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4 Division y factorizacion de
polinomios

REFLEXIONA 'Y CONTESTA
¢ Qué crees que ocurre si el nUumero de ranuras es menor que el nimero de imagenes?

Si el nimero de ranuras es menor que el numero de imagenes se veran las imagenes salteadas y no habra sensacion
de movimiento.

ANALIZA'Y SACA CONCLUSIONES
Elige uno de los artefactos que hayas encontrado y trata de construir una ilusion optica.

Respuesta libre

Actividades propuestas

1. Divide los siguientes monomios e indica si el resultado es 0 no un monomio.

! 4 5,,2
a) 24x q) 9x2y3
3x* 3x%y
—45x%t* 3p2
b) —x e) 8207
10x?%t 4a‘b
2 2,3
c) 8x f) 15Z4¥
16xy 30z%y
_ 4 5,2 3
a) 24 _ -8x* Es un monomio. d) Ny 3 No es un monomio.
3x? 3x2y? y
. 244 _ 3.0
b) 45)2 t =—9t Es un monomio. e) 8a'b” _2b No es un monomio.
0% 2 4a‘b  a
2,,3 2
c) 8x* =% No es un monomio. f) 15z2y” 524y =y—2 No es un monomio.
16xy 2y 30z'y 2z

2. Indica cual de los siguientes monomios es divisible por 4x’y.

a) 16xy2 c) 3xy
b) 15x°y d) x*y?
16xy%? 4 3xy 3
a) —X -"=No c =—=No
) 4x%y?  x = 4x%y?  4xy
15x° 1 %
b) 4‘?’(’2‘; :_45;( — No d 4’;3;2 :%Qsl

3. Actividad resuelta
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SOLUCIONARIO

Divide los siguientes polinomios y expresa el resultado como la suma de un polinomio y una fraccién
donde el grado del polinomio numerador sea de menor grado que el polinomio denominador.

a) (6x°—x*—25x+15): (2x° + 3x - 4)
b) (x*+5x° —2x* + 17x - 18) : (X + 4)
c) (3 -2+ x+18): (x+4)

3,2
a) 6x° —x 25x+15=3X_5+
2x%2+3x+4

2x -5
2x?>+3x -4

Bx% — x2-25x+15 [2x*+3x-4

—Bx% - 9x? +12x 3x-5
—“40x* -13x+15
10%7 +15x - 20
2x-5
4 3 _ 2 _ _
b) x*+5x°-2x* +17x 18=x2+5x—6+ 3x+6
x*+4 x> +4
X +5x3 —2x2 +17x —18 |x?+4
—)(‘/ —4x? x2+5x -6

5%% —6x2 +17x 18
-5 -20x
- 6x% - 3x-18
g2 d +24

- 3x- 6

_9y2
B2+ x+18 oy 4, oo 210
x+4 X+4

3% —2x*+ x+ 18 |x+4

- 3x —12x? 3x2 -14x +57
71r4?f+ x+18
/14'Y{+56x

57 +18
- 57% —228

-210

c)

Actividad resuelta

d) (x*-3x%):(x*-4)
e) (x*—2x+8) : (x* + x)
f) (3x* —x +5): (2x + 1)

X7 -3xt [x*-4

—x* +4x? X2 +1

—
—)(‘/+4

4

-X+8

X —2x2-2x+8
=X X1+
X2+ x

e
) X2 +x

x* -2x%-2x+8 |x*+x

—)(“/—x3 X2 —x-1

4“1
8 2x+1

2x+1
_/34({_3)(2 EXZ_EX_l

2 2 4 8
—3x2 - Xx+5
2
3x2 +§x
4
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6. Comprueba que los siguientes polinomios son miiltiplos de P(x) = 2x* + x — 3 y escribelos como producto
de dos polinomios tales que uno de ellos sea P(x).

a) A(X)=2x>+9x* +x-12 c) C(x)=-4x*-2x+6

b) B(x) = 2x" + 3x* - 18x* - 11x + 24

a) 2 +9F° +x—12=(x+4) - (2¢ + x - 3) c) —4xX-2x+6=-2- (2 +x-3)
255 +9x*+ x-12 [2x*+x-3 —4x*-2x+6 [2x* +x-3
—2x¥ = Xx? +3x x+4 +4x*-2x+6 -2

8x7 +4x-12 0
8x7 —4x+12

0
b) (2x* +3x*—18x° — 11x +24) = (* + x— 8) - (2X° + x = 3)
2%% +3x° —18x% —11x+24 |2x* +x-3
2% — X+ 3x? x2+x-8
2x° —15x2 —11x + 24

2257 - X2+ 3x

“16x° —8x+24
X° —-8x—24
0

7. Actividad resuelta

8. Calcula, en cada caso, el valor de k para que las siguientes divisiones de polinomios sean exactas.

a) 6x° -21x%2+21x+ k ¢) 3x*—x*+5x%+ kx +2
3x*-3x+3 3x2—-x+2
4x* —5x% + x*+12x + k 3x*+5x®—kx+15
b) d)
4x -1 -x+3
a) k+15=0 = k=—-15 c) 1-k=0= k=1

65 —21x% +21x+k |3x°—3x+3 B X +Bx2+kx+2 [3x2—x+2
—M+ 6x* —6x 2x -5 _/34(’{+x3—2x2 X% +1

4557 +15x + k 3x% —kx +2

/-(»A»S/{—15x—15 73f2/+x—2

k-15 (1-k)x

b) k+3=0= k=-3 d) 393-3k=0 = k=131
3x% +5x° ~kx+15  |-x+3

4x% —BX°+ X2 +12x+k |4x—1

x4 X C a3 ~3x7 + 9x° 3x° 14x° —42x— (126 - k)
4 X2 1204k 145 —kx+15
4K —x? 1457 +42x°
125 +k 14257 - kx+15
42X -3 4257 +126x
k=3 (126—KJx +15
—(126—=K)x +378 -3k

393 -3k
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9. Actividad resuelta

10. Calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini.

a) (3x*—4x+5):(x-3) d) (*=x+x*-2x):(x+3)
b) (2x* -3 +2x-3): (x+2) e) (X+3x =5 +xX*—1):(x+1)
c) (2x*-3x+2):(x-2) f) (*=-x*+24:(x-1)
a) C(x)=3x+5yR(x)=20 d) C(x)=x*—3x> +8x* = 23x + 67 y R(x) = — 201
3 -4 5 1. 0 - 1. =2 0
3 9 15 -3 -3 9 24 69 -201
| 3 5 20 [1 -3 8 23 67 -201
b) C(x)=2x"-7x+16yR(x)=-35 e) Cx)=x"+2x*-7X+8x—-8yR(X)=7
2 -3 2 -3 1 3 -5 1 0 -
-2 -4 14 -32 -1 -1 =2 7 -8 8
| 2 -7 16 -35 K 2 -7 8 -8 7
c) C(x)=2x>+4x*+8x+ 13y R(x) = 28 f) Cx)=x"+ X' —4x’ —4x* = 2x* = 2xy R(x) = = 2
2 0 0 -3 2 1 1 5 0 2 0
2 16 26 1 1 1 -4 4 =2
|2 4 8 13 28 [ 1 1 4 4 -2 =2

11. Actividad resuelta

12. Calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini.

1 1 1
a) | x?——x+2|:(x-2 c) | =x®——x*+1]|:(x-1
) ( 2 ] (x-2) ) (2 3 ] (x-1)
b) (x3—%x2+2x+1]:(x+3) d) (=x+2x*-3x-1):(x-3)
3 1 1 1 7
a) C(x)=2x+ — yR(x)=5 c) C(x)= =x>+—x+— YR(x)=—
) C(x) > Y (x) ) Cx) 2 st Y (x) 5
L L ) 1
2 3
11
2 2 3 1 5 6 5
3 1 1 1 7
g ° 2 5 & 6
b) C(x)=x2—%x +12yR(x)=-35 d) C(x)=x*+3x>+8x° + 26x + 75 y R(x) =224
I 1 1 0 -1 2 -3 -1
3
-3 -3 10 -36 3 3 9 24 78 225
10 _35
1 Y 12 1 3 8 26 75 224
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15.

SOLUCIONARIO

13. Comprueba si las siguientes divisiones son exactas.

a) (2x*-3x*—5x+6):(x-2)
b) (x*+x —xX*+3x+2):(x+2)

a) Es exacta porque R(x) =0

2 -3 -5 6
2 4 2 —6
2 1 -3 0

b) Es exacta porque R(x) =0

Actividad resuelta.

