(1)=-5-(-1°-8- (-1 + 27 - (-1) + 18 = —12 = x = —1 no es una raiz del
polinomio.

P(2)=-5-2°-8-2°+27-2+18 =0 = x =2 es una raiz del polinomio.

P(2)=-5-(2)°-8-(2)*+27 - (2) + 18 = —28 = x = -2 no es una raiz del

polinomio.
P@B)=-5-3-8-3+27-3+ 18 =-144 = x = 3 no es una raiz del
polinomio.
P(3)=-5-(3°-8-(3?%+27 (-3) + 18 = 0 = x = -3 es una raiz del
polinomio.
P®6)=-5-6"-8-6"+27-6+18 =-1188 = x = 6 no es una raiz del
polinomio.
P (-6)=-5- (-6)°—8 - (-6)*+ 27 - (-6) + 18 = 648 = x = —6 no es una raiz del
polinomio.
PO =-5-92-8-92+27-9+ 18 =-4032 = x = 9 no es una raiz del
polinomio.

P(-9)=-5-(9°-8-(9)?+27-(9)+18=2762 = x = -9 no es una raiz
del polinomio.

P(18)=-5-18%-8-18%+27 - 18 + 18 = -31248 = x = 18 no es una raiz del
polinomio.

P (-18) = -5- (-18)° -8 - (-18)* + 27 - (-18) + 18 = 26100 = x = —18 no es
una raiz del polinomio.

Las raices enteras son x = 2 y x = —3. La tercera raiz no es entera.
d. 6x°—7x*—x+2

Son divisores del término independiente D (2) = {1, +2}.

P(1)=6-1°-7-1-1+2=0=x= 1 es una raiz del polinomio.

P(-1)=6-(1°-7-(-1°-(-1) +2=-10 = x = -1 no es una raiz del
polinomio.

P((2)=6-2°-7-22-2+2=20= x=2no es una raiz del polinomio.

P(2)=6:-(2°%-7-(27°-(2) +2=-72 = x=-2no es una raiz del
polinomio.

La raiz entera es x = 1. Las otras dos raices no son enteras.

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



54

e. x*+2x*-3x -6
Son divisores del término independiente D (2) = {1, +2, £3, £6}.
P(1)=1*+2-1°-3-1-6=-6=x =1 no es una raiz del polinomio.

P(-1)=(-1)°*+2-(1°-3-(-1) -6 =-2= x=-1no es una raiz del
polinomio.

P(2)=2+2.22-3.2-6=4= x=2no es una raiz del polinomio.
P(-2)=(-2°%+2(2)*-3-(-2) -6 =0 = x = -2 es una raiz del polinomio.
P(@3)=3*+2-3°-3.3-6=230=x=3no es una raiz del polinomio.
P(-3)=(3°+2.(382?-3:(3 —-6=-6=x=-3n0 es una raiz del
polinomio.
P(6)=6%+2-6°-3-6—6=264= x=6n0 es una raiz del polinomio.
P(-6)=(6)°+2.(6)°-3-(6)—6=-132 = x = —6 no es una raiz del
polinomio.
La raiz entera es x = —2. Las otras dos raices no son enteras.

f. x*=3x®+x*-15x - 20
Son divisores del término independiente D (-20) = {#1, +2, 4, +5, £10, +20}.
P()=1*-3-1*+1°-15-1-20=-38 = x = 1 no es una raiz del polinomio.
P(-1)=(-1)*-3- (-1*+ (-1)>-15 - (1) —20 = 0 = x = —1 es una raiz del
polinomio.
P(2)=2*-3.2*+2°-15.2-20=-54 = x = 2 no es una raiz del polinomio.
P(-2)=(-2*-3:(2)°+ (-2)>-15 - (-2) — 20 = 54 = x = —2 no es una raiz
del polinomio.
P(4)=4*-3-4*+4%°-15.4—-20=0 = x = 4 es una raiz del polinomio.
P(-4)=(-4)"-3 - (4)®+(-4)*-15- (-4) — 20 = 504 = x = —4 no es una raiz
del polinomio.
P(5)=5*-3.5*+5-15.5—-20 =430 = x = 5 no es una raiz del polinomio.
P (-5) = (-5)* =3 - (5)* + (-5)* - 15 - (-5) — 20 = 830 = x = -5 no es una raiz
del polinomio.
P (10) = 10* -3 - 10° + 10° = 15 - 10 — 20 = 6930 = x = 10 no es una raiz del
polinomio.
P (-10) = (-10)* = 3 - (-10)*® + (-10)* = 15 - (-10) — 20 = 14130 = x = 10 no
es una raiz del polinomio.
P (20) = 20* -3 - 20° + 20° = 15 - 20 — 20 = 136 080 = x = 20 Nno es una raiz
del polinomio.
P (-20) = (-20)* — 3 - (-20)* + (-20)* — 15 - (—20) — 20 = 184 680= x = —20 no
es una raiz del polinomio.

