3 SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS

DE LA UNIDAD
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PRACTICA
Operaciones con polinomios

1 Efectia las operaciones y simplifica las siguientes expresiones:
a) x(x% + 1) = 3x(—x + 3) + 2(x% — x)?
b) 2(x% + 3) = 2x(x— 3) + 6(x% —x— 1)
c) —4x(x—4)% + 3(x% = 2x + 3) — 2x(—x% + 5)

) x(x?+1)=3x(=x+3) +2(x%2—x)?%=
=xd+x+3x2—9x+ 2(x* = 2x3 + x?) =

—x3 x4+ 3x2 = 9x + 2% — 4xd + 2x2 = 2x% — 3x3 + 552 — 8x

b)2(x? +3) —2x(x—3) + 6(x*—x—1) =

=2x2 + 6—=2x2% + 6x + 6x% — 6x— 6 = 6x2

0) —4x(x—4)% +3(x2—2x+3) = 2x(—x% + 5) =
= —4x(x?2—8x+16) +3x2—6x+9 + 2x° — 10x =
= —4x3 + 32x2 — Gdx + 3x2 — 6x + 9 + 2x3 — 10x = —2x3 + 35x% — 80x + 9

2 Multiplica y simplifica las siguientes expresiones:
a) 3x(x+7)% + 2x— 1)(-3x + 2)
b) 2a? +a-1)(a-3) - 2a-1)2a+1)
) (36-1)(3b+ 1) — (4b—3)* —2(2b% + 166 - 16)

a) 3x(x+7)%2+2x—1)(-3x+2) =
= 3x(x%+ 14x + 49) — 6x2 + dx + 3x—2 =
= —3x3 —42x%2 — 147x— 6x% + 7x— 2 = —3x3 — 48x2% — 140x— 2

b)QRa?+a—-1)(a-3)-QRa-1)2a+1) =
=28+ a*—a—-6a>-3a+3—-4a*+1=2a°-94%> —4a+ 4
Q) (Bb-1)(3b+1)—(4b—-3)2-2(2b% + 166 - 16) =
=962 -1 - (166%-24b+9) —4b> —32b + 32 =
=962 —1-16b% +24b—-9 —4b*—32b+ 32 =—116*—8b + 22

3 Expresa como un cuadrado o como producto de dos binomios cada uno de
los siguientes polinomios:

a) 25x% + 40x + 16 b) 64x* — 160x + 100 c) 4x% - 25
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a) 25x2 + 40x + 16 = (5x + 4)*
b) 64x% — 160x + 100 = (8x — 10)?2
Q) 4x2—-25=(2x-5)(2x +5)

Expresa como un cuadrado o como producto de dos binomios cada uno de
los siguientes polinomios:

a)xt + 4x2 + 4 b) x4 - 16 ) 9x2 — 6x3 + x4 d) 2x% + 4x + 2
a) x* +4x? + 4= (x2+2)2 b) x* =16 = (x2 - 4) (x2 + 4)
Q) 9x2 — 6x3 + x% = x2(x - 3)? d) 2x2 +4x+2=2(x+ 1)?

Saca factor comiin e identifica productos notables en cada caso:

a) 12x3 —3x  b) 2x% + 1223 + 1852 ) 45x%2 —120x+ 80  d) 33 — 15x

a) 12x3 — 3x=3x(4x2 - 1) = 3x(2x— 1) 2x + 1)
b) 2x% + 12x3 + 18x2 = 2x2(x2 + 6x + 9) = 2x2(x + 3)2
) 45x2 — 120x + 80 = 5(9x% — 24x + 16) = 5(3x — 4)?
d) 3x3 = 15x = 3x(x2 = 5) = 3x(x = V5) (x + V5)

Halla el cociente y el resto en cada una de estas divisiones:
a) Bx2=7x+5): (x2—x+1)

b) (x% —x) : (x*— 1)

) (x3-3x2-2): (x2+1)

a) 3x2-7x+5 x2—x+1
3x%+3x-3 3 Cociente: 3
—4x+ 2 Resto: —4x + 2

b) (x3—x): (x2=1)

Observamos que x3

—x=x(x?=1), luego (x3—x):(x?-1)=x

Cociente: x

Resto: 0
o x3-3x% -2 x2+ 1
—x —x x—3
—3x?—x Cociente: x—3
3x2  +3 Resto: —x + 3
-x+3
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7 Calcula el cociente y el resto en cada una de estas divisiones:

a) (x> +7x3=5x+1): (x3 + 2x) b) (x3-5x2 +x): (x2-1)
o) (W3 -5x2+x):(2x%2-1)

a) (X +7x3=5x+1): (x3+2x)

X0+ 7x3— S5x+1 x3 4 2x

—x7 — 2x3 x2+5
S5x3 Cociente: x2 + 5
—5x3 - 10x Resto: —15x + 1
—15x+1

b) (x3 = 5x%2 +x) : (x2=1)

x3—5x2+ x x2—1
—x3 + X x=5
— 5x% + 2x Cociente: x—5
5x2 -5 Resto: 2x—5
2x—5

O (3 =5x2+x):(2x%2-1)

x3—5x% + X 2x% -1

—x3 +(1/2)x (1/2)x—=5/2
—5x2 + (3/2)x Cociente: (1/2)x—5/2
5x2 -5/2 Resto: (3/2)x—5/2
(3/2)x—5/2

Halla el cociente y el resto en las siguientes divisiones:

a) (643 + 54> - 9a) : Ba-2) b) 36% - 863 + 962 -2b-7): (b2 -b-1)

c) (4> =23 +30): (2 =c+2)

a) 643 +54%*-9a 3a-2
—6a3 + 4a? 24% +3a-1
94> Cociente: 24% + 34— 1
—94% + 6a Resto: -2
—3a
3a-2
-2
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b) 364-8b3+ 962 -2H-7
_3b% + 363 + 3b2

