Unidad 4 — Polinomios

PAGINA 58
d ¢QUE NECESITAS SABER?
Sacar factor comun
Extrae el factor comun en las siguientes expresiones:
a) 3x-6 b) Sx* —10x% + 5x
Evaluar un polinomio en un punto
Dado el polinomio Ax)= x* - x* - x +1, calcula:
a) A1) b) A-1) q A2) d) A-2)
Realizar operaciones sendillas con polinomios
Opera y simplifica:
a) 2x7 +3x32x - x?) ) Bx—=5Sx*Y2x+4)—(x+3¥x-2)
b) —3x +5x% — (2x + 3x*) - 2(x + 5) d) X+203x—4)2x +3)— x(2x +3)
SOLUCIONES

Sacar factor comun.

a) b)
3x=6=3-(x—-2) 5x° —10x% +5x =5x- (% —2x+1)

Evaluar un polinomio en un punto.

Dado el polinomio P(x) = x*—x’—x + I, podemos asegurar que:
a)P()=1"-1’-1+1=1-1-1+1=0
b)P(-1)=(-D)*—(-D>=(¢1) +1=1+1+1+1=4
PQ)=2"-2"-2+1=16-8-2+1=7
A P(2)=(2)"=(-2)*-(-2) +1=16+8+2+1=27

Realizar operaciones sencillas con polinomios.

a)
X’ +3x7-(2x—x) =2x" + 6x° —3x° = -3x° +8x°
b)
“3x4+5x>—(2x+3x%) = 2(x+ 5)=—-3x+5x> = 2x —3x°—2x—10=2x>— 7x—10
c)
Bx—5x7)-2x+4)—(x+3) - (x=2) =6x"+12x—10x" —20x" — (X’ —2x+3x—6) =
6x> +12x—10x" —=20x" —x* + 2x—=3x+6=—10x —15x" +11x+6
d)

x+20Bx—4)-(2x +3) —x (2x 43) =x H6x —8) (2x +3) 2x° 3x =

X412 +18x—16x—24 —2x> —3x =10x> —24 92



PAGINA 60

a) —3'4xy b) x7?

literales sean distintas.
3. Calcula:
a) —2%vz+5x%z + X°yz

b) 5x* 3xy .- (-4xz%)

1. Indica el coeficiente, la parte literal y el grado de los siguientes monomics:

2. Escribe tres monomios de grado 4 con x, y como indeterminadas y cuyas partes

ACTIVIDADES

Q 3 dy 5

o V2 V!

d) (—18x%yZ%) 1 6xyz®

SOLUCIONES
1.
MONOMIO COEFICIENTE PARTE LITERAL GRADO
a) -3'4xy -3'4 Xy 2
b) xy’ 1 Xy’ 4
¢) 3x° 3 X’ 5
d)s 5 x 0
2.

3%y -Txy’; Xy
3.
a) b)

2xyz4+5x7yz+ xyz = 4x7yz 5x°-3x%y- (4xz°) = 60x°yz’

c) d)

\/5)63 .\/Exy4 :(\/5)2X4y4 :2x4y4

(18x°yz>): 6xyz> =3x7
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ACTIVIDADES

4. Indica el grado y nombra todos los coeficientes del siguiente polinomio:
PO =38 + 2 -3¢ + 2% —x-3

5. Escribe un polinomio de grado 5 que tenga como témmino independiente 3 y cuyo
coeficiente de grado 2 sea -5.

6. Escribe un polinomio completo con dos variables de grado 3.

7. Evalua el polinomio Px) = —x* + 3x° + x* - 2x— 2 en:
a1 b) -1 Q) 2 d) -2 e) 3 f) =3

SOLUCIONES

4.
El grado del polinomio coincide con el del monomio de mayor grado, en este caso, el grado del
polinomio P(x) es 7.

Los coeficientes del polinomio ordenados desde el monomio de mayor grado al del menor son: -3, 2, -
3,2,-1,-3

5.

Si el polinomio es de grado 5 su término de mayor grado es x°.

Si el coeficiente de grado 2 es -5, el sumando de grado 2 es -5x°.

Y puesto que el término independiente es 3, el polinomio més sencillo que cumple las condiciones
pedidas es: P(x)=x’- 5x% +3.

A este polinomio le podemos afiadir cualquier sumando de grado 4, 3 o de grado uno. Por ejemplo:
P(x) = x> +4x* — 2x7 - 5x* + 9x +3.

6.
Un polinomio es completo si tiene todos los términos de todos los grados.
P(x,y)= x> — 2x2y + 3xy2 -7y3 X+ Xy — y2 +3x — 6y +1

7.
Dado el polinomio P(x) = -x* + 3x’+ x> —2x — 2:

a)P(1)= -1"+3.1°+1%-2.1-2=-1+3+1-2-2=-1

b)P(-1)=- (-D)*+3.-1)’+ (-1)* - 2.(-1)-2=-1-3+1+2-2="-3
)PQ2)= 2%+32°+2%-2.2-2=-16+24+4-4-2=6
d)P(-2)=-(2)*+3.(-2) >+ (-2) -2.(-2)-2=-16-24+4+ 4 -2="-34
e)P(3)= -3"+33%+32-23-2=81+81+9-6-2=1

) P(-3)= - (-3)*+3.(-3) +(-3)*-2.(-3)-2=-81-81 +9+6-2=-149
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ACTIVIDADES

8. Sean los polinomios:
Px)=x*-3x  Q)=-3x"+2xX -3 Rx)=3x"-2x+4
Calcula:
a) P(x)- R(x) b) Q(x)- R(x) Q) Qx)+Px)- R(x)
9. Realiza las siguientes operaciones de polinomios:
a) (3¢ - 2x)(-x* +3x* +2)- x*(2x* = 3x +5)
b) (x* = 3x)(2x +3)— (2x - 3)(x - 4)
O 3x* - 2% +3x°(3- 2¢%) - 2x(2x° - 3x%)
d) 3x% — 203(=3x% + 2%) — (2%% = Bx)(- 3x + 2x7)
10. Opera:
a) (2x+ 3¢ b) (-3x* - 5x)? Q) (2x-x%?