Las raices enteras son x = -1y x = 4. Las otras dos raices no son enteras.

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



55

g. x*—4ax®+6x*—4x+1
Son divisores del término independiente D (1) = {+1}.
P(1)=1"-4-1°+6-1°-4-1+1=0= x= 1 es una raiz del polinomio.

P(1)=(-1)*-4-(-1°+6-(-1°-4-(-1)+1=16= x=-1no es una raiz
del polinomio.

La raiz entera es x = 1.

h. 12x3+ 4x* - 3x - 1
Son divisores del término independiente D (—1) = {£1}.
P(1)=12-13+4-1°-3.1-1=12= x =1 no es una raiz del polinomio.

P(1)=12-(-1*+4 - (-1¥ -3 - (-1) -1 = -6 = x = —1 no es una raiz del
polinomio.

No tiene raices enteras.

| cién | reraciones | inbolos | andisis | Marces | nidades | conbinatoria | Geametra | Griego | Program)

@ @ oo % o° ] r I [a] dibujar  represertar | resolver ecuacidn ¥
@ o g O, ¥o

I 0] | dibujar3d resolver sistema

el

[| raices(x?-5x-6) =» {-1,6}

| raices(x?+3x?-4x-12) = {-3,-2,2}

3
raices(—5x’ -8x?+27x+18) =» {—3,2,-§}

2 1
raices(6x? =7x2=x+2) =» {1!5,_5}

| raices(x?+2x2-3x-6) = {-2,-\/3,\/3}
[| raices(x*-3x3+x2-15x-20) =» {-1,4}

| raices(x*-4x+6x2-4x+1) = {1,1,1,1}

[ 1 1 1
i 344x2=3x - e {_ s __}
[ raices(12x” +4x4-3x-1) 2273

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sanchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



56

28 Averigua si los siguientes binomios son factore s del polinomio
P((x)=x>++7x*+ 7x — 15:

Se aplica la regla de Ruffini:

a x+1
1 7 7 -15
-1 -1 -6 -1
|1 6 1 P(-1) = -16
No es factor.
b. x-1
1 7 7 -15
1 1 8 15
|1 8 15 P(-1) =0
Si es factor.
c. Xx+3
1 7 7 -15
-3 -3 -12 15
|1 4 -5 P(-3)=0
Si es factor.
d. x+5
1 7 7 -15
-5 -5 -10 15
|1 2 -3 P(-5) =0
Si es factor.
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SOLUCIONES PAG. 64

29 Determina cudles son las raices de los siguient  es polinomios representados:

Graficamente, las raices de un polinomio, P (X), son los valores de las abscisas de
los puntos de corte con el eje X de la funciony = P (x).

Los puntos de corte en el eje de abscisas son x = -1y x = 1, luego esas son las
raices del polinomio.

4 Wl
A
B

Los puntos de corte en el eje de abscisas son x =-2,x =0y x = 2, luego esas son
las raices del polinomio.

30 Paraelpolinomio A( xX)=x-(xX—-4)- (Xx+2)- (X +7), ¢cuales son sus raices?

Un polinomio, P (x), tiene como factor (x — a) si x = a es una raiz del polinomio P (x),
es decir, lasraicessonx=0,x=4,x=-2y x = —7.
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31 Obtén, en cada caso, un polinomio, P ( x), tal que:
a. Sea de grado dos y tenga como raices -2y 5.

Si las raices son x = -2 y x = 5 y el polinomio es de grado 2 significa que P (x) =
=(x+2)- (x—5)=x*-3x-10

b. Tenga tres raices enteras.
Respuesta abierta. Por ejemplo: (x +1) - (x—1) - x=2) =x* = 2x* = x + 2
c. Sea de grado cuatro y tenga como raices 0y 4 ( ambas raices dobles).
Si las raices son x = 0 y x = 4 dobles significa que:
PX)=x-X-(X—=4)  x=4)=x*- x—4)?=x*. (x*—8x +16) = x* — 8x> + 16x?
d. Sea de grado dos y no tenga raices reales.
Respuesta abierta. Por ejemplo: x* + 1
e. Tenga como factores x -1y x + 3.

Respuesta abierta, porque puede tener mas factores ademas de los indicados.
Si los factores son solamente x — 1 y x + 3 dobles significa que:

PX)=(x—1) - (x+3)=x*+3x—-x-3=x*+2x-3
FACTORIZACION DE POLINOMIOS

32 ¢Cuéles son los factores que dividen al polinom o A (x) = (x + 3)*?

Los divisores son x + 3, (x + 3), (x + 3)*y (x + 3)*.

33 Halla el valor numérico de P ( x) = x> —3x* —6x + 8 para x = -4y x = 1. (Es
divisible entre x +47? ¢Y entre x — 17

P(-4)=(-4)°-3-(-4)°-6-(-4) +8=-80
P(1)=1*-3-1°-6-1 +8=0

No es divisible entre (x + 4), pero si lo es entre (x — 1) pues el valor numérico en x =
=1esO.