—56% + 1262
563 — 56> —5b
7b*—7b
- Tb*+7b+7
0
o) 40 - 273 +
—4¢5 1+ 4t - 863
44— 10c3
—4ct s 40— 8c2
— 63— 8¢?

br—b-1
362 -5b+7
Cociente: 362 —5b+7
Resto: 0
3¢ A—c+2

6c3— 6¢%+12¢

4¢3 + 462 —6c—7

Cociente: 4¢3 + 4c* — 6c—7

Resto: 8c+ 14

—14¢2 + 15¢
14¢*— 7c+ 14
8c+ 14

Regla de Ruffini. Teorema del resto

9 Halla el cociente y el resto de las siguientes divisiones:

a) (2% —x% +5x=3): (x—2)
c) Bx3 +5x% —x): (x + 2)

e) (Wi —x2): (x+1)

a) (2x3 —x2+5x=3): (x—2)

2 -1 5 3
2 4 6 22

|2 3 11 [19

b)(=x* +3x2 = 2x+ 1) : (x + 1)

‘—1 0 3 2

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas

b) (=% +3x2—2x+1): (x+ 1)
d) x3-27): (x-3)
£) (6 —2xt+x-2):(x=1)

Cociente: 2x?% + 3x + 11
Resto: 19

Cociente: —x3 + x2 + 2x— 4

Resto: 5
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©) Bx3 +5x2—x): (x+2)

1 =27
) .
|1 Lo
&) (x —x2): (x+ 1)
1 0 -1 0 0
-1 ‘ 11 0
|1 -1 o Lo
OG- 2xt+x=2): (x=1)
1 2 0 0 1 2
1 ‘ 1 -1 -1 -1 0
|1 21 -1 1 0 |2

Cociente: 3x% —x+ 1
Resto: =2

Cociente: x2 +3x+9
Resto: 0

Coclente: x
Resto: 0

Cociente: x* —x” —x“ —x
Resto: —2

10 Averigua cudles de los nimeros 1, -1, 2, -2, 3 y -3 son raices de los

polinomios siguientes:
Px)=x3-7x-6

Qx) = x> — 6x? —4x + 24
R(x) = x* = 2x% — 11x2 + 12x
S(x) = 2x3 —2x* - 10x — 6

Descomponemos en factores cada uno de los polinomios:

Plx)=x3-7x-06
1 0 -7 -6
2 2 4 6
1 =2 -3 |o
3 3 3
1 1 |o

Plx)=(x+2)(x-3)(x+1)

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas

Qx) = x3 — 6x? —4dx + 24

1 -6 -4 24
2 2 -8 24
1 4 -12 |o
2 2 12
1 6 |o

Q) =(x=2)(x+2)(x-06)
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R(x) =x%—2x3 —11x2 + 12x = x(x3 = 252 — 11x + 12)

1 =2 -11 12
1 1 -1 -12
1 -1 -12 |0
-3 -3 12
1 4 |o

R(x)=x(x—1)(x+ 3)(x—4)

S) =2x3 - 2x2 - 10x—6=2(x3 —x2 - 5x—3)

1 -1 -5 -3
1 1 2 3
1 2 -3 |o
-1 -1 3
1 -3 |o

S) =20+ 1)2(x—3)

Asi, 1 es raizde R(x); —1 esraizde P(x) yde S(x); 2esraizde Q(x); -2 es
raizde P(x) yde Q(x); 3 esraizde P(x) yde S(x); —3 es raiz de R(x).

11 Aplica la regla de Ruffini para calcular el valor del polinomio:

P(x) = 2x3 = 7x% + 5x— 8

para x=2, x=-1 y x=-2.

El valor de P(x) cuando hacemos x = 2 coincidird con el resto de la divisién

P(x) : (x — a), segtin el teorema del resto.

P(x) =2x3 —7x% +5x—8

2 -7 5 -8
2 4 -6 =2
2 -3 -1 |=10 — P(2)=-10
2 -7 5 -8
-1 -2 9 -14
2 -9 14|22 — P(-1)=-22
2 -7 5 -8
-2 -4 22 54
2 11 27 |-62 — P(-2)=-62
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12 Comprueba si los siguientes polinomios son divisibles por x—2 y/o por x + 1:

a) x° + 3x% — 10x

b) x% + 2x* —x -2
) 2x3-5x2-x+6
d) —x* + 3x3 — 242

e) x> +5x% +8x+4

Para que un polinomio, P(x), sea divisible por x—2, el resto de la divisién de
P(x) : (x—2) hadeser0, es decir, P(2) =0. Andlogamente, para que sea divi-
sible por x + 1, debe ser P(-1) = 0.
a) x3 + 3x% — 10x
1 3 -10 0
2 2 10 0 -1 -1 =2 12

1 5 o [o |1 2 —12 |12

x7 + 3x%2 — 10x es divisible por x— 2, pero no por x + 1.

b)x3 + 2x%2—x—2
1 2 -1 =2 1 2 -1 =2
2 2 8 14 -1 -1 -1 2

1 4 7 |12 1 1 =2 |o

x3 + 2x? —x—2 es divisible por x + 1, pero no por x— 2.

Q) 2x3 —5x2—x+6

2 4 -2 -6
2 -1 -3 |o
-1 2 3

2x3 —5x? —x + 6 es divisible por x+ 1 y por x—2.

d) —x% + 3x% — 2x2 = x2(—x2 + 3x - 2)

1 3 2

—x* 4 3x3 — 2x? es divisible por x—2, pero no por x + 1.
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e)xd +5x%+8x+4

1 5 8 4

-1 1 -4 4
1 4 4 o
2 2 12

x3 +5x% + 8x + 4 es divisible por x + 1, pero no por x— 2.

Pagina 76
Factorizacién de polinomios
13 (ESTA RESUELTO EN EL LIBRO).