SOLUCIONES

8.
Sean los polinomios: P(x) = x* = 3x; Q(x) = -3x* + 2x° -3x%; y R(x) = 3x% - 2x + 4. Entonces:

a)
P(x)—R(x)=x"-3x—(3x>—2x+4)=x> -3x -3x* +2x—4 =-2x" —x —4

b)

O(x)-R(x)=(3x*+2x =3x)-3x¥ —2x+4) =

—Ox°+6x°—12x* +6x° —4x* +8x° —9x* +6x° —12x% = 9x° +12x° —25x* +14x° —12x>
c)

O(x)+P(x)-R(x)=-3x" +2x> =3x> +(x* =3x)-(3x> —2x +4) =

Bxt 42X 3+ Bx =28 +4x -9 +6X°—12x)=

—9x* +7x*—12x
9.

a)
(Bx?=2x)-(—x>+3x>+2)—x" - (2x> =3x +5) = (-3x" +9x* +6x" +2x* —6x> —4x)— (2" = 3x* + 5x°) =

BT +11x* —6x° +6x7 —4x—2x" +3x* =5 =5x° +14x* —11x> +6x* —4x

b)
(x*=3x)-(2x+3) —(2x-3) (x—4) =2x > +3x° —6x> —9x —(2x° —8x —3x +12) =
2x> 4+3x% —6x% —9x —2x% +8x+3x—12=2x -5 +2x—12

c)

3x* —2x7 +3x% (3 —2x%) —2x-(2x° =3x%) =3x* —2x7 +9x> —6x* —4x* +6x° =T x* +4x° 49x>
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d)
3x% =2x7 (=3x7 +2x)— (2x> = 5x) - (-3x+2x°) =3+ 6x° —4x* — (=6 X + 4x* +15X —10 X ) =

3x° +6x° —4x*+6x° —4x* —15x2 +10x> =9x° — 8x*+ 16x°— 15x

10.
Aplicando las igualdades notables

(a+b)>=a" +2ab+b*
(a—b)Y’ =a* —2ab+ 1’

tenemos que:

a)

(2x+3)> =(2x)>+2-(2x)-3+ 3 =4x>+12x+9
b)

(-3x>=5x)> =(-3x*)* =2-(=3x")- (5x)+ (5x)> = 9x* + 30x° + 25x°
c)

(2x—x*)" = (20 =) (20 =x®) =((20)" =2+ (20)- (7)) + (7 F) - (2 —x7)=

(4x> —4x> +x*)-(2x —x7) =8x —4x* —8x* +4x° +2x° —x® = —x°® +6x° —12x* +8x
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ACTIVIDADES

11. Realiza las siguientes divisiones de polinomios:
a) (3 -2 +3x = x+5):(-x*+3)

b) (5x° —3x% +2x—G):(x*—3x+4)
Q) (—6x%+19x° —47x* +61° —68x7 +42x —5): (2% +5x* - Ox + 4)
d) (—14x% +10x° — 44x* + 49x° — 48x% +43x - 23) 1 (-2x* —4x + 3)

SOLUCIONES

11.
a) 3x*-2x - x +5): (x*+3)

C(x)=-3x"+2x—12
R(x)=-Tx+41

b) (5x°-3x’+2x - 5) : (x* = 3x + 4)
C(x)=5x"—15x>+22x+6
R(x)=68x-29
¢) (-6x° +19x° - 47x* + 61x° - 68x%+ 42x - 5) 1 (-2x> + 5x* — 9x + 4)
C(x)=3x>-2x*+5x-3
R(x)=-5x+7
d) (-14x° + 10x° - 44x* +49x° - 48x%+ 43x - 23) : (-2x’— 4x + 3)

C(x)=7x>-5x> +8x —4
R(x)=—x>+3x-11
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ACTIVIDADES

12. Desarrolla las siguientes expresiones algebraicas utilizando las identidades
notables:

a) (x -2 Q) 2x+ 17 e) (-x* + 3)?
by (x + 3)? d) Bx+ 1X3x-1) f) (<2x + 5)(2x+ 5)

. Utiliza las identidades notables para escribir las siguientes expresiones en forma
de producto o de potencia:

a) X' —4x+4 Q) X +8x+16 e) 4x° - 20 + 25
b) 9% - 16 d) 4x° -3 f) 4+ 43¢ +1
. Extrae factor coman en las siguientes expresiones:
a) 4 - 6x + 2% Q) =3xy - 2x7* - 1052
b) 12x%2 + &x?y* — 15x¢%y d) —2x(x - 37 + 4(x - 3)
SOLUCIONES
12.

Aplicando las igualdades notables

(a+b)*=a’*+2ab+b*
(a—b)>=a*—2ab+ 1
(a+b)-(a—b)=a’—b>

tenemos que:

a) b)
(x=2)=x"-2x2+2°=x"—4x+4 (x+3)> =X +2x343° =X +6x+9
c) d)
QRx+1)°=Q2x) +2-2x)+ > = 4> + 4+ 1 Bx+1)-B3x—-1) =3x)> —(1)> =9x° -1
e) f)
(=2 +3) =(=x)? 42 (—x) 3+3% =x* —6x7 +9 (—2x+5)-(2x+5)=(5-2x)-(5+2x)=
(5)>—(2x)* =25—-4x"
13.
a) b)

x°—4x+4=x>-2x2+2%=(x —2)* 9x2—16=(3x)>—4>=(3x+4)-(3x—4)
c) d)

x°+8x+16 =x" +2x4 +4° =(x +4)°

4x% =3 =(2x%)? —(\/3_)2 —(2x* +B) - (2x* =3)
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e) f)

4x° 20> +25 =(20°) 422275 457 axt 1 ar 11=(20) 42200 1412
=(2x’+5) =(2x>+1)
14.
a) b)
4x* —6x +2x° =2x-(2x—3+x2) 12x4y2+6x2y4—15x:’y=3x2y-(4xzy+2)} -5 x)
C) d)

Bxy=2xp° ~10x7yz = xy-(—3 —2y—10xz) —2x-(x=3)"+4x>- (x—3)=(x—3)- (=2x+ 6x +4x?)
= (x—3)-(2x> +6x)
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PAGINA 65

ACTIVIDADES

15. Realiza las siguientes divisiones utilizando la regla de Ruffini:

a) (F =N:ix=1

b) (—x*=3x*+5x-=3):(x+1
A (F-3C+x-2:(x=-3)
d) 5x°=3):(x+2)

e) 3 =22+ x):(x+2)

fi (~2F +4x):(x=2)

9 = =x+D:(x=1)
hy (=2x" +3x° + 2x° +48): (x - 2)

SOLUCIONES
15.
2) C(x)=x"+x+1 b) C(x)=—x"+x"—4x+9
R(x)=0 R(x)=-12
[ 0 0 I 0 -3 5 3
| | | | | 4 9
I [ N 9 12
= 2 1 = 2 —2 4
0 Cx)=x"+ d) Cx)=x X+
R(x)=1 R(x)=-11
| -3 |
5 0 0O 3
3 3 0 2 2 4 -8
| 0 | | 2 4 I
0 C(x)=3x"—8x+17 H C(x)=-2x"
R(x)=-34 R(x)=0
3 -2 | 0 2 4 0 0
2 6 16 34 2 4 0 0
3 8 17 34 2 0 0 0
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Cx)=x +2°—1 . C(x) =2x° —x° =2x* —4x° —6x* —12x—24

2 Rv =0 R)=0

-2 3 0 0 2 0 0 48

-4 2 -4 -8 -12 24 -48

| | 0 - 0 2 -1 -2 -4 -8 -12 -24 0
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PAGINA 66

ACTIVIDADES
16. Calcula el resto de (3x* — 2x° + 2 = 3) : (x + 1) sin efectuar la divisién.