En cada caso, calcula el valor de k para que las siguientes divisiones sean exactas.

a) (-2X*-x-k):(x-2)

b) (x*—2xX*+3x+k): (x+2)

c) (xX*-x* —x-kK):(x+3)

a) —k—10=0 = k=-10

c) (2x4-5x3—7x—6) T (x=13)

1 1
d | x*-2x*+—x—-—|:(x-2
) (-2 x-g)i(x-2)
c) Es exacta porque R(x) =0
2 -5 0 -7 -6
3 6 3 9 6
2 1 3 2 0
d) Es exacta porque R(x) =0
1 =2 1 1
12
2 29 o 1
6
1
1 0 — 0
12

d) (4x®-23x*+17x+k): (x-5)

e) (x3+1x2—1x+k]:(x—2)
2 2

f) (1x2+1x+£]:(x+1)
2 6 2 2

d) k+10=0 = k=—-10

2 1 —k 4 23 17 k
2 —4 -10 5 20 -15 10
2 -5 —k-10 4 -3 2 k+10
b) k—22=0 = k=22 e) k+9=0= k=-9
1 1
1 -2 3 k 1 L k
2
-2 2 8 22 2 2 5 9
5 9
1 —4 1M1 k=22 1 = = k+9
2 2
k1 1
c) —k+111=0 = k=111 ) L4 0> k=-r
2 24 12
1 1 k
1 1 -1 -k - = =
0 2 6 2
1 1 1
-3 3 12 -36 111 -5 -2 o
1 1 k1
— —k+111 - - A,
o e 2 12 2 24
SIm
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—_ et = — - M P

16. Comprueba si son raices de los polinomios los valores que se indican.
a) P(x)=x*-4x x=2
b) P(x)=3x’+8x*-5x—6 x=-3
c) P(x)=x5—x3—2x+2 x=1
a) NoesraizporqueP(2)=22—4-2=4—8=—4#0
b) EsraizporqueP(—3)=3-(—3)3+8-(—3)2—5-(—3) -6=-81+72+15-6=0
c) Esraizporque P(1)=1°-1°-2-1+2=1-1-2+2=0

17. Sin realizar la divisién, calcula el valor del resto.
a) 3x*—4x+3):(x-1) b) (2x°—x*—2x+8): (x+1) c) (xX*-3x°-x+10):(x-2)
¢Cuales de las divisiones anteriores son exactas?
Aplicando el teorema del resto:
a) R=P(1)=3-1°-4-1+3=3-4+3=2
b) R=P(-1)=2 (-1 =(=1)?=2-(-1)+8=-2-1+2+8=7
c) R=P(2)=2"-3-2°-2+10=16-24-2+10=0

Unicamente es exacta la division del apartado c).

18. ¢Cuales de los siguientes valores son raices del polinomio P(x) = x* — 5x* + 7x + 3?
a) x=1 b) x=-1 c) x=3 d) x=-3
a) P1)=1"-5-12+7-1+3=1-5+7+3=4#0 = x=1no es raiz de P(x)
b) P(-1)= (-1 =5 (-1 +7 - (-1)+3=-1-5-7+3=-10#0 = x=—1no es raiz de P(x)
c) P(3)=33—5-32+7-3+3=27—45+21+3=6#O:>x=3noesraizdeP(x)
d) P(-3)=(-3)>=5- (=32 +7-(-3)+3=-27-45-21+3=-110#0 = x=-3 no es raiz de P(x)

19. Actividad resuelta

20. Calcula el valor de k para que el polinomio P(x) sea divisible por el binomio que se indica.

a) P(x) = 2x* — 3x + k divisible por x -3 c) P(x)= x° = x* + k divisible por x — 2
b) P(x) = x* — 2x* + x + k divisible por x + 3 d) P(x)= %x3 —3x? +%x+ k divisible por x + 2

Para que el polinomio P(x) sea divisible entre el binomio x — a, debe verificarse que P(a) = 0.
a) P(3)=2-3"-3-3+k=9+k=0 = k=-9

b) P(-3)=(-3)>—=2 - (-3)?+(-3)+k=—-48+k=0 = k=48

c) P2)=2°-2°+k=24+k=0 = k=-24

-(—2)3—3-(—2)2+l~(—2)+k=—17+k= 0= k=17

d) P(-2)= ;

N =

21. Calcula el valor de k para que el resto de la divisiéon (%x3 -x*-2x —ZkJ 1 (x +2) valga E

(—2)3—(—2)2—2-(—2)—2k:—§—2k:§:>k=ﬁ=_—8

Por el teorema del resto, P(-2) = 3 3 5 .

1
3

22. Actividad resuelta
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

Indica cuales de los siguientes polinomios tienen como uno de sus factores a x + 3.
a) P(x)=2x*+x-12 c) R(x)=2x>+6x"—5x-12

b) Q(x)=2x*+x-15 d) S(x)=2x’+6x*+5x+15

x + 3 es un factor de P(x) si P(3) =0

a) P(-3)=2" (—3)2 +(-3)-12=3 = x+ 3 no es un factor de P(x)

b) Q(=3)=2"(-3°+(-3)=15=0 = x + 3 es un factor de Q(x)
c) R-3)=2"-(-3 )3+6-(—3)2—5-(—3)—12=3:x+3noesunfactordeR(x)
d) S(-3)=2-(-3 3+6-(—3)2—5-(—3)—12=0:x+3»esunfactordeR(x)

Sin necesidad de realizar la division, comprueba si el polinomio P(x) = 3x® + 8x* - 9x + 28 tiene como factor
el monomio x + 4.

Por el teorema del factor, x + 4 es un factor de P(x) si el resto de la division de P(x) entre x + 4 es cero.
Aplicando el teorema del resto, P(—4) =3 - (—4)3 +8- (—4)2 -9-(-4)+28=0.

Por tanto, x + 4 si es un factor de P(x).

¢Cuales de los siguientes binomios son factores del polinomio P(x) = x*— 2x* - x — 2?

a) x-2 b) x+2 c) x+1 d) x-1 e) x-3 f) x+3
a) P(2)= 2°-2-2°-2-2=-4#0 > X — 2 no es un factor de P(x)

b) P(-2)= (—2)3—2 : (—2)2 -(-2)-2=-14#0 = x + 2 es un factor de P(x)

(
(=
c) P1)=(-1)> -2 (1> =(-1)=2=—-4#0 = x + 1 no es un factor de P(x)
d) P(1)= 1°-2-12-1-2=-4#0 > x — 1 no es un factor de P(x)
e) P(3)=3"-2-3°-3-2=4#0 = x—3no es un factor de P(x)
f) P(-3)= (—3)3—2 : (—3)2 —(-3)-2=-44#0 = x+ 3 no es un factor de P(x)

¢Cuales son los restos de las siguientes divisiones?

x0_2 b) X7 — X1 + x5
x+3 x+1
10

a)

coincidira con el valor numérico de x'® — 2 en x = -3.

a) Por el teorema del resto, el resto de la divisién
Por tanto, R = (-3)'"° - 2 = 59 047.

X17 10 X5

b) Por el teorema del resto, el resto de la division —x—1 coincidira con el valor numérico de x'7 — x' + x°
X+
en x = —1. Por tanto, R = (1) = (=1)"% + (-1)° = -3.

Actividad resuelta
Calcula las raices enteras de los polinomios:
a) P(x)=x*-x—-12 b) Q(x) =x*+x*-17x+15 c) R(x)=x+T7x*+2x—-40
a) Lasraicesson4y-3 b) Las raicesson1,3y-5 c) Lasraicesson2,—-4y-5

1 -1 12 1 1 -17 15 1 7 2 -40

4 4 12 1 1 2 -15 2 2 18 40
1 3 0 1 2 -15 0 1.9 20 0
3 3 15 -4 -4 =20
1 5 0 1 5 0
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29. Utiliza la regla de Ruffini para factorizar los polinomios

a) P(x)=x-6x"+11x-6 c) R(x)=x*-7x+6
b) Q) =x*+4x*+x-6 d) S()=x"-1
a) Px)=(x-1)" (x-2) (x-3) ¢) R(x)=(x-1)(x=2) (x+3)
1 -6 11 -6 1 0 -7 6
1 1 -5 6 1 1 1 -6
1 -5 6 0 1. 1 6 0
2 o g 2 o 6
1 -3 0 13 0
b) Q(x)=(x-1)(x-2)" (x+3) d) S(x)=(x=1)" (x+1): (¢ +1)
1 4 1 -6 1 0 0 0 -1
1 1 5 6 1 111 1
1 5 6 0 v 1011 o0
2 2 -6 al -1 0
1 -3 0 10 1 0

30. Extrae factor comun para factorizar los polinomios.

a) P(x)=x*-x c) R(x)=-2x*-8x

b) Q(x)=-x"+3x d) S(x) = 6x*-8x®

a) PX)=x-xX=x*"(x=1) c) RX)=—2x-8x=-2x-(X-4)==2x" (x=2)* (x +2)
b) Q(x)=-x"+3x"=—x - (x—3) d) S(x)=6x'—8x=2x"- (3x—-4)= 6x3-(x—%j