14 Factoriza los siguientes polinomios:

a) x2—6x—7 b) x% + 12x + 35
) 4x2 + 8x— 12 d) 243 + 2x2 — 24«
e) x* + 9x3 — 10x2 f) 3x3 — 9x2 — 30x

@& Enc)d)e)yf), saca factor comiin.

a)x2—6x—7

Buscamos las rafces de x% — 6x — 7:

6:V36+28 6:V6d _6+8 7
2 2 2

x2-6x-7=0 > x=
Por tanto, xZ—6x—7 = (x—7)(x+ 1).

b)x?% + 12x + 35

x2+12x+35=0 > x-= 12+ 1244—140 =_122i2=<:z

Asi: x2+12x+35=(x+7)(x+5)

C) 4x2 + 8x—12=4(x2 + 2x—3)

Buscamos las rafces de x2 + 2x — 3:

) B C 2:V4+12 2+4 -3
x“+2x-3=0 > x= 7 = Y

Por tanto, 4x2%+ 8x—12=4(x+3)(x—1).

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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15

d) 2x3 + 2x% — 24x = 2x(x% + x— 12)
Buscamos las rafces de x?% + x — 12:

¥ +x-12=0 — x= i 21+48 =_12i7=<34

Luego, 2x3 + 2x% — 24x = 2x(x — 3) (x + 4).

&) xt +9x3 — 10x2 = x2(x2 + 9x— 10)

-9 + V81 + 40 =—9i\l121 _=9=11 =/1

2 2 2 10
As, x4+ 9x3 — 10x2 = x2(x— 1) (x + 10).

x2+9%-10=0 > x=

£) 3x3 — 9x2 — 30x = 3x(x% — 3x— 10)

3+NV9+40 3+7 5
$-3x-10=0 > x==5—m— =20 =<_2

Luego, 3x3 —9x% —30x = 3x(x + 2) (x — 5).

Saca factor comiin y utiliza los productos notables para descomponer en
factores los siguientes polinomios. Di cudles son sus raices:

a) x° — 6x% + Yx b) 3 — x c) 4xt — 81x2
d) x3 +2x? + x e) 12x3 — 27x f) 3x% + 30x + 75
a) x5 — 6x% + 9x = x(x% — 6x + 9) = x(x— 3)?

Las raices son: x =0, x=3 (raiz doble)
b)xd—x=x(x2-1)=x(x-1(x+1)

Las raicesson: x=0, x=1y x=-1
Q) 4x% - 81x% =x2(4x2 - 81) = x2(2x— 9)(2x+9)

9 9

Las raices son: x =0 (rafz doble), x = > X = )

dDxd+2x2 +x=x(x2+2x+ 1) =x(x+ 1)?
Las raices son: x =0, x=—1 (raiz doble)
e) 12x3 — 27x = 3x(4x% — 9) = 3x(2x — 3) 2x + 3)
3 3

Las raices son: x=0, x= > X = —5

£) 3x2 + 30x + 75 = 3(x2 + 10x + 25) = 3 (x + 5)2

Larafz es: x =—5 (raiz doble)
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16 Descompdn en factores y di cudles son sus raices:
a) x% — x2 b) x3 +3x2 +4x+ 12 ¢) 2x3 — 3«2
d) x3 —x2- 12« e) x> —7x2+ 14x -8 ) xf—4x3 +4x?—4x+3
Axt-x2=0
x =0 (raiz doble)
¥t x?2 =262 - D) =x2(x+ Dx-1)=0 > {x=1
x=-1
b)x3 +3x2+4x+12=0
1 3 4 12
-3 -3 0 -12

|1 o 4 |o

x4 3x2+4x+12=(x+3)(x2+4) =0 — x=-3 essuraiz

) 2x3-3x2=0
x =0 (raiz doble)

2 — =
x“(2x-=3)=0 — {x=3/2

d)x3—x2-12x=0
wox?2 - 12x=x(x?—x-12)=x(x—4) (x+3)=0 — {x—4
=

e)xd—7x%+ 14x—-8=0

1 -7 14 -8
2 2 -10 8

1 -5 4 |o
1 1 -4

1 -4 |o

2 R OR
1l
=N

X3 —Tx?+ 14x-8=(x-2)(x-1D(x—4) =0 — «

) xt—4x3 + 4x2 —4x+3=0

1 -4 4 -4 3
1 1 3 1 -3

1 3 1 -3 |o
3 3 0 3

1 o0 1 |o

x4+ 4x? —dx+3=(x-1D)(x-3)(x*+1) =0 — {xz

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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17 Factoriza los polinomios siguientes:
a)3x%+2x -8
b) 4x% + 17x + 15
¢) 2x*—-9x -5
d) x%+17x-72

a) 3x% +2x—8

-2+V4+96 -2+VN100 _
6 B 6 B

3x2+2x-8=0 > x=

2
2:10
=S == _8_4

6 3

Luego, 3x2+2x—8 = S(x— %) c(x+2)=0Bx—4)(x+2).

b)4x? + 17x + 15

~17£V289-240 _ —17 V49 _

4x2 +17x+15=0 — x-=

8 8
17+7 -
_ - __—
=—g T—_0_5
8 4

Luego, 4x% + 17x+ 15 =4(x + 3)(x+ %) = (x+ 3) (4x + 5).

c)2x2-9x—5

9i\/81+40=9i\/121

2% -9x-5=0 — x=

Por tanto, 2x%—9x—5 = Z(x + %)(x— 5)=(2x+1)(x=5).

d)—x? + 17x—72

~17+V289-288 -17+1 9

2+ 17x=72=0 — x= =) == g

As, x2+17x-72==(x-9)(x—8) = (9 —x) (x— 8)

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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18 Descompén en factores:

a) x> —x?+4x—4 b)x3-x-6 ) 3x% + 1542 d)xi-1
) x0—x%+4x—4 x—1
x%+ 4 x%+ 4 x—x?tdx—4=(x—1)(x%+4)
1
b) x3-x-6 x—2
x2+2x+3 x2+2x+3 x3—x—6=(x=2)(x%+2x+3)
1
o) 3x%+ 15x2 3x2
x2+5 x2+5 3x% + 15x2 = 3x2(x2 + 5)
1