17. Realiza la division del ejercicio anterior y comprueba que obtienes el mismo
resultado para el resto.

18. Busca dos ralces enteras para cada uno de los siguientes polinomios:
a) 3 -x"-8x-4 d) 2x* +56° -3x*-8x +4
b) 3x* + 2x* = 3x-2 e) 2x* +5x° =5x" - 5x +3
O 2x* +3xX° - 20 - 27x +18 f) 3 +x* =307 —10x7 +27x + 9

SOLUCIONES

16.
Aplicando el Teorema del Resto se asegura que el resto de dividir P(x) = 3x* — 2x> + x* — 3 entre (x +
1) es P(-1), es decir,

RX)=P(-1)=3-D)*-2-D)*+(-1)*-3=3+2+1-3=3

17.

P(x): (x+1)=C(x)
R(x)=3

18.

3

a) Las posibles raices de P(x) = 3x> — x> — 8x — 4 son los divisores del término independiente, es

decir, +1, -1, +2, -2, +4, -4.

P(-1)=3.(-1 = (-1’ =8.(-1)—4=-3-1+8—-4=0
P(2)=3.2"-2-82-4=24-4-16-4=0

-1 y 2 son dos raices de P(x) = 3x” — x* — 8x — 4.

b) Las posibles raices de P(x) = 3x> + 2x* — 3x — 2 son los divisores del término independiente, es
decir, +1, -1, +2, -2.

P(1)=3.1"+2.1"-3.1-2=3+2-3-2=0
P(-1)=3.(-1 +2. (-1 =3.(-1)-2=-3+2+3-2=0

1 y -1 son dos raices de P(x) = 3x° + 2x* — 3x — 2.

¢) Las posibles raices de P(x) = 2x* + 3x’ - 20x* — 27x + 18 son los divisores del término
independiente, es decir, +1, -1, +2, -2, +3, -3, +6, -6, +9 y -9.

P(-2)=2.(-2)*+3. (-2’ =20. (2> =27.(-2) + 18 =32-24-80 + 54 + 18 =0
P3)=2.3*+3.3°-203*-273+18=162+81-180-81 +18=0

-2 y 3 son dos raices de P(x) = 2x* + 3x” - 20x* — 27x + 18.
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d) Las posibles raices de P(x) = 2x* + 5x° - 3x* — 8x + 4 son los divisores del término
independiente, es decir, +1, -1, +2, -2, +4, -4.

P()=2.1"+51"-3.1"-8.1+4=0
P(-2)=2.(-2)"+5.(2° =3.(-2°-8.(-2) +4=32-40-12+ 16 +4=0

1 y -2 son dos raices de P(x) = 2x"* + 5x° - 3x* — 8x + 4.

e) Las posibles raices de P(x) = 2x* + 5x - 5x* — 5x + 3 son los divisores del término
independiente, es decir, +1, -1, +2, -2, +3, -3.

P()=2.1"+51"-5.1°-51+3=2+5-5-5+3=0
P(-1)=2.(-1)*+5. (-1 =5. -1)*=5.(-1) +3=2-5-5+5+3=0

1 y -1 son dos raices de P(x) = 2x* + 5x° - 5x* — 5x + 3.

f) Las posibles raices de P(x) = 3x° + x* = 30x* — 10x* + 27x + 9 son los divisores del término
independiente, es decir, +1, -1, +2, -2, +3, -3, +9 y -9.

P(DH)=3.1"+1"-30.1°-10.1>+27.1+9=3+1-30-10+27+9=0
P(-1)=3.(-1)° + (-1)*=30. (-1’ = 10. (-1> +27. (-1) +9=-3+1+30-10-27+9=0

1y -1 son dos raices de P(x) = 3x° + x* — 30x> — 10x* + 27x + 9.

103



PAGINA 67

ACTIVIDADES
19. Factoriza los siguientes polinomios:
a) X =3x*+3x-1 d) 3x* +6x° —12x* - 24x
b) 2x* - x> -7x+6 e) x* -1
O x*+5x*+8x+4 f) 3x° - 3x* - 6x* - 12x
SOLUCIONES
19.

a) P(x) =x’ - 3x” + 3x — 1.
Aplicamos Ruffini intentando dividir por los divisores del término independiente, en nuestro caso 1y
-1.

| 3 3 |
Px) = x> - 3x* +3x - 1 = (x — 1)°.
| I -2 I
| 2 | 0
| | |
I I 0

b) P(x) =2x’ - x>~ 7x + 6
Aplicamos Ruffini intentando dividir por los divisores del término independiente, en nuestro caso 1, -
1,2,-2,3,-3,6y-6.

2 -1 -7 6
I 2 | 6
2 | -6 0
2 -4 6
2 -3 0

P(x):2x3—x2—7x+6:(x—l)-(x+2)-(2x—3)
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¢) P(x) = x* + 5x° + 8x + 4.

Aplicamos Ruffini intentando dividir por los divisores del término independiente, en nuestro caso 1, -
1,2,-2,4,-4.

| 5 8 4
-1
| -4 4
I 4 4 0
2 -2 4
I 2 0

P(x):x3Jr5xz+8x+4:(erl)-(erZ)2

d) P(x) = 3x" + 6x° — 12x”— 24x.

Sacamos factor comiin 3x, de manera que obtenemos: P(x) =3x-(x’ +6x” —12x—8)

Aplicamos Ruffini i sobre el polinomio que obtenemos al sacar factor comun, intentando dividir por
los divisores del término independiente, en nuestro caso 1, -1, 2,-2, 4, -4, +8y -8.

| 6 -12 8
2 16 8
2
| 8 < 0

El resto de raices del polinomio no son numeros enteros, asi que resolvemos la ecuacion de segundo
grado:

X' +8x+4=0

x=4+43

Por lo tanto, al factorizar el polinomio inicial obtenemos:

P(x)=3x(x=2)-(x+4++/3)-(x +4—+/3)
e) P(x)=x"—1

Si aplicamos las igualdades notables que hemos visto en epigrafes anteriores tenemos que:
P(x)=x"'-1= (x2 +1)-(x2 —1) = (x2 +1)-(x+l)(x—1)

Observacién: El factor (x* + 1) no tiene raices reales.
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f) P(x) = 3x° — 3x* — 6x* — 12x
Sacamos factor comtn 3x, de manera que obtenemos: P(x)=3x-(x*—x’ —2x—4)

Aplicamos Ruffini sobre el polinomio que obtenemos al sacar factor comun, intentando dividir por los
divisores del término independiente, en nuestro caso 1, -1, 2, -2, 4 y -4.

| -1 0 2 -4
I | 2 -2 4
| 2 2 4 0
2 2 0 4
I 0 2 0

Por lo tanto, al factorizar el polinomio inicial obtenemos: P(x)=3x-(x—1)-(x—=2)-(x* +2)

Observacion: El factor (x° + 2) no tiene raices reales.
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PAGINA 68