34 Factoriza los siguientes polinomios utilizando las identidades notables:
a. x> —12x + 36 = (x — 6)°
b. 4x% — 12x + 9 = (2x — 3)?
C. 16x*—25=(4x*—5) - (42 +5)=(2x+ /5) - (2x—/5) - (4x® + 5)
d. xX2=3=(x=~/3)- (x+ ~/3)
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35 Factoriza los polinomios propuestos e indica su s raices. Comprueba los re-
sultados con Wiris.

a. x*-3x2-6x+8

1 -3 -6 8
1 1 -2 -8
|1 ) -8 0
X =1 es una raiz.
1 -2 -8
4 4 8
|1 2 0

X = 4 es otra raiz.
(x + 2) es un factor, es decir, x = -2 es la tercera raiz.
Finalmente, el polinomio queda factorizado asi:
PX)=(x-1)-(x-4) - (x+2)
b. x* — 6x®+ 3x* + 10x
Se extrae factor comdn a x:
x*—6x%+ 3x* + 10x = x - (x* — 6x* + 3x + 10)
x =0 es una de las raices.

Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 3 y se buscan las demas

raices:
1 —6 3 10
-1 -1 7 -10
1 —7 10 0
X = -1 es una raiz.
1 —7 10
5 5 -10
1 -2 0

x =5 es otra raiz.
(x = 2) es un factor, luego x = 2 es la raiz que faltaba.
Finalmente, el polinomio queda factorizado asi:
PX)=x-(x+1)-(xXx=5):- (x—2)
c. x*—9x?
En primer lugar, se extrae factor comdn a x*:
X' =9 =x*- (x*=9)=x*- (x+3) - (x—23)

Las raicesson x=0,x=-3yx = 3.
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d. 4x3+7x*+2x -1
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 3 y se buscan las raices:

4 7 2 -1
-1 —4 -3 1
| 4 3 -1 0

X = -1 es unaraiz.

Se calculan las dos raices del polinomio 4x? + 3x — 1:

(o3t 4 -3+V25 -3:5

204 8 8

Las otras dos raices son x = —% y x = -1 (raiz doble)

Finalmente, el polinomio queda factorizado asi:

P (x)=(x~ 1 E€x+1j
4
e. —6x3—7x*+9x —2

Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 3 y se buscan las raices:

-6 -7 9 -2
12 -10 2
| -6 5 -1 0

X = —2 es una raiz.

=2

Se calculan las dos raices del polinomio —6x? + 5x — 1:

_ 525 -4B01 _5%1_5%1

-2[6 12 12

X

Las otras dos raices son x =% y x = 1

3

Finamente, el polinomio queda factorizado asi:

P (x)=(x+2)[€x—%)[ﬁx—%)
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f. x*+x*-3x-3
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 3 y se buscan las raices:

1 1 -3 -3
-1 -1 0 3
|1 0 -3 0

X = -1 es unaraiz.

Se calculan las dos raices del polinomio x> — 3, que, utilizando identidades
notables queda asi:

x*=3=(x++3) x—+3)
X = <3 yx=-+/3 son las otras dos raices.
Finalmente, el polinomio queda factorizado asi:
P()=(x+1)  (x++3)  (x=+3)

g. x°>—2x* +9x® - 18x?
Se extrae factor comin a x*:
x> —2x*+ 93— 18x% = x? - (x* — 2x% + 9x — 18)
x =0 es una raiz doble.

Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 5 y se buscan las demas
raices:

1 -2
2 2
|1 0

X = 2 es otra raiz.

-18
18
0

O o o

No hay mas raices reales, pues el polinomio que queda es x*+ 9.
Finamente, el polinomio queda factorizado asi:
P(X)=x*-(x—2)- (x*+9)
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h. x°+x*—16x —16
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 5 y se buscan las raices:

11 0 0 -16 -16
-1 -1 0 0 O 16
/1 0 0 0 -16 O

X = -1 es unaraiz.

Se buscan las raices del polinomio que queda, x* — 16:

1 0 0 0 -16
2 2 4 8 16
/1 2 4 8 0
X = 2 es otra raiz.
1 2 4 8
-2 -2 0 -8
/1 0 4 o0

= —2 es otra raiz.
El polinomio que queda, x> + 4, no tiene raices reales.
Finalmente, el polinomio queda factorizado asi:
PM)=(x+1)-(x+2)  x=2)- (x*+4)
i 3x%+ 13x*—28x + 12
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 3 y se buscan las raices:

3 13 -28 12
1 3 16 12
|3 16 -12 0

X =1 es una raiz.

Se calculan las dos raices del polinomio 3x* + 16x — 12:

~16++/162 +4 B2 _-16+/400 _-16+20
203 6 6

Las otras dos raices son x :% yX=-6

Finalmente, el polinomio queda factorizado asi:

P (x) = (x -1) - [x—%)[{x+6)
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o x*=7x*+15x* - 13x + 4
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 4 y se buscan las raices:

1 -7 15 -13 4
1 1 -6 9 —4
1 -6 9 -4 0

X =1 es una raiz.