Dxf—1=(2-DE2+ D) ==+ 1)x2+1)

Fracciones algebraicas

19 Comprueba, en cada caso, si las fracciones dadas son equivalentes:

x=3 1 x? 1
a)2x—6y§ b)x2+x y;
x 2 3x—2 1
)Y 22 D947 3x42
x—3 1
)2x—6 Y2
¥=3 _ %23 _ 1 _, u fracciones son equivalentes.
2x—6  2(x-3) 2
x? 1
2 x? + x -
x? x2 x

= = — No son equivalentes.
x2+x xx+1) x+1

0 2x y 2
X% _x 2x—2
X x _ 1
x2—x xx-1) x-1
2 2 1

2x—2  2(x-1) x-1

Ambas fracciones son equivalentes.

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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3x—2 1

d

)9x2—4 y 3x + 2
3x-2 _ 3x—2 _ 1
9x2_4 (Bx+2)Bx—=2) 3x+2

20 Calcula:

1 1 1 1 1 1
R P b Tt
1__1 1 1
C)i_x_l d)x—2_x+2

a)i_L_L=£_i_i=L
x 2x 3x 6x 6x 6x Ox
b)i_l+L_ 2 2x L X =2—x
X2 x 2x 2% 2x2 042 252
C l_ 1 — X—l _ X — —l
x x—1 xx-1) xx-1) x@-1)
d) 1 1 x+2 x—2 4

x—2 x+2 x—2)(x+2) - x—2)(x+2) B x—2)(x+2)

21 Saca factor comun y luego simplifica:

15x + 15 x+3 X°—Xx
2) 10x + 10 b) 2x+6 °) x?

15x+15 15(x+1) 15 3
a) - 5

10x+10  10(x+1) 10

b) x+3 _ x+3 1

2x+6  2(x+3) 2

2
P —x _xx=1) _x-1

x2 x2 X

22 Recuerda los productos notables, descompén en factores y simplifica:

2) f: 11 b (fcz;z?Z

0 %= @ = 5o
O 5 s A STl
g+ 526 ) =1

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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)x2—1 _x+D-1) ]
x+ 1 x+1

a

b) x2—4 _x+2)(x—-2) _ x-2

(x + 2)? (x +2)2 X+ 2
9 Ix2 — 4 _ Bx+2)(B3x—2) C3x42
3x—2 3x—2

d) xz+6x+9= (x + 3)2 _x+3
x2-9 (x+3)(x-3) x-3

x2-25 _w+5)(x-=5 _x+5

% x%+25-10x (x—5)2 x—5

£ x(x+1)  x(x+1) «x

x2+2x+1  (e+ 12 x4l

) x2-5x+6 _ (x=2)(x=13) _x-3
& x2—4 (x+2)(x=2) x+2

h) x2-1 _ (x+1(x=1) _ 1
-1 G+ Dlx=DG2+1) %2+ 1

x—2 B=x2—3x

x*+x-6 2x

b) Calcula A — B después de simplificar.

23 a) Simplifica las fracciones: A =

2) x—2 _ x—2 _ 1
x2+x-6 (x=2)(x+3) x+3

x2—3x  x(x—3) _x-3

2x 2x 2

p_ 1 x-3_ 2  (x=3)(x+3) _
b)A-B x+3 2 2(x+ 3) 2(x+ 3)

_ 2-x2+9 _ 11— x?
2(x + 3)  2(x + 3)

24 Efectqa:

a)ﬁ—;+1 b)ﬂ.x+2
1 x+1 x+2 1
: d _ 1
C)x—l » )3x2 L
a)£—2+1=x—2—£+3—x=‘xz+3—x_6
3 X 3){‘ Sx 3X 33('

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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b) x—2 x+2 _ (x=2)-(x+2) _ x2—4
3 3 9 9

Q) I x+1 _ X __ X
x—1" «x =1 x+1) x2-1

d) x+2 1 _2(x+2)  x _2x+4-x_x+4

3x2 6x 6x2 6x2 6x2  6x2
25 Ffectta:
x 3 3 x+2 x—2 2 5 3x—1
3 b) 3 _ _2 2 _
a)x—1+x )x2 S5x C)x+3 3x )xz x+1
x 3 x2 3(x—1) =x2+3x—3
Y x—1+x_x(x—1)+x(x—1) X2 x
b)i_x+2: 15 _x(x+2)=15—x2—2x
x2 Sx 5x2 5x2 5x2
c x—2 2 _3x(x-2)  2@x+3) _ 3x2—6x—2x-6 _ 3x2-8x-6
x+3 3x  3x(x+3) 3x(x+3) 3x(x + 3) 3x% + 9x

d)i— 3x—1 _ S5@+1) Bx—1)x?  Sx+5-3x3+x2 _

x2 x+1 x2(x+1)  x%(x+1) x2(x+ 1)

_ Bx3 4+ x%2+5x+5

X3+X2

Pagina 77
PIENSA Y RESUELVE

26 Di cudles son las raices de los polinomios siguientes:
a) P(x) = (x+5)?%(2x-3)x b) R(x) = 3x(x% + 5)
) Q) = (x=2)(x%+1) d) S(x) = 2x%(x - 7)

a) P(x) = (x+ 5)%(2x = 3)x
x =-5 (rafz doble), x = %, x=0
b) R(x) = 3x(x2 + 5)
x=0
9 QM) = (-2 (2 + 1)
x=2
d) S) = 2x2(x = 7)
x =0 (rafz doble), x=7

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas

Pag. 15



3 SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS
DE LA UNIDAD

27 Descompén en factores el dividendo y el divisor, y después simplifica:

2) x2 - 2x b) x2-3x+4 C)x3—3x2+2x )x2—x+48
x2-5x+6 x3 + x2 3x2-9x+ 6 x2—-8x+7
) x2—-2x  x(x=2)  «x

: x2-5x+6 C (x-2)(x—3) x-3

2
b) 9623—9624 — No se puede simplificar, ya que el numerador no se puede
XX descomponer en factores de menor grado.
) x3 = 3x2 + 2x _xx=2)(x-1) _x
3x2-9x+6  3(x-2)(x-1) 3

x> —x+48 T
d) ==——="——— No se puede simplificar, ya que el numerador no se pue-
x2—8x+7
de descomponer en factores de menor grado.