ACTIVIDADES

20. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

x(x* - 4) b) 47 47 = x a9 4x* -12x+9

a) _—
X =2x XP-x 2x3+7x* =15

21. Reduce a comun denominador las siguientes fracciones algebraicas:
3 X+3 x=1
x+3 x-3 X' -3x

SOLUCIONES

20.
a))c-(x2—4)=)c-(x—2)-(x+2):
x> —2x x-(x—2)

4x3+4x2+x_x-(2x+1)2_(2x+1)2
c-x x-(x—1) - (x-1)

. 4x2—12x+9: (2x—-3)° _2x-3
26 +7x* =15x  (2x-3)-(x+5) x+5

x+2

b)

21.
Para reducir a comun denominador tenemos que factorizar cada uno de los polinomios del
denominador y calcular su minimo comun multiplo:

3 x+3  x+1
x+3  x-3" x*-3x
X' =3x=x-(x-3)
mem(x+3, x=3, x> =3x)=x-(x—3)-(x+3)
3.(x=3)-x x-(x+3) (x+1)-(x+3)
x-(x=3)-(x+3)" x-(x=3)-(x+3)" x-(x=3)-(x+3)

3x2-9x  X*+6x*+9x  x*+4x+3

9 9
X —9x X —9x X —9x
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ACTIVIDADES

tado cuando sea posible:

22. Realiza las siguientes operaciones de fracciones algebraicas y simplifica el resul-

1-x X
X-2 x+2 9 X+3 X+1
y X _2x-1 o 4+2x 2x+x°
X-3 x*-9 x-2 " x*-4
9 1 1 1 f l+ X _ X2+6x+9
x+=1 x*-1 x-1 X Xx+3 x?
SOLUCIONES
22.
x+2 x-2 (x+2)° (x—2)°

=2 142 (x-2)-(x+2) (x-2)-(x+2)

X' +Ax+4—(x" —4x+4) B X' +4x+4-x"+4x-4 8

(x=2)-(x+2) x> —4

x  2x—1 x-(x+3)-2x+1 x*+x+1
b) T2 = 2 )
x—-3 x -9 x° -9 x° -9

g L1 _welrloGeh 1

x+1 x*—1 x—-1 x2 -1 x* -1

1—x?

l-x x  x(-x) X +x
x+3 x+1 (x+3)-(x+1) x*+4x+3

e)4+2x_2x+x2 _(4+2x) (x=2)-(x+2) 4+2x
x-2 x'—4 (x—-2)-(x+2)-x X
f)
1

2 2 2
pLy x X +6x+9:l+(x+3) =1+x (x+3)=x +3

x’—4

x+1

x x+3 x° X x+3 X X
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ACTIVIDADES FINALES

—> EJERCICIOS

Polinomios

023,

024,

02s.

0 26.

Simplifica las siguientss expresionss:

a) 2y —Sxlyedyly o —3aE)+53'%
4 =
q =2y
ax'y
Esaibe un palinomio completo de arado 4 con das inde-
terminadas.

b) <zxyx-ax-m[ x‘yz‘J

Evalua & polinomio Ax) = =% - 27 + x- 3 en:
a)x=1 o x=-2
b) x=-1 dix=2

ey x=-3

Esaite un plinomio de grado 5 que verifique |3s siguien-
tes condiciones:

= El coefidente lider es 4.

= El t&rmino indspendiente es -3,

= El coefidente de grado 2 es 1.

= No tiene término de grado 3.

Operaciones con polinomios

027,

0o2s.

@ 29.

@ 30.

Realiza las siquientss operadones con polinomics:
a) (3% =51 +3x)+(2x° +3x*)—(5x7 - 4x* +3x)
b) 2xl—x* +5x —3) - xi3x + Nx-3)

<) (2% = W3x —x*)=Sxi2x - 3)

d) Ax— x(2x* - 3x)x - 2)+5x - 243 - x7)

Sean los palinomios:
Pxy = +5x~2

Q) =3¢ - 2x

Caloula:

3} Ax) + Qx) - Rix)

b) Qlx) - Ax) - Six)

<) Ax) - Rix) = Qlx) - Six)

Ay =3 = x+ 1
Six)=2x-3

Realiza 1as siguientss divisiones d= polinomics:
3) (=3¢ 1t = At - 207 + 26 - 10): (3x7 - 5x = 3)
b) (~12x° - 18x* + 8% + 27 = 6x - 10:(-6x° - 3x +2)
C) (—6x" —x* = 40x° - 2x +5):(-x’ = 5)
Simplifiza:

pi-3ay® + 2 = )+ 3020 - Say)

Identidades notables. Factor comun

o3

@ 32.

H 33.

W 34,

@ 35,

@ 36.

037.

Utilza las idertidades notables para desarrallar las siquien-
tes exprasiones:

a) ix+ 47 d) (3x+7)3x = 7)

b) x-Sy &) (x+3x+3)

o oF =3¢ f) (x=3¢3-x

Desarralla las siquientes expresionss utilizando Ias iden-
tidades notables:

a) @x-3¢ ) (-3¢ -5¢

b) (-2x + 57 f) (=3x-2)3x+2)

o G+ 9) (3 - 202 + 3)

d) (-5x - &)} h) (22 + Sx-5x + 2x%)
Desarralla las siguientas expresionss wtilizando las iden-

tidadas notables:

a l:x—-;-): d) {--’2‘-+3}[3+§]

) [Zx-,—-]’ ) (—%x—s}:

(=] l-—x ——x] f) ‘-%E—Bx](%xﬂh)
Cpera y simplifica utilizando las identidades notables:

a) o+ 1P+ -2+ 2)
b) Bx— 1) —(2x +5¥2x - 5)
Q) (204 3-3+ 20 = (x+ 1P
d) (¢ + 28 = e+ 1P —ix+ Dix=1)
e} =3 + 22x = 5)2x + 5) {1 - x)*
= 1P = (=5 = 3xF = (=x+ 2002 + %)

Expresa en forma de producto o de cuadrado utilizando
las identidades notables:

a) x-Bx+9 o) X -4¢ + 4

b x* + 10x + 25 d) 4F —dx + 1

Expresa en forma de producto o de cuadrado utilizando
las identidadss notables:

alx-9 d) 81 -4

b) x' + 80+ 9 e X+ 2F + 1

o x*-9 f) 9x* -30¢ + 25¢
Extrae factor comun en las siguientss expresiones:

a) -3x+ 6 + 127

b 2ab? - 4a%h + Ba'e’
o) 2% + A¢F - 8x

d) B2 - vz + s
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SOLUCIONES

Polinomios.

23.

3 8 20 3 9
a) 2x°y—5x’y+=x'y=—xy-—=xy+=xy=-=x
) 2x°y YAV =GRV YA XY =Xy

b) (2xy)-(-3x’yz)- (%xzyzzJ =-5x’y*z’

—3a(a’h)+5a’b B —3a’b+5a'b B 3a° -5a°
—ab’ —ab’ b’

2_2

=307 (=2x°y) _6x'y’  3x’y

c)

d)

4x’y C4x? y 2

24,
Un polinomio completo es aquel que tiene términos en todos los grados. Asi:

P(x,y) = 4x" — 5x°y + 3x%y? + xy° — 2y + 4x° — X%y + 4xy’ — xy’ +2y° +
+2x° —xy - 5y’ —2x —y + 13.