31. Usa las igualdades notables y factoriza los polinomios:

a) P(x) =4x*—16x +16 c) Q(x)=9x"+6x+1

b) P(x)=—x+3 @) P()=txsxst

a) P(x) =4x*—16x + 16 = (2x — 4)° c) Qx)=9x°+6x+1=@3x+1)
e A (22,2 et (Lin)

b) P(x)=-x +9_[3 xj (3+xj d) P(x) 4x +x+1 (2x+1j

32. Actividad resuelta
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33. Factoriza los polinomios:

a) Px)=x*-3x+4 c) P(x)=x*-2x"+1
b) P(x) = x*+4x° + 4x* d) P(x)=x"+5x+3x*-9x

a) Px)=x*-3x+4=(x+1) (x=2)
1 -3 0 4

-1 1 4 -4
1 -4 4 0
2 2 -4
1 =2 0

b) Px)=x'+ 4’ + 4’ =2 - (C+dx+1)=x" - (x+2)
c) Px)=x' =2 +1=(x=17=(x=17 (x + 1)?
d) P(x)=x4+5x‘°’+3x2—9x=x-(x3+5x2+3x—9)=x-(x—1)-(x+3)2

1 1 6 9
1 6 9 0
-3 -3 -9
1 3 0

34. Actividad interactiva

35. Indica si estas expresiones son fracciones algebraicas:

X3+ x++/3 X2+ x X3 ++/x
a) ———— b) ——— c) ———
x*—4x+9 3x?-x+5 x-4
a) Es fraccion algebraica b) Es fraccion algebraica c) No es fraccion algebraica

x}45x2+7x+3

36. Calcula el valor numérico de la fraccién algebraica
x*+8x°+22x% +24x +9

enx=0,enx=-1yenx=1.

Para x = 0 el valor numérico es

©|w
w| =

(1) +5-(-1°+7-(-1)+3 0

Para x = —1 el valor numérico no existe porque v 5 > =—
(=) +8-(-1) +22- (1) +24-(-1)+9 O

3 2
Para x = 1 el valor numérico es T+5F+7-1+3 :E:l
1*+8-1P+22.-17+24-1+9 64 4

37. Actividad resuelta
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38.

39.

40.

41.

42.

Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

x?+8x+15 X2 +2x +1 x*+8x?+21x+18
a) ———— b) ——— c) 2
x?—x-12 x+1 x?+5x+6
a) x> +8x+15 (x+3)-(x-5) x-5
x*-x-12  (x-4)-(x+3) x-4
x2+8x+15=o:>x=‘si“g4‘6° :‘82ﬂ={:g = X +8x+15= (x+3) - (x—5)
x2—x—12=0:>x=1i— ‘12+48=%={—43 = X -x-12=(x+3)" (x—4)
2 2
b) X +2x+1_ (x+1) -
x+1 x+1
3 2 . 2
o X +8x2+21x+18  (x+2)-(x+3) a3

X*+5x+6  (x+2)-(x+3)
X+ 8 +21x+18=(x+2) - (x +3) - (x + 3)

1 8 21 18
-2 -2 -12 18

-3 3 -9
1 3 o0
x2+5x+6:o:>x=‘5i“§5‘24 =‘52i1={:§ — X2 +BX+6=(x+3) (x+2)

Actividad resuelta

Simplifica extrayendo factor comun.

a) 2x® +4x%-6x 2x%y — xy : 3x® +3x%y
2x* +2x 3x2%y + xy 6x2+6xy

a) 2x®+4x*-6x _ x*+2x-3 b) 2x°+4x*—6x _ x*+2x-3 ) 2x®+4x*-6x X’ +2x-3
2x3 +2x x%+1 2x% +2x x2+1 2x3 +2x x%+1

Actividad resuelta

x}+9x2+17x -3

8 11x—2’ tras mostrar que su numerador y su denominador son multiplos de X +6x—1.

Simplifica

El numerador y el denominador son mdiltiplos de x* + 6x — 1 porque las divisiones son exactas.

X5 +9x2+17x-3 | X +6x-1 X5 18x2+11x—2 | X +6x-1

X5 —6x* +x X+3 X% -6x2 +x X+2

}x’f +18x-3 /2;(‘(+12x—2
357 —18x+3 2% 12x+2
0 0
Sustituyendo el numerador y el denominador en la fraccion algebraica del enunciado:
X +9x2 +17x -3 (x+3)-(X*+6x-1) x+3
X +8x2+11x-2  (x+2)-(x*+6x-1) x+2
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43. Haz las siguientes operaciones de fracciones algebraicas.

-1 ﬁ B i e

a) 5x+6+3x+2_4x+3 b) x*-2x+1 x+5 x*+3x
2x-5 2x-5 2x-5 3x+1 3x+1 3x+1
a) 5x+6+3x+2_4x+3_4x+5 b) xX*=2x+1 x+5 x*+3x _2x*-4
2x-5 2x-5 2x-5 2x-5 3x+1  3x+1 3x+1  3x+1
44. Realiza estas operaciones con fracciones algebraicas.
a) 2x—2+ X b) 3 _ 2
X-2 x+2 x-1 x-2
a) -2 x (2x-2)(x+2)+x-(x-2) 2x*+4x-2x-4+x*-2x 3x*-4
X-2 Xx+2 (x-2)-(x+2) x> -4 x*-4
b) 3 2  3(x-2)-2(x-1) 3x-6-2x+2  x-4
x-1 x-2 (x=1)-(x-2) X?-2x-x+2 x*-3x+2
45. Resuelve.
2 — p—
a) 2x ) 3x b) X :x+1 ¢) 1 . 3
x-1 x+2 2x-3 x%+1 x-3 x+1
2 3 _ _ o
a) 2x°  3x _ 26x b) X :x+1:x(x 1) ¢) 1 : 3 _ Xx+1
x-1 x+2 x*+2x-2 2x-3 x*+1 2x-3 x-3 x+1 3x-9

46. Actividad resuelta.

47. Dadas las fracciones algebraicas A(x) = X +Z y
X+

a) A(x) + 3B(x) b) —2A(x) + B(x)

a) A(x)+3B(x)= =

B(x) = x_+1, calcula:
x-1

c) 2A(x) - %B(x)

B (x=1)-(x+3)+(x+2)-(3x+3) _ X*+3x-x-3+3x*+3x+6x+6 4x*+11x+3

(x+2)-(x-1) x> —x+2x-2 X +x-2

2x—6)-(x=1)+(x+2)-(x+1) -2x*+2x-6x+6+x>+x+2x+2 -X?—x+8

b) —2A(x) + B(x) = ( =

(x+2)-(x-1) X*—Xx+2x-2 X2 x-2

(2x+6)-(2x-2)—(x+1)-(x+2) 4x*-4x+12x-12—-x*-2x-x-2 3x*+5x-14

1
€) 2A(x)~ - B(x) = (x+2)-(2x—2) 2

48. Actividad resuelta

49. Opera las siguientes fracciones algebraicas y simplifica.

(x+1° x-1 b)

(x-1? x+1 x+5 x

a) (x+1)2‘x—1_(x+1)1'M_x+1
(x -1 X+1_(x-1)1.M_x—1

X .(x+5)2 B ,/-(x+5)l _x+5

x+5 x° _M-x2~)(_ x?

3x+6_2x+1_(3x+6)'M_3x+6

x+4  x+4 M.(sz) T 2x+1

x (x+5)
3

a)

b)
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50. Actividad resuelta

51. Realiza estas operaciones con fracciones algebraicas.

X 3x x-5

2x -3+ b) x——— + 2~

2 x+1 ) 2x-7 2x-7
. —3- 2 _ _ 2

a) 2x-3+-—% _2x(x+1)-3-(x+N)+x  2x*+2x-3x-3+x _2x*-3
x+1 x+1 x+1 X+1

3  x-5 _X(2x-7)-3x+x-5 2x*-7x-3x+x-5 2x*-9x-5

b) x- =
2x-7 2x-7 2x -7 2x -7 2x -7

52. Actividad interactiva

53. Efectuia las siguientes operaciones de monomios e indica si el resultado es 0 no un monomio.

a) x° o) 24a’b® e) 54x3y*z*

x 8ab? 18x2%y*z?

—\/EXZ _81xy —25-(X—3)5
b) 3 d) 2 ) ——=

2x 9y 15-(x-3)

x° . 24a%b® . 54x3y*z° .
a) — = x*> Monomio c) =3ab Monomio e) ———— =3xz Monomio

X 8ab® 18x%y*z

_ 2 _ . = _ _ 5 . _ 2
b) \/E:( = —\/E No monomio d) 81)20/ = =9 No monomio  f) 25(x 32 = 5(x-3) Monomio

2x 2x 9y y 15(x-3) 3
54. Realiza las siguientes divisiones de polinomios entre monomios.