28 (ESTA RESUELTO EN EL LIBRO).

29 Opera y simplifica:

R e = L I

a)(%_%):(%+%)= 9-x2 3+x _9-x2 _ (-0B+x) _5_ .

3x 3x 3+x 3 +x

b) x+ 1 .xz—l _ x+Dlx+1)(x—1) _ (x+1)2
(x—1)2 X (x—1)2%.x x(x—1)

o) [(x+%):(x—%)]-(x—1)=(x2;1 :xzx_l),(x—l)=

=x2+l -(x—l)=x2+l
x2-1 x+ 1

d)&.(l: 1 )_g_x—l =2(x;l)
X X X X

e)(x—l 3 _j_»2ﬂ=(x—D@—®+3W—4W—5ﬁ.2ﬁ=

x2 T x4 x2(x—4)
_ x2—5x+4 + 3x% — 12x — 5x2 o
(x—4)
_ 2(—x2 - 17x + 4)
(x—4)

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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30 Sustituye, en cada caso, los puntos suspensivos por la expresién adecuada

31

32

para que las fracciones sean equivalentes:

2 2
X —x= cee X =x
2) 21 x+1 )2x+1 ..
x 2
C — d — cee
)x—3 x2-9 )x+2 x*+4x+4
2) x2—x _oxk=1) _ x
x2-1 (=Dkx+1) x+1
x x2

2e+1 2x2% + x

g X - x(x+3) =x2+3x

x—3 x2-9 x2-9

2 2(x+2) _ 2x+4
d) 2 2
X+2 x?+4x+4 x*+4x+4

Ellado x de un cuadrado aumenta en 2 cm y formamos un nuevo cuadrado.

a

Suma las dreas de los rectdngulos y cuadrados de la figura y

x comprueba que obtienes el 4rea del cuadrado de lado x + a.

X a

Area del cuadrado delado (x+ ) = (x + @)2 =x2 + 2ax+ > = A

a X
A =a-x
2 _
1 5 . A, =x %A1+A2+A3+A4_
A3=ﬂ.x —ax+x2+rax+at=2ax+a*+x*=A
_ 2
Aj=a
4 3 a

Con un cuadrado de lado x formamos un prisma de base cuadrada, pero sin
bases.

a) Escribe el 4rea total del prisma en funcién
de x.

b) Escribe su volumen en funcién de x.

L4y X2 ‘
a)AP—4 X g =X )
bV ox. X% X B

»TT 44716 * Ea

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas

Pég. 17



3 SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS

DE LA UNIDAD

33

34

35

Traduce a lenguaje algebraico empleando una sola incégnita:

a) El cociente entre un nimero y su siguiente.

b) El cociente entre dos ndmeros pares consecutivos.

¢) Un nimero menos su inverso.

d) El inverso de un nimero m4s el inverso del doble de ese nidmero.

e) La suma de los inversos de dos ndmeros consecutivos.

a) -~ b) 2x cx—l d)l+L e)l+ 1
x+ 1 2x+ 2 X x 2x x x+1

En el rectingulo ABCD hemos sefialado los puntos A, B', C', D', de modo

que: AA" = BB - CC' = DD’ =« B B C
& X

Expresa el drea del cuadrildtero ¢

A'B'C'D’ mediante un polinomio &

en x, sabiendo que AB =3 cm y x x

BC =5cm. A b D

Sabiendo que AD'=B'C=5-x y AB=CD=3—x, setendrd:

El 4rea del tridngulo B'CC" es @

El 4rea del tridngulo AAD" es @

El 4rea del tridngulo B'BA" es @

El drea del tridngulo D'DC" es @
El 4rea del rectdngulo ABCD es3 -5 =15 cm?

_ X(S — X) X(3 — x) B
Aparalelogramo =15-|2. 5 +2- > =

=15-[x(5-x) +x(3-x)] = 15— (=2x2% + 8%) = 2x%2 - 8x + 15

m+1 m+4 2m+9

2m 4m 6m

Comprueba que al reducir la expresién obtienes

una fraccién numérica.

m+1 m+4 _2m+9 _ 6(m+1) . 3(m+4) _ 2Q2m+9) _
2m 4m 6m 12m 12m 12m

_6m+6+3m+12-4m—-18 _ 5m _ 5

12m 12m 12

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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Pagina 78

36

37

Halla, en cada caso, el minimo comin mdltiplo y el mdximo comiin divisor
de los polinomios siguientes:

a) x?; x2—x; x2-1

b)x—3; x2-9; x2—-6x+9

O)x+2;3x+6; x2+x-2

d) 2x; 2x+1; 4x2-1

a) x2
x2—x=x(x-1)

x2-1=@-D+1)
M.CD. [x% x2—xx2-1] =1

m.em. [x2, x2 —x, x2 = 1] =x2(x—1)(x + 1)

b)x—-3
x2-9=(x-3)(x+3)
x2—6x+9=(x—3)?

M.CD. [x-3,x2-9, x>~ 6x+9] =x—3
m.cm. [x—3,x2-9,x2—6x+9] = (x—3)%(x + 3)

o) x+2
3x+6=3(x+2)
x2+x=2=(x+2)(x=1)

MCD. [x+2,3x+6,x2+x—2] =x+2

mem. [x+2,3x+6, x2+x—-2]=3(x+2)(x-1)

d) 2x
2x+ 1
4x2 - 1=02x-1)2x+ 1)

M.C.D. [2x, 2x + 1, 4x%—1] =1
m.c.m. [2x, 2x + 1, 4x% — 1] = 2x(4x2% - 1)

Efectta:

) X=2,x+2 1 b) ¥ _x+1 2

) x2 x2—x x?-1 )x—3 x2-9 x2-6x+9
2x 5  x-4 dx+2 2 x+1

C)xz+x—2 x+2 3x+6 )2x+1 4x2_1+ 2x

En todos los apartados, el minimo comin multiplo de los denominadores ha
sido calculado en el ejercicio anterior.