25.
P(x) = -x’ - 2x* + x — 3.

a) P()=-1"-2.1"+1-3=-1-2+41-3="-5.

b) P-1)=-(-1°=2.(-1?+(-1)-3=1-2-1-3=-5.
c) P(-2)=-(-2 -2.(2*+(2)—-3=8-8-2-3=-5.
d) PQ)=-2-22"+2-3=-8-8+2-3=-11.

e) P(-3)=-(-3°-2.(3*+(-3)-3=27-18-3-3=3

26.
Si el coeficiente lider es cuatro y el polinomio es de grado 5, entonces el término de mayor grado es :
4%°,
Si el coeficiente de grado dos es uno, entonces, el sumando de grado dos es x”.
Como el polinomio no tiene término en grado tres y su término independiente es -3, entonces, el
polinomio mas sencillo que cumple estas condiciones es:
P(x) = 4x° +x*-3.
Podriamos afiadirle cualquier término de grado 4, perno nunca de tercer grado.

Operaciones con polinomios.

27.
a) (3x3 5%+ 3x) + (ZX3 +3x° )— (5x3 —4x% +3x )= 2x°

b) 2x-(=x* +5x=3)—x-Bx+1)(x—3) =-2x" +10x> —6x— (3x’ —=8x* —3x) =
-2x> +10x* —6x —3x" +8x” +3x = —5x” +18x” —3x
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c) 2x—1)-(Bx—x)+5x-(2x—3)=7x" —2x’ = 3x+10x” —15x = -2x° +17x* —18x

d) 4x—(2x° =3x%) - (x—=2)+15x=5x" =6+ 2x =4x— (2x* = 7x’ + 6x*) +15x = 5%’ =6+ 2x =
=4x-2x*+7x —6x” +15x=5x =6+ 2x==2x" +2x° —6x* +21x—6

28.

a) P(xX)+ O(x) = R(x) = (=x* +5x=2) + Bx* =2x) - (3x’ —x+1) =

=2x*+3x-2-3x*+x—-1=—x"+4x-3

b) O(x) = P(x)-S(x) = (3x* =2x) = (=x* +5x—2)-(2x —=3) =3x> = 2x — (-2x’ = 7x* —=15x—10) =
3x° = 2x+2x" +7x” +15x+10 = 2x" +10x* +13x+10

¢) P(x)-R(x)—O(x)-S(x) = (—x" +5x—2)-3x* —x+1)— (3x* —=2x)-(2x—3) =
=-3x" +16x° —12x% + Tx+1—(6x° —13x” + 6x) =

=3x'+10x° + X +x+1

29.
a) (-3x° +11x* —4x> =21x> +26x—10): (3x* =5x+3)=—x’ +2x" +3x—4
R(x)=-3x+2
b) (=12x” —18x* +8x” +27x* + 6x—11): (=6x* —3x +2) = 2x” +2x° —%x—3
X
R(x)=—-5
() =3

c) (—6x" —x* +40x> —2x+5): (—x’ +5) = 6x" +x” +30x—40
R(x)=—-5x" —152x+205

30.
(2x%y)-(-3xy” +2x* = y*) +3xp° '(2)62 - 5xy) =—6x"y" +4x'y-2x"y’ +6x°y’ —15x7y* =

=4x"y-2x"y’ —15x%y" :xzy~(4x2 -2y° —15y3)

Identidades notables. Factor comun.

31.
Dadas las siguientes igualdades notables:
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(a+b)Y =a* +2ab+1b’
(a-b) =a’>—-2ab+b’
(a+b)-(a—b)=a" b

a) (x+4)° =x"+8x+16 b) (x=5)* =x>—10x+25

c) (¥’ =3 =x"-6x"+9 d) Bx+7)-(3x—=7)=9x" —49

e) (—x+3)-(x+3)=3-x)-B+x)= f) (x—3)-(3—x)=—(3—x)-B3—x)=
=9—x’ =(3—x)’ =(9—6x+x")=—x"+6x—9
32.

a) (2x—-3)" =4x>—12x+9

b) (2x+5)* =4x* —20x+25

¢) Bx*+x°) =9x* —6x° +x°

d) (=5x—6)" =25x" +60x+36

e) (-3x—5)" =9x” +30x+25

) (3x-2)-(3x+2)=—(3x+2)" =—(9x" +12x+4) = -9x*12x— 4
g) Bx” —2x)-(2x+3x%) = (Bx” —2x)-(Bx” +2x) = 9x* —4x’

h) (2x° +5x) - (=5x+2x%) = (2x” +5x) - (2x* = 5x) = 4x* —25x°

2
e) (—Ex—Sj :2x2+15x+25
2 4
2
) (—§x3—3xj-(§x3 +3xj:—(§x3+3x) :—(if+2x4+9x2):—ix6—2x4—9x2
4 4 4 16 2 16 2

34.

a) (x+1) +(x=2)-(x+2) =x" +2x+ 1+ x> —4=2x" +2x-3

b) Bx—1) —(2x+5)-(2x—5) =% —6x+1—(4x" —25) =9x" —6x+1—4x" +25="5x" —6x+26

©) (2x43)-(34+2x)—(x+1)° =(2x+3)- (2x=3)—(x+1) =4 —9)— (¢ + 2x+1) =4¢ —9—x" —2x—1=3¢ —2x—10
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d) (=c+2) =1y —(eD)- (x=1) =X —dx+-4—(47 +Ax+1)—(F —1) =X —dx+4—4¢ —dx—1—x° +1=—4¢ —8v+4
e)—3x+x-(2x=5)-2x+5) - (1-x7)" = 3x+x-(4x* =25)—(1-2x> +x*)

= 3xHx’ —25x—1+2x> —x* = —x* +4x’ + 2x* - 28x -1

) Bx—1)> = (=5x" =3x)> = (=x+2x%)- (2x” +x) = 9x” —6x+1— (25x* +30x° +9x*) — (4x* —x*) =

Ox* —6x+1-25x*=30x —9x* —4x* + x* =29x* —=30x° + x* —6x+1

35.

a) X* —6x+9=(x-3) ¢) x' —4x*+4=(x"-2)

b) x* +10x+25=(x+5)’ d) 4x* —4x+1=(2x-1)’

36.

a) X’ —9=(x-3)-(x+3) d) 81—4x> =(9—2x)-(9+2x)

b) x* —6x+9=(x-3) e) x'+2x* +1=(x"+1)

¢) x'=9=(x"-3)-(x*+3) £) Ox* —30x" +25x° =x*- (9% —30x+25)=x" - (3x—5)
37.

a) —3x+6x" +12x° =3x-(—1+2x+4x) b) 2ab’ —4a’b+84'b’ 2ab-(b—24d" +4a’)