36a’b* — 6a’b* + 54a°b? 54x° -12x® -18x*®

a) c)
6a’b? 6x°

36ab? —12ab® + 4a’b? -12x% + 6x? —24x

b) d)
—4ab -2x
204 _ pA3p4 342 6 _ 5 _ 3
a) 36a°b* —6a°b* + 54a°b b2 _ab? + 93 c) 54x° -12x> -18x 0% _2x?_3
6ab? 6x°
2 _ 3 242 _ 3 2 _
b) 36ab? —12ab® + 4a%b . 9b+3b?_ab d) 12x° + 6x 24X=6x2—3x+12
—4ab -2x
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55. Haz las siguientes divisiones de polinomios.

a) (6x*—3x*—21x+10): (2x° + 3x—1)
b) (8x® +18x% + x +14) : (2x + 5)

3 _ 2 _
a) 6x° —3x 21x+10:3x_6+ 4
2x% +3x -1

B%% - 3x2-21x+10  [2x2 +3x -1
—/64((—9x2+ 3x 3x-6

—42x° -18x+10
12%7 +18x— 6
4

8x®+18x*+x+14 -1

b) 4x% —x+3+
2x+5 2x+5
8x% +18x2+x+14 |2x+5
—8x% - 20x? 4x? - x+3

257 £ x+14

3257 +5x
6x+14
—6x-15
1

2x% +3x -1

c) (3x*+4x*+6x*+14x—4): (-xX* +3)
d) (6x*—16x°+21x* = 16x+7): (3x° = 2x + 2)

0) 3x* + 4X3:LX26J):;+ 14x -4 :—3x2—4x—15+2i;i‘;1
3x% +4x° +6X2 +14x—4 |-x*+3
—3x +9x? ~3x?—4x-15
ArxA/+15x2+14x—4
vy +12x
1557 +26x— 4
15%2  +45
26x +41
d) 6x4—16x3+21x2—16x+7:

3x2-2x+2

Bx% —16x% +21x2 ~16x+7 |3x? - 2x+2
—/644‘/+ 4x® - 4x?
712ff+17x2—16x+7
/-4-/12/{— 8x? + 8x
+/9%/7 8x+7
— 9% + 6x-6

- 2x+1

2x? - 4x+3

56. Relaciona cada cociente y resto con el dividendo y el divisor en las siguientes divisiones.

Dividendo Divisor Cociente Resto
x-3 x-4 12

-2 +2x-3 ¥ +2x—5 —x+5 19x - 13

—X*—3x +2 X +x+5 15x — 23

Dividendo Divisor Cociente Resto
x—3 X +x+5 12

=2 +2x-3 | X*+2x-5 x—4 15x — 23

—x* = 3x +2 —x+5 19x — 13

57. Actividad resuelta

58. Calcula los valores de a y b para que la divisién de polinomios (3x2 +ax+b): (x2 — 2x + 1) sea exacta.

3x% +ax+b X2 -2x+1
3% +6x-3 3

(@+6)x+b-3

a+6=0

Para que (a + 6)x + b — 3 sea nulo: bh-3-0
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59.

60.

Calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini.

a) (6x*=x+1):(x-3) c) 2x*+x*-3x+2):(x-2)
b) (x*-3x"+2x—-3):(x+1) d) (x*+x*-2x-5):(x+3)
a) C(x)=6x+17yR(x)=52 c) C(x)=2x>+4x*+9x+ 15y R(x) = 32
6 -1 1 2 0 1 =3 2
3 18 51 2 4 8 18 30
|6 17 52 2 4 9 15 32
b) C(x)=x*—4x+6yR(X)=-9 d) C(x)=-x*+4x—14yR(x) = 37

Mediante la regla de Ruffini, calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones y escribelas de la

forma D(x) =C(x)+ R

d(x) d(x)
a) (2x*+x-6):(x+2) d) x*+2x-3):(x-2)
b) (3x*-7x*—11x +5) : (x - 3) e) (x4+%x2):[x—%)
c) (3x3+£x2—§x+1):[x+1)
2 2 2
2 _ 5 _
a) X *X=6_, 3 d) XE2XT3 e 0k 4 axP 4 Bx 41840
X+2 Xx-2 X —
2 1 -6 1 0 0 0 2 -3
-2 -4 6 2 2 4 8 16 36
2 3 o 1 2 4 8 18 33
X4+1X2 11
3_ 742 _ B _ BN
b) 38X —7x 11X+5=3x2+2x—5+ 10 e) M- =x3+lx2+ﬂx+ﬂ+—162
x-3 x-3 o1 3 18 54 1
3 3
3 -7 -1 5 1 0 % 0 0
1 1 1 11 11
° S8 3 3 9 54 162
1 11 11 11
3 2 -5 -10 1 3 1 52 162
3%+ S x -2 x 41 %
2
c) 1 =3x + 3
X+ X+
2 2
3 3 5 g
2 2
2 3 o 5
2 2 4
5 9
80 5 g
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Calcula el resto de las siguientes divisiones.

a) B -2 +x+2):(x+2) c) (*-3x+4):(x-2)

b) (%xz—%x+2}(x+%] d) X*-xX*-x+1):(x-3)

a) R=3"(=20-2 (-2 +(-2)+2=-32 c) R=2°-3-2+4=2

b) R:l-(—ljz-g-[—l} 5 d) R=3"-32-3+1=232
2 2) 4 2 2

Calcula el valor de k para que el polinomio P(x) = 2x* — X% + k sea divisible por el binomio (x —1).
Por el teorema del resto, R=P(1)=2 - -1 +k=1+k=0 = k=-1

Calcula el valor de k para que el resto de la divisién entre el polinomio P(x) = 2x° — X* + k y el binomio (x + 2)
valga 4.

Por el teorema del resto, R= P(-2)=2 - (—2)3 - (—2)2 +k=-20+k=4 = k=24

Sin realizar la divisién, comprueba que el polinomio P(x) = 3x° + 8x* — 9x + 28 tiene como factor x + 4.
Por el teorema del factor, x + 4 es un factor de P(x) porque P(—4) =3 - (—4)3 +8- (—4)2 -9-(-4)+28=0.

Comprueba si los polinomios que se indican tienen como factor el monomio x + 3.

a) Px)=x*-9 c) Px)=x*+9
b) P(x)=3x*+4x-15 d) P(x)=3x*-14x+15
a) P(-3)= (—3)2 -9=0 = Es factor. c) P(-3)= (—3)2 +9 =18 #0 = No es factor.

b) P(-3)=3"(-3)?+4-(-3)-15=0 = Esfactor. d) P(-3)=3"(-3)>—14 - (-3) + 84 # 0 = No es factor.

¢Qué valor debe tener k para que el binomio x + 3 sea un factor del polinomio P(x) = X+ 3x% +3x + k?
Para que x + 3 sea un factor del polinomio P(x), el resto de la divisién P(x) : (x + 3) debe ser cero.

Por el teorema del resto, R = P(-3) = (—3»)3 +3:(-3)+3-(-3) +k=-45+k=0 = k=45.

Calcula el resto de las siguientes divisiones.

a) x®_xB 4+ x+3 b) x5+ x+3
x -1 x-10

a) Llamando P(x) = x*° = x* + x + 3, entonces R = P(1)= 10 1% +1+3=4.

b) Llamando P(x) = x° + x + 3, entonces R = P(10) = 10%+10 +3 =1 000 012.
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68. Halla las raices enteras de los siguientes polinomios y factorizalos usando el teorema del resto y la regla

de Ruffini.
a) P(x)=x*+8x+7 c) P(x)=x*-2x>-11x* + 12x + 36
b) P(x)=2x*-—x*—11x+ 10 d) P(x)=x*-6x>+10x*-6x+9
a) Lasraicesson1y-7 c) Las raices son -2y 3 (dobles)
P(x)=(x+ 1) (x+7) P(x) = (x + 2 - (x = 3)?
1 8 7 1 2 -1 12 36
-1 -1 -7 -2 -2 8 6 -36
17 o0 1 4 3 18 0
-2 2 12 -18
1 -6 9 0
3 3 -9
1 3 0
b) Las raices enteras son -1y —7. d) La Unica raiz entera es 3 (doble)
P(x)=(x—1)" (x=2) - (2x + 5) P(x) = (x* +1)* - (x = 3)°
2 -1 11 10 1 -6 10 -6 9
1 2 110 3 3 9 3 -9
2 1 10 0 1 -3 1 -3 0
2 4 10 3 3 0 3
2 5 0 1 0o 1 0
69. Extrae factor comun para factorizar los polinomios.
a) P(x) = 5x — 15x* c) P(x)=2x* - 3x* +x
b) P(x) = -4x* + 8x° d) P(x)=x"-3x"+5xX

a) P(x)=5x>—15x° = 5x° - (x — 3)
b) P(x)=—4x"+8x°=4x> - (-x + 2)
c) P(x)=2x=3xX +x=x- (2X =3x+1)=x- (x=1) - (2x=1)

2 3 1
1 2
‘ 2 10

d) P(x)=x"-3x+5x*=x*- (x** - 3x+5)

70. Utiliza las igualdades notables para factorizar los polinomios.

a) P(x)=9x* — 30x + 25 c) P(x)= "T“-x3 +x°

b) P(x)=%x2+x+1 d) Px)=x"-4

a) P(x) = 9x* — 30x + 25= (3x — 5)° c) P(x)= XT4—X3+XZ= x2~(%2—x+1}:x2~(%—1)
b) P(x)=%x2+x+1 = [%x+1) d) Px)=x"—4=(x*-2) (¢ +2)

71. Actividad resuelta
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72. Factoriza el polinomio P(x) = 6x° + 7x* — 1 sabiendo que x =% es una de sus raices y calcula el resto de

ellas.