1 -6 9 -4
4 4 -8 4
1 -2 1 0
X = 4 es otra raiz.
1 -2 1
1 1 -1
1 0

X = 1 es una raiz triple, pues se ha encontrado una al aplicar Ruffini al
polinomio de grado 4 y otras dos al aplicar Ruffini después.

Finamente, el polinomio queda factorizado asi:
P()=(x+1)° (x-4)

 Ecicién | Operaciones | sinbolos | anisis | Matrices | Unidades | combinatoria | Geametia | Griego | rogramel

@ @© ol | 8 0° G| £E O | [0 | dibwer representar | resolver ecuacién ¥
@ o g 0, ¥0 | E | 0] | dibuarsd resolver sistema

raices(x’=3x<=-6x+8) =» {-2,1,
ices(x3-3x2-6x+8) {-2,1,4}

[| raices(x?=-6x3+3x2+10x) =» {-1,0,2,5}
| raices(x*-9x2) =» {-3,0,0,3}

1
raices(4x +7xZ2+2x=1) =» {-1,—-1,7}

& ; 1 1
raices(-6x7-7x2+9x-2) =» {_2,3‘5}

_‘raices(x3+x2—3x—3) - {-1,-/3,/3}

| raices(x®-2x*+9x3-18x?) =» {0,0,2}

raices(x®+x*-16x-16) =» {-2,-1,2}

3

———ir—

2
raices(3x7 +13x2-28x+12) =» {—6,1 ,—}

—

| raices(x?=7x3+15x2-13x+4) =» {1,1,1,4}
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36 Obtén la descomposicion factorial de los siguie ntes polinomios e indica
cuantas raices reales tienen:
a. 2x°+4x*—4x -8

Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 3 y se buscan las raices
reales:

2 4 -4 -8
-2 -4 0 8
2 0 -4 0

= -2 es unaraiz,

El polinomio que queda es 2x* — 4, cuyas raices son:

2%-4=0=x2=2=x=%/2

La descomposicion factorial del polinomio es:

P()=(x+2) (x+2) x=+2)

P (x) tiene tres raices reales, x = -2, X = V2 yX= 2.
b. x* - 15x* - 16

Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 4 y se buscan las raices
reales:

1 0 -15 0 -16
4 4 16 4 16
1 4 1 4 0

X =4 es una raiz.

1 4 1 4
—4 -4 0 -4
/1 0 1 0

X = —4 es otra raiz.

El polinomio que queda es x? + 1, cuyas raices no son reales.
La descomposicion factorial del polinomio es:

P(X)=(x—4)- (x+4) x*+1)

P (x) tiene dos raices reales, x =4y x = —4.
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c. x*-16
Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 4 y se buscan las raices
reales:
1 0 0 O -16
2 2 4 8 16

/1 2 4 8 0
X = 2 es una raiz.

‘1 2 4 8
-2 -2 0 -8
1 0 4 0

X = —2 es otra raiz.
El polinomio que queda es x? + 4, cuyas raices no son reales.
La descomposicion factorial del polinomio es:
P(X)=(x-2)- (x+2)  (x*+4)
P (x) tiene dos raices reales, x =2y x = -2.

d. 4x* +20x° + 13x* - 30x + 9

Se aplica la regla de Ruffini al polinomio de grado 4 y se buscan las raices
reales:

4 20 13 -30 9
-3 -12 24 33 -9
|4 8 -11 3 0

X = -3 es una raiz.

4 8 -11 3
-12 12 -3
|4 -4 1 0

X = =3 es una raiz doble.

-3

El polinomio que queda es 4x* — 4x + 1, cuyas raices son:

_4x\A -4 4+0 _

204 8

X

N |

:% es una raiz doble.

La descomposicion factorial del polinomio es:
l 2
P (x) = (x +3)- (x—EJ

P (x) tiene cuatro raices reales, x = -3 (doble) y x :% (doble).
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37 Comprueba que el polinomio A ( x) = 3x* + 7x* + 4 no es divisible por un fac-
tor x — a para ningun valor de a entero.

Se aplica el teorema de resto para averiguar si alguno de los divisores del término
independiente, D (4) = {1, £2, #4}, son raiz del polinomio:

A(1)=3-1+7-1°+4=14#0= x =1 no es raiz de P (x).
AL =3-(-1)*+7-(-1)*+4=14#0= x=—-1no es raiz de P (x).
A(2=3-2"+7-2°+4=80#0= x=2no es raiz de P (x).
A(=2)=3-(-2)*+7- (-2 +4=80#0= x=-2no es raiz de P (x).
A@A)=3-4"+7.4+4=884#0= x=4noesraizde P (x).
A(-4)=3-(-4)*+7 - (-4?+4=884#0 = x=-4no es raiz de P (x).