) 2 +4x" —8x=2x-(x* +2x—4) d) 6x'y" =3x° 1249’7 By (2 y—xz+3)°2)
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PAGINA 73

[@ 38. Extra= factor comun en las siguientas exprasiones:
3) -2ala+2)=6a*a+2F +8xa+2)
<) -d(2-3b) - 2ala - 3b)-3b{a-3b)
d) Sl +0-5x* =1)
e Wa+b)-dalz+b)-dla+b)
Regla de Ruffini
0 39. Utiliza I3 regla d2 Ruffini para cadadar las siguientes divi-
sicnes de polinomios:
a) (-1 (x-1
b) (x*=2x"=3x-4):(x-2)
c) (=2x° -6x%+3x* = Tx=10):(x +3)
d) (3x®+5x" —dx* —dx+2):(x +2)
g) (=x*+3x):(x+1)
f) (2x* =3x" +4x%):(x=1)
Q) (Bx’ —18x* = 3x =7x° +6x):(x-3)
h) (=3x* +15x° + 6x° = 30x” - 2x* +10x): (x - 5)
@ 40. Determina & vaor d2 3 para que la division sea exacta:
2% +4x* -3 -4x* +x+3): (x=2)

Raices de un polinomio. Teorema del resto
0O 41. Determina e resto de las siguientas divisiones sin r=ali-
zar la division:
a) (F-N:ix-1
b) (xX*-2x" = 3x-4):(x-2)
C) (=2x" —6x* +3x* = Tx—-10):(x +3)
d) (3x®+5x7 —dx* —dx+2):(x +2)
0 42. Sin hacer la division, d=termina el resto de las siguientss
divisiones:
a) (=x*+3x):(x+1)
b) (2x* =3x* +4x*):(x=1)
) (B —18x" =307 = T7x* +6x):(x-3)
d) (=3x" +15x° + 6x° = 30x" - 2x* +10x): (x - 5)
@ 43. Determina d valor de a para que & resto de las siguientes
diisiones sea 0:
a) (x*+2x =3x=a):(x+2)
b) (2x* +ax® =3x" —x* =x):ix+1
@ 44, Determina el valor de 2 para que & rasto de |a siguiente
divisicn sea O
(ax* —7x? =5x* +4x-4):(x-2)
@ 45. Determina el valor de @ para que & rasto de |a siguiente
divisicn sea -1:
(—x*+3x* =axX’ +9x* =+ X -7 :(x-3)

@ 46. Determina & vdor de @ para que el siguiente palinomio
verifigue qus A-2) = 0:
)= +ad-4¢ + 2x-4
[d 47. Encuentra dos ralces enteras para ks siguientes poli-
nomios:

al X' -x*-13x-6
b) Sx’ - x' -14x -8
O xt—xT-Bxt-x+2
d) x*=dx’ =d4x® +4x+3

[4 48. Escribe dos polnomios de grado 3 que tengan una raz
dobleenx=-2yunaralzenx=1.

@ 49. ;Pusde terer sais ralcss un palinomio de grado 47 Razona
tu respuesta

W 50. Escribe un palinomio de grado 4 con una raiz doble en
x=-1.

M 51. Determina & polinomio de grado 3 que verifica:

A-1)=A2)=RA-3)=0 A-2)=18
W 52. Esaibe un palinomio de grado 4 con una unica ralz doble.

Factorizacion de polinomios
W 53. Utiliza las identidadss notables para descomponer los
siguentes polinomios:
al x*-8x +16
b) 16x* - 8x* +1
o 16x* -72x* = 81
W 54, Extrae factor comuny utilza las identidadss notables para
descomponer ks siguientss polinomios:
a X¥-2%+x
b) 8x" +8x* +2x
o) 3x® -54x" +243x
d) 162x" - 36x" + 2x
@ 55. Descompon en factores los siguientes polinomios:
a 2 -x*-13x-6 Q) t-x"-6r-x+2
b) Sx’ -x' -14x-8 d) x*=3x" +3x-1
[@ 56. Cdada &l MCD y el mem de bos polinomics:
a P)=x*-4, Qx)=x"+4x* -7x-10
b) Six)=x" -x*-8x+12, Rx)=x" - 2x' -0x +18
O Tix)=x" =1, Ux)=x*+3x+2, Vix)=x'-2x-3
W 57. Descomnpén en factores bos siguentes polinomics:
a) x*=5x" +9x  +7x+2
b) ¥ +6x* +12x+8
O 2x* =0x* =0x% —x* -3x
d) x* +5x° +7x% +5x% + 6x°
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SOLUCIONES

38.

a) —2a-(a+2)+6a’-(a+2) +8a-(a+2)=2a-(a+2)-(-1+3a’ +6a+4)=2a-(a+2)-(3a’ +6a+3)
b) 2'(§+1)—§x~(x+1)2 :%(x+l)-(2—x~(x+l)):é(x+1)~(—x2—x+2)
c)—4-(a—3b)+8a-(a—3b)—3b-(a—3b)=(a—-3b)-(—4+8a—3b)

d) 5x° - (P +D)=5- (x> +1)=5-(x"+1)-(x* = 1)

e)2b-(a+b)—4a-(a+b)+4-(a+b)=2-(a+b)-(b—2a+2)

Regla de Ruffini.
39.
2) Cx)=x*-x"+x"—x+1
R(x)=-2
| 0 0 0 0 |
I [ I (R .
| | | | | 2
0 C(x)=-2x"+3x-2

R(x)=—4

'
ny

b)

Cx)=—x"+x" —x"+x+2

°) R(x)=-2

C(x)=x+2x +2x" +4x+11
R(x)=18

d C(x)=3x"—x"-2x

R(x)=2

C(x)=2x"=2x*+2x’ =5x* +9x -9
R(x)=9
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) =6 -3¢ —2x h Cx)=-3x%" +6x° —2x
Rx)=0 R(x)=0

40.

Si la division (2x° + 4x* — 3x® — 4x*> + x + a) : (x + 2) tiene que ser exacta, entonces su resto es 0, y por
tanto, (x + 2) tiene que ser factor del polinomio dividendo P(x), por lo tanto, P(-2) = 0. (Teorema del
resto)

P(-2) =2:(-2)°+ 4(-2)* = 3:(-2) = 4(-2)* + (-2) +a=0
64+64+24-16—-2+a=0
6+a=0
a=-6

Raices de un polinomio. Teorema del resto

41.
Aplicando el Teorema del resto podemos asegurar que el resto de dividir un polinomio P(x) entre x —
a, es el valor numérico de P(x) cuando x toma el valor a, es decir, P(a).