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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2) x—2 N x+2 1
x2 x2—x x%-1
_(x=2) =D +1) N (x+2)(x+ Dx x2

2= (x+ 1) x2x—1)(x+1)  x2@x=1D+1) )

_ (x=2)(x%2=1) + (x+ 2) (x% + x) — x2 _
x2(x%-1)

=963—2962—x+2+x3+2xz+xz+2x—xz _ 2x3 + x+ 2 _ 2x3 +x+ 2
xZ(x% - 1) x2(x? - 1) xt —x2?

b) X .X'+1 " 2 _
x=3 x2-9 xZ_6x+9

_x(x=3)x+3)  +Dx-3)  2(x+3) _
(x—3)2(x+3) (x—3)2(x+3) (x—3)%(x+3)
_ x(x2= 9) —(c+ 1)(x=3)=2(x+3) _ 23— 9x—x2+2x+3-2x-6 _
(x—3)%(x + 3) (x—3)2(x + 3)
_ x3—x2-9x-3
(x=3)%(x + 3)

C) 2x _ 5 _ x—4 _
2 irx—2 x+2 3x+6
6x I5x=1)  (x=-4x-1) _

T 3(x+2)(x—1) 3x+2(x-1 3x+2)(x-1)

_ Gx—15x+ 15—-x%+5x—4 _ —x% —4x+ 11
3(x+2)(x—1) 3(x+2)(x—1)

x+2 2 +x+1=
2x+ 1  4x2_-1 2x

_ 2x(x+2)(2x=1) 4x N x+1)2x+1)2x-1) _
2x2x+1)(2x—1) 2x2x+1)(2x—1) 2x(2x+1)(2x—1)

_ (2x2 +4x) 2x— 1) —4x+ (x+ 1) (4x2 = 1) _

2x(4x2 - 1)
_ 43 + 8x% —2x% —dx—4dx + 4x3 + 4x? —x— 1 _ 8x3 + 10x2 - 9x— 1
2x(4x? - 1) 2x(4x? - 1)

38 Opera y simplifica:
2
a)(l—x_l) LAl b)(l— 1):32 Py p— (2_12)

x |x+3

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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39

40

a)(l_ﬂ).x_2_1=(’“x+l). x? 1= x? 1=

X x+3 X x+3 x(x+3)_
=x2—x(x+3)=x2—x2—3x= —3x _ 3x
x(x+ 3) x(x + 3) x(x+3) x+3
b)(l_ 1).i=’f+3——x.i=#.i= X x
x x+3) x2 xx+3) x2 x(x+3) x2 x(x+3) x+3
1 2 1 1 2x—1 1 4x2-1
4oL (2 _L)_4_ . 4 L _
2 2x—1 (x x2 ) 2x—1 x2 x2 x2
Efectda

b) x2 +2x+3_3

x2-2x+1 x—1

<) 2x—-3 _x+1 x+2
x2-9 x-3 x+3

)x+1 L3 x—2 _(x+1)2+3(x—1)_ x—2 _

a =
x—1 x+1 x2_1 P | x2 -1 x2 -1

Cx? 4 2x+1+3x—3—x+2  x%+d4x

x2-1 x2 -1
b) x2 L 2x+3 _3 x? . Qx+3)(x=1) 3(x—1)2 _
x2-2x+1 x-1 (x — 1)? (x—1)2 (x — 1)?
_ x2+2x2 +3x—2x—3-3(x2-2x+ 1) _
(x —1)2
_ _7x=6
(x —1)2
C)Zx—3_x+1_x+2=2x—3_(x+1)(x+3)_(x+2)(x—3):
x2-9 x-3 x+3 x2-9 x2-9 x2-9

2x—3—x2—4x-3-x2+x+6 _ 2% —x
x2-9 x2-9

Factoriza los polinomios siguientes:
a) 2x2 —5x+2

b) 3x% + x—2

c)4x2+11x-3

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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a) 2x% — 5x + 2
22 5x+2-0 — x=5i@=523—<2%

Asf, 2x% —5x+2 =2(x—2)(x—%) =(x-2)2x-1).

b)3x2+x—2

1:V1424 —1+5 !
6 = 6 =~ 4 2

3x2+x-2=0 > x=
6 3
Por tanto, 3x% +x—2=3(x+ 1)(x—%)=(x+ 1)(Bx—2).

Q) 4x?+11x-3

—11+V121 + 48 _-11+V169

4x? +11x—3=0 — x=

8 8
1113 O
= 8 _\i
4
Luego, 4x? + llx—3=4(x+3)(x—%)=(x+ 3) (4x—1).

41 En una divisién conocemos el divisor, D(x), el cociente, C(x), y el resto,

R(x): D(x) = x2-3x; C(x) = 3x + 2; R(x) = —5x. Calcula el dividendo.

D(x) = x* - 3x Clx) = 3x + 2 R(x) = —5x

Llamamos P(x) al polinomio dividendo; se ha de cumplir, pues:
P(x) = D(x) - C(x) + R(x)

P(x) = (x?2 = 3x) - (3x + 2) — 5x = 3% + 2x2 — 9x? — 6x — 5x

P(x) =3x3 = 7x% - 11x

42 (ESTA RESUELTO EN EL LIBRO).
43 Calcula m para que el polinomio P(x) = x> — mx? + 5x — 2 sea divisible

por x + 1.