Es decir, de los posibles valores de a = {*1, £2, +4}, con ninguno de ellos se
obtiene resto cero en la division A (x) : (x — a).

38 ¢Esdivisible el polinomio  x" —1 entre x + 1 para cualquier valor de n par? ;Y
para un valor de n impar? Justifica ambas respuestas.

Si el polinomio x" — 1 es divisible entre x + 1 significa que x = -1 es una raiz de x" — 1
y que, por tanto, su resto debe ser cero:
e Paranpar:(-1") —1=1-1=0 = Siempre es divisible pues el resto es
cero.
e Paranimpar: (-1)"-1=-1 -1 =-2 = No es divisible, pues el resto es
distinto de cero.
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39 Calcula el m.c.m. y el m.c.d. de estos polinomi  os:

aPX=(x+2° x-3)yQ(x)=(x+2)- (x-3)°

m.c.m. [(x+2)*- x=3), (x+2) - (x=3)°*]=(x+2)* (x=23)°

m.cd. [(x+2)*- (x=3), x+2)- x=3)°]]=(x=3) - (x+2)
b.P(X)=x-(Xx-5)yQ(x)=x*- (x +4)

m.cm.[x- X=5), x*- x+4)]=x*- (x+4) - (x—5)

m.c.d. [x - (x=5), x* - (x + 4)] = x
C.PX)=x*-4x+3yQ(x)=x*-4x*+x+6

Se factorizan los polinomios:

P(X)=x*—4x+3=(x—-3)- (x—1)

QM) =x*-4x*+x+6

1 -4 1 6
-1 -1 5 -6
/1 -5 6 0
X + 1 es un factor.
1 -5 6
2 2 —6
/1 -3 0

X — 2 es otro factor.
X — 3 es otro factor.
QM) =x*-4x*+x+6=(x+1)- (x—2)- (x—23)
m.cm. [(x—3) - x—=1),x+1) - x-2)- X=3)]=x-3)- x-1)- X+1) - (x—2)
m.cd. [(x—3)- x-1),(x+1)- (x—2)- x-3)]=x-3
d. P (xX)=x®-4x*+5x -2y Q (x) = x> —3x*+ 2x
Se factorizan los polinomios:
P(x)=x>—4x*+5x—2
1 —4 5 -2

1 -3 2 0
X — 1 es un factor.
1 -3 2

1 -1 0
X — 2 es otro factor.

x — 1 es otro factor.
P(X)=x*—4x*+5x—2=(Xx—-1)%- (x—2)
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Q) =x*=3x*+2x=x- (X*-3x +2)
x es un factor. Se aplica la regla de Ruffini para encontrar los demas:

1 3 2
1 1 -2
1 -2 0

X — 1 es otro factor.

X — 2 es otro factor.

QX =x-Kx-1)- (x-2)

mem. [(x—1)?%- x—2),x- (x—=1)- x=2)]=x- x—1)*- (x—-2)
m.c.d. [(x—=1)? - (x=2),x- X—=1) - x=2)]= (x=1) - (x—2)

40 El area de un circulo de radio r ( x) viene determinada por
la expresion A ( X) = 9x°T — 6XT + T.

a. Encuentra la e xpresion algebraica de r (x).
El &rea de una circunferencia es A = mir?
A (X) = [r (X)]*= 9%°Tt — BXT + T

A(x) =mr(x)]? =9x°T— 6XTT+ =

OX?m— BXTI+TI 2
r(x)= =4J9x? - 6x+1=,/(3x-1)" =3x -1
(x) \/ - v V(3x-1)

b. Halla r (5).
r6)=3-5-1=14

FRACCIONES ALGEBRAICAS

41 Halla el polinomio P ( x) para que las fracciones sean equivalentes.

P (x) _ 4x
" X?+10x +25 x?+5x
P (x) _ 4x
x? +10x +25 x? +5x
4x
x% +5x
=4[{x+5)=4x+20

_4x2+40x+100_(2x+10)2_4[Qx+5)2_
B X+5 ~ x+5  x+5

P(x)=

[@x2 +10x + 25)
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6x°-2x _3x -1
" 10x -8x? P (x)

6x>-2x _3x-1
= =
10x -8x> P (x)
(10x -8x*)({3x -1) _ (10-8x)({3x-1) _2[{5-4x)[{3x -1)

P(x)= =5-4x
0 6x* —2x 6x -2 23x -1)
42 Simplifica sacando factor comun y aplicando las identidades notables.

2

2 _ 2x -1

o 4x ax +1 _ ) P
2x -1 2x -1
x3+4x? _ xX*+4x X +4x _ X+4 X

"~ x®+8x? +16x _x2+8x+16_(x+4)2 (x+4)2_x+4

3x?-75 _3[{x+5){x-5) 30x+5)_ 3x+15
" x®-10x +25 (x -5)° (x-5)  x-5

SOLUCIONES PAG. 65

43 Simplifica las siguientes fracciones algebraica  s:

X2 +4x o x+4 X+4 1

xP4x?-12x  x?+x-12 (x-3)[{x+4) x-3

a.