P(x)=6x>+7x" — 1= (x—%)-(x+1)-(6x+3)

6 7 0 -1
1 2 3 1
3

6 9 3 0
l -6 -3

6 30

Las raices de P(x) son -1, —%y % (doble)

73. Sabiendo que x = —%es una raiz de P(x) = 16x° + 40x* +17x + 2, factorizalo y calcula el resto de sus raices.

P(x) = 16x° + 40x* +17x + 2 = (x+%)-(x+2)'(16x+4)=16-[x+%)~(x+2)-[x+%}=16~(x+%)2~(x+2)

16 40 17 2

1 4 9 -2
4
16 36 8 0
-2 32 -8
16 4 0

Las raices de P(x) son -2y —%(doble).

74. Actividad resuelta

75. Mediante extraccion de factor comun, factoriza los siguientes polinomios de dos variables.

a) P(x, y) = 2x°y* - 2xy* c) P(x,y)=%x3—%xy
= 1553 1,, 1
b) P(x, y) =15x"y +25x d) P(x,y)=5xy _E‘V

a) P(x,y)=2¢Y - 20 = 20/ - (¢ =) =20/ - (x=y) - (x + y)
b) P(x, y) = 15x°y +25x = 5x - (3x°y + 5)

3, 2 1 (, 2
c) P(x,y)=§x —Exy—gx (x SyJ

1 11 1
d) P(x,y)=5x2y2 s =Ey-[x2y—§)
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76. Di si son fracciones algebraicas las siguientes expresiones.

x+7 x*+x x3
a) —— b) c)
Ix? -1 3x2—x+5 J5—x
a) No es fraccion algebraica b) Es fraccion algebraica c) Es fraccion algebraica

x}+5x2+7x+3
x*+8x%+22x%+24x +9

77. Calcula, si es posible, el valor numérico de la fracciéon enx=-1yx=2.

3 2
Para x = —1 no existe porque (1) +5 () +7(-1)+3 __~1+5-7+3 0
(1) +8-(-1)° +22-(-1)* +24 - (-1)+9 1-8+22-24+9 0
2°+5.22+7-2+3 8+20+14+3 45 1

Para x = 2 el valor numérico es = =" =
244+8.2%422.22424.2+9 16+64+88+48+9 225 5

78. ¢Son equivalentes las siguientes fracciones algebraicas?

x2+x+4 x-2 6x2-7x-3 2x-3
—————=Y B(x)=—— b) AX)=—————- Yy B(x)=
x> +6x+3 () x+3 ) AX) 12x%2 +7x +1 y B(x) 4x +1

a) A(x)=

a) No son equivalentes porque (x2+x+4) : (x+3)=x3+4x2+7x+ 12#x°+4x* - 9x—6 = (x2+6x+3) C(x—=2).

b) Sison equivalentes porque (6x° — 7x — 3) - (4x + 1) = 24x> —22x° = 19x =3 = (12X* + Tx + 1) - (2x — 3).

79. Factoriza el numerador y el denominador de las siguientes fracciones algebraicas y simplificalas.

2x?-5x-3 x%+5x2 +6x x2+6x+9 x}+4x*+x-6
a) b) =X % ) -5 d —————
3x2-8x-3 x2+4x+4 2x2+7x+3 x®+5x*+2x-8
a) 2xX°—5x—3=(x—=3)  (2x+ 1) 3xX*—8x—-3=(x—-3) (3x+1)
2 -5 -3 3 -8 -3
3 6 3 3 9
2 1 o BEE

2x*-5x-3 _M'(2X+1) 22X +1
3x2-8x-3 _M'(3X+1) T 3x+1

X3+5X2+6X_X'(X2+5X+6)_X'M'(X+3)_X~(X+3)_X2+3X
x2+4x+4 (x+2)2 - (x+2)l Cox+2  x+2

b)

c) 2% +T7x+3=(x+3) (2x+1)

2 7 3
-3 -6 -3
2 1 o0
x?+6x+9 (x+3)z _ x+3
2x2+7x+3 M.(QXH) 2% +1
d) C+4%+x—-6=(x=1)" (x+2)- (x+3) X+ +2x—8=(x—1)" (x+2) (x +4)
1 4 1 -6 1 5 2 -8
1 1 5 6 1 1 6
1 5 0 1 o 0
-2 2 -6 -2 2 -8
1 3 0 1 4 0

x*+4x%+x-6 _M'M'(X+3)_ X+3
X3 +5x%+2x -8 _M.M.(X+4) T x+4
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80. Actividad resuelta

81. Mediante la extraccion de factor comun, simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

5x%y? — 5xy? a*b—ab?®
a) Ax,y)=—X¥Y XY b) Aa,b)=—2-—"9% _
) Aboy) 10x2y? +20xy? ) Aa.b) 2a’b? — 2ab*
2,2 2 5 (x—- 1 _ _
a) Axy)= 5x?y? —5xy? /X«}/ ( ) _oox=1 x-1

10x%y2 + 20xy? 10/,@/1.()”2) T 2.(x+2) 2x+4

b) Aeab)= a’b-ab® ﬂgw _ 1
7T 2a%h? — 2ab* _Z/a/bz.wj_zb

82. Realiza estas sumas y restas de fracciones algebraicas.

a) 1 + x <) 2x—1_3x—2
x—1 x+3 x+1 x—-2
2 _ 2 2 _ 2 —
b) X 2+x +3 d) 2x x+1_x +x-3
x+3 x—-3 x+1 X+2
a) 1, X _X+3+x-(x=1)  x+3+x*-x _ x2+3
x-1 x+3 (x-1)-(x+3) x*+3x-x-3 x*+2x-3
b) X2—2 x*+3 (X*=2)-(x=3)+(x*+3)-(x+3) x*-3x2—2x+6+x>+3x>+3x+9 2x>+x+15
(x+3)  x-3 (x+3)-(x-3) B x?-9 - x*-9
c) 2x-1 3x-2 (2x-1)-(x-2)-(3x-2)-(x+1)  2x* - 4x-x+2-3x*-3x+2x+2 —x’-6x+4
x+1 x-2 (x+1)-(x-2) X2 -2x+x-2 x2—-x-2
d) 2x2—x+1_x2+x—3:2x3+4x2—x2—2x+x+2—x3—x2—x2—x+3x+3:x3+x2+x+5
X+1 X+2 X2 +2X+X+2 X2 +3x+2
2 —
83. Dadas Af)= 223 y By=2"1 calcula:
t—2 t+5
a) A(f) +2B(Y) b) 3A(f) + 5B(t) c) —2A(t) + 2B(t)
2 _ 2 3 2 2 _ _ 3 2
a) A(l) + 2B(t) = 2t + 3t 2.2t 1 2t +10t +3t° +15t° + 412 -8t -2t +4 3> +21° +4