P(x) = x> — mx? + 5x — 2 serd divisible por x+ 1 si P(-1) = 0.
P(=1) = (=13 —m(=1)2+5(-1)-2=0
-1-m-5-2=0 — m=-8

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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41

45

46

47

El resto de la siguiente divisién es igual a —8:
2x* + kx3 —7x + 6) : (x—2)

:Cudnto vale £?
Llamamos P(x) = 2x% + kx3 — 7x + 6
El resto de la divisién P(x) : (x—2) es P(2), luego:
P2)=-8 — 2.244+£.22-7.246=-8 >

— 32+8k-14+6=-8 — 8k=-32 — k=—4
Halla el valor que debe tener 72 para que el polinomio mx3 —3x2 + 5x + 9m
sea divisible por x + 2.

Llamamos P(x) = mx> — 3x% + 5x + 9m; dicho polinomio ha de ser divisible
por x + 2, luego el resto ha de ser 0:

P(2)=0 = m(-2)3-3(-2)?+5-(-2)+9Im=0 —
- 8m—-12-10+9I9m=0 —> m=22

Calcula el valor de £ para que el cociente de la divisidn:
(B3—x2+kbx-1):(x-1
sea igual a x? + 1. ;Cudl serd el resto?
Por Rulffini, calculamos el cociente:
1 -1 k-1
1 1 0 ke
1 0 k-1

El cociente de la divisién es x2 + &, que ha de ser igual a x2+1 > k=1

El resto serda £#—1 = 0.

En el tridngulo de la figura conocemos:
BC =8cm AH =4cm

A
X
M/l LD N
u O]
B PH Q C

Por un punto D de la altura, tal que AD = x, se traza una paralela MN a
BC. Desde M y N se trazan perpendiculares a BC.

a) Expresa MN en funcién de x. (Utiliza la semejanza de los tridngulos

AMN y ABC).

b) Escribe el drea del rectingulo MNPQ mediante un polinomio en x.

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas
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A
x
M/ LD N
4 cm
| m
B PH Q C

a) Por la semejanza de tridngulos:

BC _BD |, yN-BCx | yN-8X  MN-2
AH  «x AH 4
b)MP =4 — x

A = MN - MP = 2x(4 — x) = 8x — 2x2

rectdngulo

a-b
bz

(1_ a ) a-b _a-b-a a-b _—bla-b -1
a—b b2 a—b b? (a—b)b* b

48 Simplifica esta expresién: (1 - ‘_l b)

Pagina 79
REFLEXIONA SOBRE LA TEORIA

49 Escribe, en cada caso, un polinomio de segundo grado que tenga por raices
los ndmeros dados:

a5y -5 b)0 y 4 2y3 d)-6y1
a) P(x)=(x=5(x+5 — Pk =x2-25

b) Q(x) =x(x—4) — Q(x) =x>—4x

QRK=(x—-2)(x-3) — R(x)=x>—5x+6

DSE)=x+6)(x=1) = Sk =x2+5x-06

50 Escribe un polinomio de segundo grado que tenga solo la raiz 3.

Para que un polinomio de 2° grado tenga solo la raiz 3, esta ha de ser doble,
luego: P(x) = (x— N2 > Pl)=x2-—6x+9

51 Escribe un polinomio de segundo grado que no tenga raices.

Por ejemplo, P(x) = 5x2+x+3 0 P(x)=x2+4

52 Escribe un polinomio que tenga por raices los niimeros 2, 3 y 1.

P)=(x-2)(x-3)(x+1) = Pl)=x3—4x2+x+6
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24

5%

56

57

Escribe un polinomio de tercer grado que solo tenga una raiz.

Tomamos un polinomio de segundo grando que no tenga raices y lo multipli-
camos por otro de grado uno, x—a. Por ejemplo: x% + 1 y x—8.

Pl)=(x2+1)(x—8) =x3-8x2+x—-8

Inventa dos polinomios, P(x) y Q(x), que verifiquen la siguiente
condicién: m.c.m. [P(x), Q(x)] = x%(x — 3)(x + 2)

Para que el m.c.m. [P(x), Q(x)] = x?(x— 3) (x + 2), basta tomar P(x) = x(x— 3)
y Q(x) = x2(x + 2), por ejemplo.

Inventa dos polinomios, P(x) y Q(x), que verifiquen la siguiente
condicién: M.C.D. [P(x), Q(»)] = x> — 4

Para que el M.C.D. [P(x), Q(x)] = x> — 4, se pueden considerar, por ejemplo,
Px)=(x-22(x+2) y Q) =x(x—2)(x+2).

Escribe tres polinomios de segundo grado que verifiquen, en cada caso, las
condiciones que aparecen:

P(3)=0 [3esraizde P(x)]; P(5) =6

Q(-4) =0 [-4 esraizde Q(x)]; Q(-2) =-8

S(=2) =0 [-2 esraizde S(x)]; S(0) =-2

P(x) = (x—3)(x +a) por ser 3 raiz de P(x)

PB)=5-3)5+a)=6 —> 25+a)=6 = 5+a=3 — a=-2
Pl)=(x-3)(x—2)=x2-5x+6

Q(x) = (x +4) (x + b) por ser —4 raiz de Q(x)

Q-2)=(2+4)(2+b6)=-8 —> 2(b-2)=-8 —> b-2=-4 —> b=-2
Qx)=(x+4)(x—2)=x?+2x-38

De la misma manera, por ser —2 raiz de S(x), este polinomio ha de ser de la
forma S(x) = (x+ 2) (x + 0):

S0)=—2 = 2c=-2 = ¢c=-1 = SK=x+2)x-1) —

— S =x?+x-2

a) Si la divisién P(x) : (x—2) es exacta, ;qué puedes afirmar del valor P(2)?

b) Si =5 es una raiz del polinomio P(x), ;qué puedes afirmar de la divisién

P(x): (x+5)
¢) ¢En qué resultado te has basado para responder a las dos preguntas anteriores?
a) Si la divisién es exacta, el resto es 0, luego P(2) = 0.
b) La divisidn P(x) : (x + 5) es exacta, el resto es 0.

c) En el teorema del resto.
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58 El polinomio x% = 3x + 4, sse puede descomponer en factores? Responde
razonadamente.