X?=2x +1 _ (X-l)2 _x-1
3x?-3x  3x[x-1) 3x

x3+7x2+15x +9 _ (x+3)° [{x +1) _Xx+3

¢ X®+5XZ 47X +3 2
(x+3)|:(x+1) X+1

5x° + 20X _ 5x*+20  _ 5X[QX2+4) _ 5x

d. — > =x0 = =
X2 +2x%2 +4x +8 (X+2)E@X2+4) (x+2)[qx2+4) X +2
5 _ 4 3 3 2.4 4 -2)?

o X 34x +24x _X E(Zx X + )=X|:(X 2) _x(x-2)

X3 —2x x? [{x - 2) X =2
¢ 2xP a1 2x[x+6) _x[x+6)  x

2x* +24x +72  2[{x* +12x+36) (x+6) X+6

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



70

OPERACIONES CON FRACCIONES ALGEBRAICAS

44 Realiza las siguientes operaciones:
3 x-1 2-4x
a ——+ -
2x  3x* bBx°®

m.c.m. [2x, 3x?,5x%] = 2x - 3x*- 5x° = 30x°

3 x-1 2-4x _3Bx"BxX° +(x -1) 2xBx° - (2-4x) 2x Bx* _

2x 3%’ 5xX° 30x°
_45x° +(x -1)[10x* - (2-4x) BX® _ 45x° +10x° —10x* -12x° +24x* _
30x° 30x°
_ 55x° +14x* -12x°
30x°
2
b. 6X - X
(x =2 x -2
m.c.m. [x — 2, (x — 2)?] = (x — 2)?
6x*  x _6x°-x[x-2) _6x°-x*+2x _ 5x°+2x
(x-2)* x-2 (x =2)° (x -2)? x*—4x +4
2 3x | x?-4x
c. —- +
X xX+1 (x+17?
m.cm. [x, x+ 1, (x + 1) = x - (x + 1)
2 3x  x?-4x _ 20x+1)° =3xX{x +1)+(x* —4x) X
Jlanig + = =
X x+1 (x+1)7 x [x +1)°
_2xP+4x+2-3x7 =3x? +x® —4x® _ -2x® -5x* +4x+2
x [x% +2x +1) x® +2x? +x
d —1—x+ 2X
x+3 x-3

m.cm.[x+3,x=1]=(Xx+3)- x—-1)

“1-x 22X =(—l—x)[ﬂx—3)+2x[ﬂx+3) —X+3-x* +3x+2x* +6x _ x* +8x+3

Xx+3 x-3 (x+3)x -3) x? -9 x? -9
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Lleva a cabo estas operaciones y comprueba tus resultados con Wiris:

a 8x N x -1 _ 8x + x-1
- x?=3x x?-5x +6 x[x-3) (x-3){x-2)

mcm.[x-(X—=3),x—=-3)- X=2)]=x-x-3)- x—2)

8x . x -1 :8x[ﬂx—2)+(x—1)D< _8x* -16x+x" —x _
x[{x-3) (x-3)fx-2) x [{x -3) {x -2) x[{x -3){x-2)
9x*-17x  _  9x-17 _ 9x-17

TX[x-3)[{x-2) X*-2x-3x+6 X' -5x+6

 sicion | Operaciones | Sinbolos | Anisis | Matrices | ridades | Continatora | Geometra | Griego | Programy

@ {© Il | 8 0° 6| E O | [0] | dbuisr representar | resolver ecuacién ¥

@ o ok O, ¥6 | £ 11| |0 | dibuar3d resolver sistema

| A(X)=8Bx =+ x=—8-:X
B(x)=x2=3x =+ x—x2=3-X
C(x)=x=1 = xr+x-1
D(x)=x?=5x+6 =» Xr+x?=5-x+6
A(x) . C(x) - 9-:(-17
B(x) D(x) X2=5.x+6

2 _2x°+4 _ 2 22X’ +4
CxP=1 x*=x® (x=1Ox+1) x*Ox-DHx+1)

mem. [(x-1)- x+1),x*- x=1)- x+1)]=x>- x=1) - (x+1)

2 O a+4 2 =(20+4) o -ox-4
(x-1)qx+1) x*Ox-DOx+1) x*Ox-DEx+1) x*Ox-1)HAx+1)
_ 4 _ 4
X*Ox-Dx+1) x°>-x°
Edciin | Operaciones | Simbolos | Anéiss | Malrices | Unidades | Combinstori | Geometria | Griego | Progremel
M @ | § o0° ¥§g | E 0 | [0] | dbuier representar | resolver ecuacion ¥
@ o b O, ¥o| & 3| [0 | cbuarsd resolver sistema

| A(X)=2 => x+2

| B(x)=x2=1 =» x++x?=1

| C(x)=2x3+4 =» x2-.x7+4

| D(x)=x5=x7 =+ xrsx5=x7
A(x) C(x) -4
Bx) D(x)  x5-x’