+ = =
t-2 t+5 t?-2t+5t-10 t?+3t-10

2t+3t* L5 21 6t + 30t + 9t° + 45t* +10t* — 20t -5t +10 _ 9> + 61> + 5t +10

b) 3A(t)+ 5B(t) = 3 = =
) ® ® t-2 t+5 t? -2t +5t-10 t?+3t-10

2t +3¢t? 9. 2t—1 —At* —20t-6t° —30t* + 4t* -8t -2t +4  —6t> —30t* - 30t + 4

c) —2A(t) +2B(t) = -2 =
) ® ® t-2 N t+5 t? +5t -2t -10 t?2+3t-10

84. Actividad resuelta
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Resuelve las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas.
a) 1 - 2 <) 2x—1+ 2x - x—23
(x-3)" x-3 x-1 (x-1)" (x-1)
b) X + X x—4_ X _ x—2
x+5 (x+5) x+3 (x+3)" (x+3)°
a) 1,2 _1+2-(x-3) 1+2x-6 _ 2x-5
(x-3)° x-3 (x-3)° x2-6x+9 x2-6x+9
by _X_,_ X _Xx-(x+5)+x  x*+5x+x X2 +6x
x+5  (x+5) (x+5)° (x+5)"  x*+10x+25
c) 2x-1, 2x  x-2 (=) (2x =)+ 2x (x =)+ x -2 (X =2x+1)-(2x = 1)+ 2x - (x =)+ x -2
X=1 (x=1" (x=1’ (x=1)° (x=1°
2x% —x* —4x? +2X+2x -1+ 2x* -2x+x-2 2x*-3x*+3x-3
B x*—3x%+3x-1 X3 —3x%+3x-1
d) x-4  x  x=2 _(X+3)2-(X—4)—X~(X+3)—(X—2)_(XZ+6X+9)v(X—4)—X~(X+3)—(X—2)_
xX+3 (x+3)2 (x+3)3 (x+3)3 (x+3)3
_ X*—4x?+6x*—24x+9x-36-x*-3x-x+2  x*+x*-31x-34
- x® +9x% +27x+27 X34+ 9x2 427X +27
Realiza las siguientes operaciones con fracciones algebraicas.
X 3x-1
a) 2 c) 3-
) +x+5 ) 2x+3
b) 2x-3+2X—1 d) X5 ey
x+1 x%+1
X _2:(x+5)+x 2x+10+x _3x+10
a) 2+ =
X+5 X+5 X+5 X+5
- 2x-3)- 1)+2x -1
b) oy 342X 1_(2x-3)-(x+1)+2x-1_ 2x*+2x-3x-3+2x-1_2x"+x-4
x+1 x+1 x+1 x+1
o) 3_3x—173~(2x+3)—(3x—1) 6x+9-3x+1_3x+10
2x+3 2x+3 2x+3 © 2x+3
3x-5 , 3x—5+(x*+1)-(-x*+2) 3x-5-x*+2x*-x*+2 —x*+x*+3x-3
d) -X*+2= = =
x2 +1 x2 +1 x2+1 x2+1
Realiza los siguientes productos de fracciones algebraicas.
3x-4 2x+1 x?2-3x+1 2x-1
a) . b) L2
2x+3 x-3 X+2 x*-3
a) 3x—-4 2x+1_(3x-4)-(2x+1) 6x°+3x—8x-4 6x°-5x—4

2x+3 x-3 (2x+3)-(x-3) 2x2-6x+3x-9 2x*-3x-9

b) X2 -3x+1 2x-1 (X2—3X+1)~(2X—1)_2x3fx276x2+3x+2x71 2x° —7x* +5x -1

X+2 x2-3 (x+2)-(x*-3) - x3-3x+2x>-6 x}+2x2-3x—-6

Divide las siguientes fracciones algebraicas.

4x-3 2x+1 -3x+1, x*+2x-1

A "4 2x_3 b) 312 X _3x_3

3x-4 2x+1_(3x-4)-(2x+1) 6x*+3x-8x-4 _6x°-5x-4
2x+3 x-3 (2x+3)-(x-3) 2x*-6x+3x-9 2x*-3x-9

a)

b) x2—3x+1'2x—17(X2—3X+1) (2x-1)  2x3 —x?—6x2+3x+2x-1_ 2x° —7x* +5x -1
x+2  x*-3  (x+2)-(x*-3) x*-3x+2x*-6 X +2x2-3x-6
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89. Opera las siguientes fracciones algebraicas y simplifica el resultado.

2 3
a) 2x—3.(x—1)3 o) 2x ., 8x i
x-1 (2x-3) x+1 (x+1)
x x-2 x-1 x-1_ 3x-3
b . . d) —:
) x-1 x* x-2 )x+1 (x+1)°
a) 23 (x-1°  (2x-3)-(x-1)"  x-1 _ x-1
x-1 (2x-3)° (x-1)-(2x-3)° (2x-3)° 4x*-12x+9
x x-2 x-1_ x-(x=2)-(x-1) 1
b) XL X, ) 1
x-1 x* x-2 (x-1)-x*-(x-2) x
c) 2x . 8x° _2x~(x+1)3_(x+1)2_x2+2x+1
x+1 (x+1°  (x+1)-8x® 4x*  4x?
d) x-1. 3x-3 _ (x=1)-(x+1)* :(x—1)~(x+1):x+1
x+1" (x+1)*  (x+1)-(3x-3) 3-(x-1) 3

90. Actividad resuelta.

91. Realiza las siguientes operaciones con fracciones algebraicas.
1

a) _x+1 by __x-3
x -1 2 _
x+3 x+1
a) x+1 X +1 _ X +1 __x+1 :(X+1)_4x+8:(x+1)~(x+3):x2+4x+3
34 x-1 3:(x+3)+x-1 3x+9+x-1 4x+8 T x+3 4x+8 4x+8
X+3 X+3 X+3 X+3
o 1 2~(X—3)—1 2x-6-1 2x -7
b) X-3 _ X—3 __ x-3 __x-3 =2x—7:—4x—2: (2x=7)-(x+1) _ 2 -5x-7
L_4 2-4.(x+1) 2-4x-4 A4x-2 x-3 xX+1 (x—3)-(-4x-2) —4x*+10x+6
x+1 x+1 xX+1 x+1

92. Comprueba si los siguientes binomios son factores del polinomio P(x) = x> —3x*+4.

a) x-2 c) x+1 e) x-3

b) x+2 d) x-1 f) x+3

a) P(2)=2°-3-2°+4=0 = Es factor. d) P(1)=1*-3-1%+4=2 = No es factor.

b) P(-2)=(-2)>-3- (-2’ +4=-16 = Noes factor. e) P(3)=3>-3-3%+4 =4 = No es factor.

c) P(-1)=(-1)>-3- (1> +4 =0 = Es factor. f) P(-3)=(-3)>-3 - (-3)> +4 =-50 = No es factor.

93. Calcula el valor de k para que las siguientes divisiones sean exactas-
a) (2xX*-x+k):(2x +5)
b) (X*—x*-3x+k): (x> +2x + 3)
c) (X*+11X* +28x+k): (x +5)

a) k+15=0 = k=—15 b)k+10=0 = k=—10 c) k+9=0= k=-9
2¢7 —x +k |2x+5 1 11 28 K X~ x2-3x+k |x*+2x+3
—;/x(—5x x-3 -5 -5 -30 10 7)(5/72x2—3x x-3
BX +k 1 6 -2 k+10 -3x*-6x+k
#6% +15 4357 +6x+9
k+15 k+9
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94. Comprueba que el polinomio 6x’ +11xX* —44x +15es multiplo del polinomio 2%+ 7x - 3.

6x° + 11x° — 44x + 15 es multiplo del polinomio 2 +7x-3 porque la division es exacta.

Bx° +11x2 —44x+15 [2x2+7x-3
76X/3/—21x2+9x 3x-5

—-10x%2-35x+15

4057 +35x—15

0

95. Calcula el valor que debe tener k para que el resto de la division (4x3 -3 +2x+ k) : (x + 3) sea — 146.
Por el teorema del resto: P(-3) =4 - (—3)3 -3 (—3)2 +2-(-3) +k=141+k=-146 = k=-5

96. Escribe un polinomio de tercer grado que sea divisible por x —1 y por x + 2.

PX)=x-(x—1)-(x+2)= X+ x> —2xesun polinomio de tercer grado divisible por x — 1y por x + 2.

97. Dada la expresion P(x) = (3x + 1) + (3x + 1)
a) Desarrdllala, escribiéndola como un polinomio ordenado de segundo grado.

b) Factorizala como producto de dos polinomios de primer grado.
c) Calcula el valor numérico de P(x) en los puntos x = —% yx=0.

a) P(x)=(Bx+1)+(Bx+ 17 =3x+1+9X +6x+1=9x+09x+2.
b) P(x)=(3x+ 1)+ (3x+1)*=(3x+1)- (1+(3x+1))=(3x+1)- (3x+2)

o o o

PO)=(@3-0+1)+(@3-0+1)P*=1+1=2

6x>-9x 27
98. Dada la fraccion algebraica xz—x:
15x*-48x+9

a) Comprueba que tanto el numerador como el denominador de la fraccion son muiltiplos de 3x - 9.

b) Simplifica la fraccion y comprueba que en ambas se obtiene el mismo valor numérico parax=2y x=4.

a) El numerador y el denominador de la fraccién son multiplos de 3x — 9 porque tanto la division del numerador
entre 3x — 9 como la del denominador entre 3x — 9 son exactas.