Buscamos las raices del polinomio x?—3x+ 4 resolviendo la ecuacién:

=31‘V9—16=31\E

2 3 no tiene solucién real.

x2-3x+4=0 — «x

El polinomio x2 - 3x+4 esirreducible, no se puede descomponer en factores.

PROFUNDIZA

59 Prueba que la siguiente igualdad es verdadera:
1 a 1+(a+b)? N b _

ab " b~ ab z="2
L+£_l+(ﬂ+b)2+é=1+ﬂ2—1—(a+b)2+52=
ab b ab a ab
=42+b2—a2—b2—2ab=—2417=_2
ab ab
60 Efectda y simplifica:
a)x—2y+y+3x_3 b) x2+y2_x+y_x—y+i
y x 2xy x y 2y
a)x—Zy +y+3x_ Cx(e=2p) +y(y+3x) —3xy
y x i Xy i
=x2—2xy+y2+3xy—3xy _
Xy
_ =24y ()’
Xy Xy
b)x2+y2_x+)’ Xy x x*+y? = 2y(x+y) = 2x(x—y) +x% _
2xy x y 2y 2xy
:x2+)/2—2yx—2y2—2x2+2xy+x2:
2xy
2
e A
2xy 2x

61 Saca factor comun en las siguientes expresiones:
a) (x+5)2x-1) + (x=5)2x-1) b)B-y(a+b)-(a-5b(3B-y)

@& El factor comiin es un binomio.
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62

63

) (x+9)2x—-1D)+x-52x-1)=C2x—1Dx+5+x-5)=02x-1) - 2x

b)B-p@+b)—(a-56)3-y)=C-ya+b—-(a->b)]=
=@B-y)@a+b—a+b)=2b6(3-y)

Factoriza las siguientes expresiones:

a) ax—ay+ bx— by b) 2x%y + y + 2x% + 1

c) 3x?y + xy + 3xy% + 2 d) 2ab3 — ab + 2% - 1

Aax—ay+bx—by=a(x—y) +b(x—y)=(a+b)(x-y)

b)2x%y+y+2x2+ 1 =22+ D+ (p+ D =2x2+ ) (y+ 1)

) 3x2y + Xy + 3xy2 +y2 = 3x2y + 3xy2 + Xy +y2 =3xy(x+7) +y(x+y) =
=Bxy+))(x+9) =yBx+1)(x+y)

d)2ab3 —ab + 26% -1 =2ab3 + 2b%> — (ab + 1) = 2b6%(ab+ 1) — (ab + 1) =
=262 Db+ 1) =(N2b-1D)(N2b+1)(ab+1)

Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:
2) 2x%y — xy? b) 3a%b? — 6ab’®
10x - 5y 3a3b - 6a4%b>
4ab* — 2a*bx x3 4 2x%y — 2x2 — bxy + y2x — 292
¢ 2 2 d) —3 2 2 2 2
2abx + 2a”b + 4b ° + 2xy° + 3y” + 6xy + x°y + 3x

10x — 5y - 52x—y) 5

2) 2x2y—xy2 B xy (2x — y) X

b) 3a%b% — 6ab® _ 3ab*(a — 2b) _b
3a3b — 64%6*>  3a*b(a — 2b) a

4a’b* —2a%bx  24%6Q2b—x)  a*(Q2b—x)

Dabx + 2a%b + 462 2b(ax + a® + 2b)  ax + a® + 2b

d) x5+ 2x%y — 2x% — 4wy + yPx — 292 _ %3+ 2x%y + y2x — 2 (x% + 2xy + y?) _

y3 + nyz + 3)/2 + Oxy + xzy + 3x2 y3 + nyz + xzy +3(x?+ 2xy +y2)

y(yz +2xy + x2) + 3(x% + 2xy +y2)

_ (x—2) (x? + 2xy + ) _x=2
(y+3)(x2+2xy+y2) y+3

Unidad 3. Polinomios y fracciones algebraicas

Cox(x? 4 2xy + %) — 2(x% + 2xy + y?) _
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DE LA UNIDAD

3 SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS

64 Opera y simplifica:
2) 2 3b 4 +3ab+ 180
a-3b a+3b a2 — 952

b) bx—b+ 3bx +?)bx2+bx+25

x+ 1 x—1 1 — a2

2

5 (x+y _x—y)xz—y
x—y x+y| 2xy

D-y) ey )

)24 3b _ a*+3ab+18b% _
a-3b a+3b 22— 942

_ 2a(a+36)—3b(a—3b) — (4% + 3ab + 18b2) _
a*—9b?

_24% + 6ab—3ab + 9b* — a* —3ab— 186> _ 4> —9b* _

a*—9b2 a*—9b2

b) bx—b . 3bx . 3bx? + bx + 2b _

x+ 1 x—1 1 — x2

b= (x=1) +3bx(x+ 1) - (3bx? + bx + 2b) _
x2-1

_ b(x2—2x+ 1)+ 3bx? + 3bx—3bx? — bx—2b _
x2 -1

_ bx? —2bx + b+ 2bx—2b _ bx?— b _ b(x2-1) _ b

x2-1 x2 -1 x2-1

2 2

- 2_ .2
C)(x+y_x )’)x—y _
=)

X=y x+y] 2xy

=x2+2xy+y2—x2+2xy—y2_ 2—y2= 4xy

(x+y)2—(x—y)2],x2—y2 _

22— y?

X+

- WL R R N [P S

X+) X—=7

X+

2y [x2—2xy+y2—x2—2xy+y2
(x + ) (x =)

~ 2y(x+9) (x—y) ~

x+y
Yy —4xy
S xvy (e y)x—y)
x—y y-—x
2x 2x
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—4xy(x + )
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