71
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3x+2 5 1
c. +—+
4 2x* x -2
m.cm[4, 2x3, x—2] =22 x* - (x—2) = 4x*- (x—2)

2 _ _ 2
3x+2, 5 1 _(3x+2)*[fx-2)+52({x ~2)+4x" _

4 2x% x-2 4x* [fx - 2)
_3x* —4x® -4x? +10x -20+4x? _ 3x* —4x® +10x - 20
4x° —8x2 4x% -8x2

| Eicién | Operaciones | Sinbolos | ansisis | Matrices | unidades | Combinataria | Geometria | Griego | Programa

O © |8 o vi|E
[ o og o, 6| £ 1 lo | dibujar3d resolver sistema

[ =]

[0] | dibujar representar | resolver ecuacién w

| A(X)=3x+2 => xr+3-x+2
!| B(x)=4 =» x—4
| C(x)=5 =+ x5
:| D(x)=2x2 =» xr2-x2
| E(x)=1 = x+1
:| F(X)=x-2 =+ xr—x-2
A(x) " C(x) o E(x) - 3-x'-4-x3+10-x-20

| B(x) D(x) F(x) 4.x3-8-x?
d -5x +1—2x N 4

X+2 X X =2

5x ,1-x ., 4 _ -5x X [{x = 2) +(1-x) [{x +2) ffx —2) + 4 [{x +2) X* _

x+2 xX° x-2 (x+2)x*[x -2)
B +13x°+9x% +4x -4 -5x* +13x° +9x* +4x -4
x2 [@x2—4) x* —4x?

ﬂ]&aﬂacbﬂes | Simbolos | ansisis | Matrices | unidades | Combinstoria | Geometsia | Griego | Programag

0 {© ol | & 0° vo | £ O | [0] | dibuar representar | resolver ecuacién v

o] ol oo 0, ¥ _ £ 0| |0 | dibujar3d | resolver sistema
| -5x 1-x_ 4 -5-x4+13-x3+9-x2+4 -x~4
+ * -
x+2 x2 x-2 xt=4-x2

72

46 Efectla las multiplicaciones y divisiones indic adas. Comprueba tus resulta-

dos con Wiris.

a X% +x —12 Eﬁx -5 _(x-3)[x+4)BHx-1)
' x=1 X +4 (x=-)x+4)

p, X2 o x+5 x* [fx+2)fx+5) _ ME@X+5)

=5 K = (o8] (4] [ 8| 2) e

_ X+5
x® —2x? -5x +10

=5[(x-3)=5x-15
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2-3x _ 3xk[x-3) 3x?

3x x+3 _ 3x _ _
x+3  (x-3x+3) (x-3){x+3)

c. : =
(x=3)* x?=3x  (x-3)?

_ 3x?
(x*-9)

X+1E€_3X)' 1 _x+1E€—3xjmx_1):—3XEQX+l)Eﬂx—1):—3x2+3x

241 Ax+1) x -1 x*+1 Ux+1 (x2+1)Eﬂx+1) x> +1

a | Geometia | Griego | Programs:

Edkcién | Operaciones | Sinbolos | Andisis | Matrices | Unidades | Comb

@ © Wol | 8 0° G| £ O | [0 | dibujar representar | resolver ecuacion ¥
O o op O, ¥6 | £ 11 | 0] | cioujarsd resolver sistema
| x24x-12 5x-5
. - 5-x-15
x=1 x+4 X
xI+2x?  x+5 X+5

x2=-5 xi-4x?

x3-2-x2-5-x+10

3x X+3 3-x2
(x=3)2 x2-3x x2-9
| x+1 (—Bx) 1 ~3-x243-x
- . I - -
x2+1 X+1 xX=1 xZ+1

47 Operay simplifica todo lo posible. Compruebat  us resultados con Wiris.

2x -4 3 -5 2x*-8x 3x-5  _
a. -— = -— =

Xx=-3 x+1 x?-2 -3 (x-3){x+1) x°-2x-3

_ 2x?-8x 3x-5 _ 2x*-8x-3x+5 _2x*-11x+5

T x2-2x-3 x2-2x-3  x?-2x-3 x?-2x-3

-5 3-X 4x 1
b. + :
X +2 X x?-1x -1

m.c.m. [X, (X +1) - X —1)]=x- x+1) - (x-1)

-5 [é3—x+ 4x 1 )_ 5 [3-x_, 4x[x-1) |_ -5 Eé3—x+ 4xj_
x+2 { x  x*-1"x-1) x+2( x (x-DOx+1)) x+2 ( x x+1
-5 [(B-x)[x+D+4x*) _ -5 [3x+3-x"-x+4x*)_ -5
X+2 x [x +1) X +X)