6x° — 9x — 27 = (3x— 9) - (2x + 3) 15x%> — 48x + 9 = (3x — 9) - (5x— 1)
6x% — 9x-27 |3x-9 15%7 —48x+9 [3x-9

—6x7 +18x 2x+3 ~ 1557 +45x 5x—1
9% -27 3% +9
9% +27 435 +9

0 0

6x2-9x-27 (3x-9):(2x+3)
15x2 —48x+9  (3x-9)-(5x-1)

3:(x-3)-(2x+3) 2x+3

b) (x=3)-(5x-1)  5x-1

w

6.22-9.2-27 -21 7 6:(-4)°-9-(-4)-27 105 _ 5

15.22 _48.2+9 27 9 15.(-4)7 -48-(-4)+9 441 21
xX=2= x=-4=

2:2+3 7 2.(-4)+3 5 5

52-1 9

5.(—-4)-1 —21 21
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99.

100.

101.

102.

103.

Calcula el valor de a y b para que la divisién (6x3 +4x2 + ax + b) : (3x2 + 2x — 5) sea exacta

Bx% +4x?+ax+b |3x2+2x-5
657 —4x* +10x 2x

(@+10)x+b

a+10=0

Para que (a + 10)x + b sea nulo: b=0

}:>a=—10 b=0

Calcula, en los casos en que sea posible, el valor de k para que las fracciones A(x) y B(x) sean equivalentes.

2x2-x+k 2x -3 6x2-7x-3 2x-3
a) Alx)=———"""y B(x)= b) A(x)= X ~1X=° | B(x)=
) AX) 3x%2+4x+1 y Bix) 3x+1 ) Alx) 12x%2+7x+ k y Blx) 4x +1

a) Si A(x) y B(x) son equivalentes entonces (2x2—x +k)-(Bx+1)= (3x2 +4x+ 1) (2x-3).
@2 —x+k) - (Bx+1)=6x+2X* =3 —x + 3kx + k=6x"—x* + x - (3k—1) + k

(B +4x+1)- (2x=3)=6x —9x* +8x° = 12x + 2x +3=6x — x* — 9x + 3
W= 0 k=3

Igualando coeficientes
b) Si A(x) y B(x) son equivalentes entonces (6)(2 —7x-3) - (4x+1)= (12x2 +7x+Kk)- (2x - 3).

(6x° —7x—3) - (4x + 1) = 24x° + 6x° — 28X — Tx — 12x — 3 = 24x° — 22x* = 19x — 3

(12X% + Tx + k) - (2x — 3) = 24x° — 36x° + 14x° — 21x + 2kx — 3k = 24x° — 22x° + (2k — 21) x — 3k

2k-21=19
=

3-3k k=T

Igualando coeficientes {
Actividad resuelta
x? +8x

2x +4

a) Calcula el precio de descargarse 10 canciones. ¢ Cuanto cuesta, en este caso, cada cancion?

La fraccion algebraica C(x) =

representa el precio, en euros, de bajar x canciones de una web.

b) Calcula la expresion algebraica que determina el precio de cada canciéon cuando se adquieren x canciones.

102+8-10 180

a) C(10)= =——=7,5 Al comprar 10 canciones cada una cuesta 7,5 : 10 = 0,75 €.
2-10+4 24
2 2 x-(x+8
b) El precio unitario vendra dado por P(x) = X~ +8x ix== +8x _ (x+8) _x+8 .
2x+4 2x*+4x  x-(2x+4) 2x+4

Calcula las expresiones algebraicas que representan el area A(x) y las longitudes B(x) y C(x) de la figura.

B (x) C()
3x -1 A®X) 9x2 -1
8x +3

AX)=(Bx+3) - (Bx—=1)— (9 —1)=24x"—8x+9x—3 -9 + 1 =15x" + x — 2
Ax) 15x*+x-2

B(x) = = =5x+2
3x-1 3x-1
1557 +x-2 [3x-1

—me“/+5x 5x+2
B% -2
8% -2
0
C(x)=8x+3-B(x)=8x+3—-(6x+2) =8x+3-5x—-2=3x+1
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104. Una de las raices del polinomio x* - ax + 6 es x = 1. La suma de las otras dos raices es:
A. 5 B. -1 C. 6 D. -8
Como x = 1 es raiz del polinomio entonces 1°~a+6=0.Entonces a=7.

Utilizando Ruffini, se obtiene que las raices del polinomio X —7x+6son1,2 y =3.

1 0 -7 6
1 1 1 —6

1 1 —6 0
2 2 6

1 3 0

La respuesta correcta es la B.

105. El polinomio P(x) de 4° grado y coeficiente principal 2, tiene por raices 0 y 1 y al dividirlo por x -2 y x + 1
da 24 y 0 como resto, respectivamente. Sus coeficientes suman:

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3
El polinomio es de la forma P(x) = ax* +bx> +cxX’ + dx + e.
Como 1 es raiz del polinomio, entonces P(1) =a+ b + ¢ + d+ e = 0. Por tanto los coeficientes suman 0.

La respuesta correcta es la A.

16a%x — 25x

106. Una expresion equivalentea ——————— es
12a® -7a*-10a

(4a+5)x _ 16?"‘25" C. _9—’(10 D. Nada de lo anterior
(3a+2)a 12a°-7a-10 123_7_?

Factorizamos el numerador: 16a°x — 25x = x - (16a2 —25)=x"-(4a—>5) (4a +5)
Factorizamos el denominador. Extraemos en primer lugar factor comun: 12a°-7a°-10a=a - (12a2 —7a-10)

Resolviendo la ecuacion resultante al 12a® — 7a— 10 = 0

30 5

o 7tV49+4480 723 | 24 4
24 24 16 -2

24 3

Por tanto el denominador se factoriza: 12a (a +§J : (a —gj =a-3: [a +§j 4. (a —%) =a(3a+2)-(4a-5)
Sustituyendo el numerador y el denominador en la fraccion algebraica del enunciado:

16a’x-25x  x-(16a°-25)  x-(4a-5)-(4a+5) x-(4a-5) (4a-5)-x
12a°-7a’-10a a-(12a>-7a-10) a-(3a+2)-(4a-5) a-(3a+2) (3a+2)a

La respuesta correcta es la A.

2
1 ): m-— m se obtiene:
1-m m-1

107. Al simplificar(m +1+

- m? —m? 1
A 2-m B. 2=m c. -2 L
m? m 1-m m-1
( 1 j m? (1+m)-(1-m)+1_m-(m=1)-m?> 1-m?>+1 m?>-m-m> 2-m> -m
m+1+ lm— = : = = : =
- m-1 1-m m-1 1-m m-1 1-m m-1

_(2-m?)-(m-1) (2-m?)- (m=T] oy

(1=m)-(=m)  (p=t) (A)-(-m) m

La respuesta correcta es la B.
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Encuentra el error
108. Encuentra el error en estas operaciones.

2x -1 x-2 (2x-1)-2x+1N)-x+2 4x*-x+1

a - = =

) 2x+1 (2x+1)° (2x +1)? 4x2 +1

b) 2x-1  x-2 (2x-1)-(2x+1)-x-2 _ 4x? -x-3
2x+1 (2x+ 1)2 (2x +1)? 4x%? +4x +1

a) 2x-1 x-2 _(2x=-1-x+N)-x+2 4x*-1-x+2  4x*—x+1
2x+1 (2x+1) (2x+1)? 4x? +4x+1  4x2+4x+1

b) 2x-1  x=2 _(2x=N)-@x+N)-(x-2) 4x*-1-x+2  4x*—x+1
2x+1 (2x+1)° (2x + 1y 4x2 +4x+1  4Ax%+4x+1

PONTE A PRUEBA

Tu estanteria matematica

Actividad resuelta

El ortoedro

El area de la base de un ortoedro mide x* + 3x + 2 siendo uno de sus
lados x + 2 tal y como muestra la figura. El volumen del cuerpo es x +
3x% + 2x. B(X)

1. ¢Cuales de estas expresiones representan las medidas de A(x) y

B(x)? X2 +3x+2 200
A. Ax)=x+1yB(x)=x C. AxX)=x-1yB(x)=x
2
B. A(x)=2x+1yB(x)=2x D. A(x)=x+1yB(x)=2x e
2 3 2
A(x):x +3x+2:x+1 B(x):x +3x +2:
X+2 X2 +3x+2

%+3X+2ﬂ )(a/+3x2+2x X2 +3x+2

X -2 x+1 —x¥ —3x2 - 2x X
X+2 - o

A& =2

0

La respuesta correcta es la A.

2. La siguiente figura representa el desarrollo del ortoedro anterior. Escribe las expresiones algebraicas que
corresponden a las longitudes (1), (2) (3) y (4).