Por lo tanto:

a) Rx)=P(1)=1-1=0

b) R(x)=P(2)=2"-2:2)°+32-4=32-16+6-4=6

¢) R(x)=P(-3)=-2:(-3)° = 6:(-3)" +3:(-3)* + 7:(-3) = 10=27-21 - 10 =-4

d) R(x)=P(-2) =3:(-2)*+5:(-2)* = 4:(-2)* —4:(-2) +2=48 —40— 16 + 8 +2=2

42.
a) Rx)=P(-1)= -(-1)’+ 3:(-1)=1-3=-2

b) R(x)=P(-1)=2-(-1)°=3(-1 +4:(-1)*=2+3+4=9

¢) R(x)=P(3)=6:3)"-183)°-3(3)]°+7-3)+63=0

d) R(x)=P(5)=-3:(5)°+15:(5)° + 6:(5)* -30-(5)* = 2:(5)* +10-5=0
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43.
Si el resto de la division P(x) : (x — a) es cero, entonces (x — a) es un factor en la factorizacion de P(x),
y por tanto, por el teorema del resto, P(a) = 0.

a) (x*+2x°-3x+a):(x+2)
P(-2)=(-2)*+2:(-2 = 3:(-2) +a=0
16-16+6+a=0
a=-6

b) X’ +ax'-3x’ —x*—x): (x+1)

P =2:(1) +a (1) =3-(1) = (1) = (1) =0
2+a+3-1+1=0
a=-1

44,
(ax’—7x° +5x> +4x—4) : (x = 2)
PQ)=a2’-72+52*+42-4=0
32a-56+20+8-4=0
32a=132
a=1

45.
Si el resto de la division (-x°+ 3x* + ax’ + 9x*+ 2x — 7) : (x — 3) es -1, entonces, por el teorema del
resto podemos asegurar que P(3) = -1

P(3)=-3"+33"+2a3’+93°+23-7=-1
243 +243+27a+27+6-7=-1
27a=-27
a=-1

46.
P(x) = -x*+ax’ — 4x* +2x — 4.
P(-2) = -(-2)* + a:(-2)’ = 4:(-2)* + 2:(-2) - 4=0
-16-8a—-16-4-4=0
a=>5

47.
a) Las posibles raices de P(x) = 2x> — x> — 13x — 6 son los divisores del término independiente, es
decir, +1, -1, +2, -2, 43, -3, +6, -6.

P(-1)=2:(-2) = (2> = 13:(-2) - 6 =0
P3)=23-3"-133-6=0

En este caso, -1 y 3 son dos raices de P(x) = 2x° — x* — 13x — 6.

b) Las posibles raices de P(x) = 5x> — x> — 14x — 8 son los divisores del término independiente, es
decir, +1, -1, +2, -2, +4, -4, +8, -8.

P(-1)=5(-1)° = (-1)* = 14:(-1) -8 =0
PQ2)=52"-2"-142-8=0
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En este caso, -1 y 2 son dos raices de P(x) = 5x° — x* — 14x — 8.

c) Las posibles raices de P(x) = 2x* —x* — 6x* — x + 2 son los divisores del término independiente,
es decir, +1, -1, +2, -2.

P(-1)=2:(-1)*'—(-1)’ = 6:(-1)> = (-1) +2=0
PQ2)=22"-2%-622-2+2=0

3

En este caso, -1 y 2 son dos raices de P(x) = xtox —exP—x + 2.

d) Las posibles raices de P(x) = x* + 4x> + 4x* + 4x + 3 son los divisores del término
independiente, es decir, +1, -1, 42, -2, +3 y -3.

P-1)=(-1)*+4C1)P+4¢-1)P2+4-1)+3=0
P(-3)=(-3)' +4:(-3)° + 4:(-3)* + 4(-3) +3=0

En este caso, -1 y -3 son dos raices de P(x) = x* + 4x> + 4x* + 4x + 3.

48.
Si el polinomio tiene como raiz doble -2, entonces, uno de sus factores es (x + 2)2.
Si 1 es otra de sus raices, otro de sus factores es (x — 1).

Con estos dos factores ya tenemos el polinomio base que buscamos:
Px)=(x—1)(x+2)*=x>+x*+2x — 4.
Otro polinomio que cumpla las mismas propiedades seria:

P(x) = 2:(x = 1)(x +2)’=2x"+2x* + 4x - 8.

49.

Por el Teorema Fundamental del Algebra, el nimero de raices de un polinomio contadas con su
multiplicidad, es decir, el nimero de veces que se repiten, coinciden con su grado. Por lo tanto,
ningun polinomio de grado 4 puede tener 6 raices diferentes, a lo sumo tendra 4.

50.
Si el polinomio tiene una raiz doble en -1, uno de sus factores es (x + 1)*. Las otras dos raices, puesto
que debe ser de grado 4, pueden ser cualquier nimero entero.

P(x)=(x—a) " (x=b) - (x +1)°

Por ejemplo: P(x) = x-(x — 1)(x + 1)*=x"+x* — x> — 4x.
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51.
Si el polinomio es de grado 3 y P(-1) = P(2) = P(-3) = 0, entonces sus raices son -1, 2 y -3 y por tanto,
los tres factores del polinomio son: (x + 1), (x —2) y (x +3), y asi, el polinomio es de la forma:

P(x)=a:(x + 1)(x — 2)(x + 3) = a(x’ + 2x* — 5x - 6)

Por otra parte P(-2) = 18, por tanto: P(-2) =a:(-2 + 1)(-2 - 2)(-2+3)=4a=18;
_18_9
4 2

a

El polinomio que buscamos es P(x) = % (X +2x* =5x—-6)= %x3 +9x% — %x -18

52.

Supongamos que -1 es la raiz doble del polinomio, entonces el factor asociado es (x + 1)
Y supongamos también que las otras dos raices son 0 y 2, luego, el polinomio es:

P(x) =x(x—2) (x + 1)

Factorizacion de polinomios.

53.
a) x' —8x* +16=(x" —4)’
b) 16x* —8x” +1=(4x* —1)°
c) 16x* —72x* +81 = (4x* —9)’

54.
a) X’ —2x +x=x-(x"=2x+1) =x-(x-1)?
b) ¥ —2xX" +x=x-(x"-2x+1)=x-(x—1)*
¢) 3x° —54x’ +243x =3x-(x* —18x* +81) =3x- (x> —9)°
d) 162x° —=36x° +2x =2x-(81x* —18x" +1) =3x-Bx* = 1)°

55.

a) Aplicando Ruffini tenemos que:

3 2 _ . _ )
2 ! -13 6 2x" =x"=13x-6=(x+2)-(x=3)-(2x+1)
2 B 10 6
2 5 -3 0
2 6§ 3
2 | 0
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b) Aplicando Ruffini obtenemos:

5% —x" —14x-8=(x+1)-(x—2)-(5x+4)

5 | -14 8

5 6 8

5 6 8 0
2 10 8
5 4 0

c¢) Por Ruffini sabemos que:

2xt —x —6x* —x+2=(x+1)*-(x=2)-2x-1)

2 | -6 | 2
2 3 3 2
2 3 -3 2 0
| 2 5 2
2 5 2 0
2 4 2
2 -1 0
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d) Aplicando Ruffini sabemos que:

X =3x" +3x-1=(x-1)’

| -3 3 |
| | -2 |

| -2 | 0
| | |

| | 0

|

|

| 0

56.