T x+2 T x+2
_ -15x* -10x —-15
X2 +3x2 +2x

X*+2X+3 _
X2 +X
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o orocres St Ak vaces [ e | conorors o creo rg e
O @I & 0° vo|E O | [0] | dibuisr represertar | resolver ecuacion ¥
@ ol oL 0, ¥0 . ; .13-. I 0] | dibujar3d resolver sistema |

2x  x-4  3x-5 2-x2=11-x+5

Xx-3 x+1 x2-2x-3 x2=2-x-3

-5 (3-x 4x 1 ) -15-x2-10-x-15
; + | —

X+2 X xZ2=1 x=1 X3 +3-x2+2-x

48 Simplifica las e xpresiones y comprueba tus resultados con Wiris.

a X—; =X- L =X- ! =X- L —x——1
' 1 1 X (x+1-x 1
1- 1- 1-— ~ 7 - —
1 X+1 X +1 X+1 X+1

resolver ecuacion ¥
| resolver sistema

¥ 0] dibujar  representar

@ © wIl| & C° v0

0 o o0 o, 6| & 0|0 | cuersa
1
b r - -1
-—
1+ —
X

| x2=1 x2-2x+1

+ -

x+1 x=1 56
X 1

x2=-1 x=1
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49 Visita esta pagina de Internet y realiza las ac  tividades propuestas para repa-
sar los conceptos estudiados en la unidad:

http://conteni2.educare x.es/mats/11823/contenido

Respuesta abierta.
EVALUACION

1 Al dividir 4 x° —2x* + x> = 5x + 6 entre 2x? — x + 3, el cociente y el resto resul-
tantes son:

ac(X)=-2x+3x+1yr(x)=-3x-9
b.c(x)=2x*-3x—-1yr(x)=3x+9
c(x)=2x3+2x*=3x*+xyr(x)=3x+9
dc(x)==2x>+3x+1yr(x)=3x+9

o

4x°— 2x*  + x? = 5x+ 6(|2x*—x+ 3

-4x° +2x* -6x3 2x® -3x-1

-6x%+x*— 5x+ 6

+6x°%—3x? +9x
-2X*+4x +6
2x° -x+3

3x+9

2 Elresto de la division (<3 x*+ 7x* —x + 10) : (x + 2) es:

a.—8 b.-12 C. 24 d.-128

Se aplica el teorema del resto a la raiz x = -2
P(-2)=-3-(=2)*+7- (-2*-(-2)+10=-8

3 Del polinomio P ( x) = x* — 3x® — 6x? + 8x, el nimero que no es una de sus rai-
ces es:

a. -2 b. -1 c.0 d. 4

P(-1)=(-1)*-3: (-1°-6- (-1)* + 8- (1) = —10, es decir, x = —1 no es una raiz
del polinomio.
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4  La factorizacion del polinomio 2 x° —3x* — 8x®> — 3x® es:

a. x?0x -3)0x +1)Ox +%) c. 2x*x —3)x +1x +2)

b. (x =3)0Ox +1)|:Ex +%) d. 2x? [x - 3) [{x +1)E€x +%)

2x° = 3x'—8x*—3x°=x*- (X*-3x*—=8x—-3) =x* -
Se debe factorizar el polinomio 2x® — 3x*> — 8x — 3:
Sus raices deben ser divisoras del término independiente, —3

2 -3 -8 -3
-1 -2 5 3
2 -5 -3 0
Una de las raices es x = -1

2 -5 -3

3 6 3

2 1 0

Otraraizesx=3

El producto de factores es: x*- (x +1) - (x—3) - (2x + 1) =

=2x2-(x+1)-(x—3)-(x+%)

Y . x4 —4x? _
5 Lasimplificacion de la fraccion ~ —————— es:
X7 +4x° +4x
X =2 X2 = 2X X -2
a. b. x c. RN
X+2 X+2 X +2X

xP-ax® _ xPMx+2)[x-2) _ x*[x+2)[{x-2) _ x{x-2) _ x* -2x
X*+4x*+4x  x[x*+4x +4) x [{x +2)° (x+2) (x+2)
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. . 4x 2xX —6 1
6 Considera esta operacion: 5 : +— . El resultado es:
X“=2x -3 x+1 x°“-& +9
2x +1 c 8x° —48x% +73x +1
- X2 -6x+9 '

X3 =5x?+3x +9
X% —6x +9 q X3 =5x?+3x +9
2x +1 ' 8x° —48x% +73x +1

4x . 2x-6, 1  _ 4x [{x +1) L1
x*-2x-3  x+1 x*-6x+9 z[qx2—2x—3)[qx—3) x?—6x +9
_ 4x [{x +1) L1 :4xEQx+1)+2EQx+)

20{x +1)fx -3) [{x - 3) (x—3)2 2[@x+1)[ﬂx—3)2
_ (4x+2) _2[2x+1) _ 2x+1 _  2x+1
C20fx-3)  20fx-3)° (x-3)° X -6x+9
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