0))
(1)=x+2
B (x)
(2)=AX)=x+1
Ax) 1) @ B)=x+2
4)=AKx)=x+1

©)]
3. Escribe una expresion algebraica que determine el area total que se precisa para construir el ortoedro.
Ao =2 [(x+2) - AX) +AX) - BX) + B(x) - (x +2)] =2 - (P +3x+2 + x° + x + X* + 2X) = 6x° + 12x + 4
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Tecleando

Javier y Elena se han presentado a un concurso de mecandégrafos. Javier tiene que escribir un texto de 180
caracteres y Elena otro de 150 caracteres. Javier ha tardado 40 segundos mas que Elena en terminar el texto.

1. ¢Cual de estas expresiones algebraicas indica el tiempo que tarda Elena en escribir 100 caracteres?

15 000 5. 18000 o 2x b, 5:(x+4)

A. .
X xX+4 3 9

Llamando x a los segundos que ha tardado Elena en teclear 150 caracteres, entonces ha tardado

L~100 = 100x = 2—X segundos en escribir 100 caracteres.
150 150 3

La respuesta correcta es la C.

2. ¢Cual de estas expresiones algebraicas indica el tiempo que tarda Javier en escribir 100 caracteres?

15000 B. 18 000 C. 2_x D. 5-(x+40)
X xX+4 3 9
Como Elena ha tardado x segundos en teclear 150 caracteres, entonces Javier ha tardado x + 40 en teclear 180
. x+40 100-(x+40) 5-(x+40) -
caracteres. Por tanto Javier ha tardado 180 -100 = 180 = 5 segundos en escribir 100 caracteres.

La respuesta correcta es la D.

3. Expresa el nUimero de caracteres que escribirian, cada uno, en un minuto y el nimero total de caracteres
que escribirian entre los dos si trabajaran durante un minuto cada uno con su ordenador.

60-150 9000

Elena escribira, en 60 segundos, caracteres.

60-180 10 800
+40  x+40

Javier escribira, en 60 segundos, caracteres.

9000 N 10800 9000-(x+40)+10800x 19 800x + 360 000

= = caracteres.
x+40 x-(x+40) x2 +40x

Entre los dos escribirian, en 60 segundos,

4. ;Cuanto tiempo tardarian entre los dos en escribir un documento de 4500 caracteres? ¢De esos 4500
caracteres, cuantos habrian escrito cada uno de ellos?

Entre los dos tardari 450060 270000-(x*+40x) 150-(x* +40x) d
ntre los dos tardarian = = segundos.
19 800x + 360 000 19 800x + 360 000 11x +200 9
x2 +40x

caracteres y Javier habria

Elena habria escrito [

150-(x* +40x) 150 22500 (x* +40x) 22500 (x +40)
_— 7. X = =
11x +200 11x? +200x 11x + 200

150-(x* +40x)
11x + 200

27000-(x*+40x) 27 000x

= caracteres.
(1 1x+200)-(x+40) 11x + 200

escrito ( -180]:(x+40)=

5. Si la velocidad de Elena es de 150 caracteres en 40 segundos, calcula el tiempo que tardarian los dos
juntos en realizar la tarea del apartado 4. ; Cuantos caracteres habrian escrito cada uno de ellos?

. 150-(402 +40~40)
Entre los dos tardarian

=750 segundos en escribir 4500 caracteres.

11-40 + 200
Elena habria escrito wzms caracteres y Javier habria escrito _27000-40 =1688 caracteres.
11-40+ 200 11-40+200
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104

AUTOEVALUACION

Divide los polinomios.
a) (10x® — 25x%) : (-5x) b) (2x° —7x* + 3x - 5) : (x* + 2x =5)
a) (10x°=25x):(-6x)=—2xX"+5x  b) (2X°—7xX +3x—5): (X’ +2x—5) = (X* + 2x—5) - (2x— 11) + 35x — 60
2% —Tx?+3x- 5 |x2+2x-5
~2¢ —4x?+10x  2x-11
—-11x2+13x- 5

2MK? +22x-55

35x-60

Aplica la regla de Ruffini para calcular el cociente y el resto de las siguientes divisiones.
a) (2x*-5x"+4x—-2):(x+3) b) (x*-x*+5):(x-2)
En cada caso, escribe el dividendo en funcién del divisor, cociente y resto.

a) 2 =5 +4x—2=(x+3)- (2X* - 11x+37)=113 b) (X’ =x*+5)=(x=2) - (x* +2x° + 4x* + Tx + 14) + 33

2 -5 4 -2 1 0 0 -1 0 5
-3 -6 33 111 2 2 4 8 14 28
2 -1 37 113 1 2 4 7 14 33

Sin realizar la division, comprueba que uno de los factores del polinomio P(x) = 3 +4x* +x+10 es x + 2.

Por el teorema del factor, x + 2 es un factor de P(x) porque P(-2) =3 - (—2)3 +4- (—2)2 +(-2)+10=0.

Calcula el valor de k para que sea exacta la division (x* + 2x* — 7x* + k) : (x + 4).

Por el teorema del resto, el resto de la divisién (x4 +2° - T+ k) : (x + 4) coincide con el valor numérico del
polinomio P(x) = x* +2x* = 7x* + k en x = —4. Como P(-4) = (—4)4 +2- (—4)3 -7 (—4)2 + k =16 + k, entonces la
division sera exacta si 16 + k = 0; es decir, si k = —-16.

Factoriza los siguientes polinomios.

a) PX)=2xX°+7x* +2x-3 c) P(x)=9x*— 12x +4
b) P(x) = x*-x* d) P(x)=2x’y" +4xy*
a) PX)=2X +7xX*+2x—3=(x+1) - (x +3)- (2x=1) c) P(x)=9x* — 12x +4 = (3x — 2)?
2 7 2 -3
-1 2 -5 3
2 5 -3 0
-3 -6
2 0
b) P(x)=x'=x*=x- (F=1)=x (x=1)- (x+1) d) P(x) =2y + 4xy" = 2xy° - (% +2)

Calcula las raices del polinomio P(x) = 3x* — 9x + 6.

P(x) = 3 -9x+6=3" (x3 — 3x + 2). Factorizamos el polinomio X = 3x+2, aplicando la Ruffini.

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

Comox’—3x+2= (x— 1)2 - (x + 2), entonces P(x)=3 - (x— 1)2 - (x + 2). Las raices de P(x) son 1 (doble) y —2.
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7. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.
2 _ 3 2,,2
a) A(x)=w b) B(x)=%
2x*-x-10 2x%y? + 3xy
a) 2 +x—15=(x+3) - (2x—-5) 2 —x=10=(x+2) - (2x—5)
2 1 -15 2 -1 -10
-3 -6 15 -2 —4 10
2 5 o 2 5 0
2x*+x-15 (X+3)'M X+3
A(x)= = =
2x2—x-10 (x+2).M X+2
b)mn—UWﬁﬂﬁ_“/fy*Wﬁ_i
22 +3xy°* K y? w y
8. Realiza las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas y simplifica todo lo que puedas los
resultados.
2x 3x-1 2x-3 2x-1
a + py ££2—2 227
) X—-2 x+2 ) xX+3 x+2
a) 2x_ 3x-1_ 2x-(x+2)+(3x-1)-(x-2) 2x*+4x+3x*-6x—x+2 5x*—3x+2
X-2 x+2 (x-2)-(x+2) x> -4 x*-4
b) 2x-3 2x-1_(2x-3)-(x+2)=(2x-1)-(x+3) 2x*+4x-3x-6-2x"-6x+x+3 = —4x-3
X+3  x+2 (x+3)-(x+2) x> +2x+3x+6 x*+5x+6
9. Realiza las siguientes multiplicaciones y divisiones de fracciones algebraicas y simplifica todo lo que
puedas los resultados.
X2 +2x+1 X 2x+3  (2x+3)’
a) 2 : 3 b) 3 - 2
X*+x (x+1) X X
a) X*+2x+1  x Cx-(x+1)7 1 b) 2x+3 (2x+3)°  (2x+3)-x*  «x
x*+x (x+1)3 x~(x+1)4 (x+1)2 x* X x3'~(2x+3)3 (2x+3)2
10. Una de las dimensiones de un rectangulo es L(x) = X +1 y su area vale A(x) = 3+ X7+ 3x+ 1.

1
a) Calcula la medida del otro lado. b) Calcula las medidas y el area del rectangulos si x = 2

3 2
A(x) _3x° +x* +3x+1 341

a) Llamando L, a la medida del otro lado se tiene que L,(x)=

L(x) x2+1
3+ X2+ 3x+1 [x2+1
3% -3x  3x+1
x? +1
7«4/ -1
0
2 3 2
b) Las medidas seran L(lj:[lj +1:E, L{l):3 —+1—é y A(lj: (1j [lj +3 l+1:2—5
2 2 4 2 2 2 2 2 8
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