El maximo comun divisor de dos polinomios es el polinomio formado por los factores comunes
elevados al menor exponente.

El minimo comun multiplo es el producto de los factores comunes y no comunes elevados al mayor
exponente.

a)

P(x)=x"-4=(x+2)-(x-2)

O(x)=x"+4x> =7x—10=(x-2)-(x +1)- (x+5)

mcd(P(x),0(x))=x-2

mem(P(x),0(x)) = (x+2)-(x=2)-(x+1)-(x+5) =x"* + 6x° + x* —=24x-20
b)

S(x)=x"—x*—8x+12=(x-2)>-(x+3)
R(x)=x"-2x"—9x+18=(x—2)-(x+3)’
med(S(x),R(x))=(x—2)-(x+3)=x>+x—6

mem(S(x),R(x)) = (x—2)*-(x+3)" =x* +2x° —11x* —12x + 36
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c)

T(x)=x"-1=(x-1)-(x+1)

U(x)=x"+3x+2=(x+1)-(x+2)

V(x)=x"=2x-3=(x+1)-(x=3)

med(T (x),U(x),V(x))=x+1
mem(T(x),U(x),V(x)=(x+1)-(x=1)-(x+2)-(x=3)=x* —x’ = 7x* +x+6

57.

a) Como es polinomio de grado cuatro con término independiente, lo inico que podemos hacer es
aplicar Ruffini:

Resolvemos la ecuacion de segundo grado para obtener las dos raices que quedan:

X +3x+2=0

L_3EV9-8

Por lo tanto, la factorizacion del polinomio es: x* +5x> +9x> +7x+2=(x+1)* - (x +2)

b) Aplicamos Ruffini sobre el polinomio inicial para obtener la primera raiz:
X 4+6x" +12x+8=(x+2)- (x> +4x+4)

3 2 _ 3
Por las igualdades notables conseguimos la raiz doble que nos falta: 2. * +Ox" +12x+8=(x+2)

c¢) Sacamos factor comun x y aplicamos Ruffini sobre un polinomio de grado 4:
2% +9x* +9x* —x —3x=x-2x* +9x° +9x° —x=3)=x-(x+1)- (x + 3} (x* + x 1)

Resolvemos la ecuacion de segundo grado y conseguimos asi todas las raices necesarias:
26 +9x* +9x° —=x* =3x=x-2x* +9x° +9x* —x=3) =x-(x+ 1)’ - (x + 3} 2x 1)
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Sacamos factor comun x2 y aplicamos Ruffini sobre un polinomio de grado 4:
X5+ x50 46X =X (x5 + T+ 5x+6) =X (x+2) - (x+3) (x° +1)

El factor de segundo grado no tiene raices enteras, luego la factorizacion del polinomio estaria
terminada.
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PAGINA 74

ACTIVIDADES FINALES

@ 62, Opera y smplifica si es pasible:

Fracciones algebraicas

[ 58. Realiza las siguentes sumas y rastas formadas por frac-
ciones algebraicas:

al) _'—_X_
x x+1

x Ex
2 P e

‘I-x_x+l
x+1 x-1
21—1_4x+2
2-x x+2
Sx-1_ -1
x* X

d)

)

f)

+X

[ 59. Realiza las siguientes operaciones formadas por fraccio-

nes algebraicas:
a) .3-_3_.._‘3.
R e 1)
x-1 3 1
O T ar

@ 60, Realiza |as siguientss cperaciones formadas por fraccio-
n=s algebraicas:

x=4 3x+1
2x=1 2x+1
x__x-3
x=3 x+3

@ 61. Realiza |as siguientss cperaciones formadas por fraccio-
nes algebraicas:
e
-1 x+1
Ix-1_ 2" -5«
2x-1 6x-3
Al
2x-3 2x+3
x=+2 1
2 r-a
x+5+3x+l
2x+6 x+3
3x-2  x

4 —

X*-x x=1

a)

b)

{5/

)

f)

W63,

| E=8

M 65.

M 66.

x=1 x=1
iy

S
X -3x x-6x=0

x=2  x+2

D5 3% E-3x

3a-p &-F
b-a bBa-2b

€

Cpera y smplifica:

~
1
—_

S L e

\x 3] X -4x

¥ xX-dx+3

=1 x5

{ x+1 x-1 | =z

K ex-2 X-x-2]x-4
Opara y smplifica:

2 +6x* =dx x*-5x+6
®¥=dx+4 x5 +Tx% 307
Cpeara y smplifica:
{(5x 3x | 3x-1
11-2x 1=2x [ 4x® —dx+1

Opera y smplifica:
a2 x=2 5x.x-4

x'—dx x 3x+1
by x+3 x+1 x+1

x=2 xX*-4 x+1

x=1 x=-3 2x
9 Xx-2 x<2 x-dx+4
Opera y smplifica:

X 1
X= *x-'I
o el
X -
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SOLUCIONES

Fracciones algebraicas.

58.

b)

c)

1 X x+1 X

2 —x*+x+1

2x  x* -1 2x°

X x4l x(xtl) x-(xtl)  x-(x+1)

(=D (x+2)

2x° x3+2x2—x—2_x3—2x2+x+2

42 2(x+2)

x> (x+2)

xz-(x+2)_ x*(x+2) X' (x+2)

X 6x  x-(2x+1)—6x-(2x—1) 14x* -5x

2x—1 2x+1  (2x—1)-(2x+1)

l-x x4+l _ —(x-D-(x-1) (x+1)°

4x* -1

_—(x2—2x+1)_x2+2x+1 B —2x* -2

x+1 x-1  (x=D)-(x+

) (x=1)-(x+1)

Xl -1 x-(x+])

o 2l 4222 (4229 6736

f)

2 x x+2 44

4—x 4—x

59.

=2 X+ 5x—1

S5x-1 2x-1 5x—1 2x°=x* x*
3 tX=——s—- st 5=
X X X X X
a)£+i_i_2_xz+3_x_i_w
x ¥ X X XXX X

x-1 3 1 _2x3

3
X

-2x*  6x 1 _2x3—2x2+6x—1

+ -
2x  2x* 4x° 4x° 4x°  4x°

60.

x 1 X x+2 _x2 —x—2

a —= =
X+2 x X+42x X+2x X+

b)

C

4x°

x+4 3x+l_ (x+4)-2x-1) (2x-1)-Gx+D) _ 2x°+7x-4-(6x’—x—-1)  —4x’+8x-3

2x—1 2x+1 (2x=1)-2x+1) (@2x=1)-Q2x+1)  (2x=1)-(2x+1) 4x* -1

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

T #1209

d)

x-3 x+3 ¥-9 ¥-9 ¥-9

x+3 3 -1 x-(x+3) 3 -1 4’ +3x-1
+ = + =

2 2 2 2

X X X X

X
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61.
2 5x 2 See(x—1) 5 +5x0+2

)xz -1 x+1 (x D-(x+1) (x—1)- (x+l) ¥ -1

b)

3x—1 2xz—5x_3-(3x—1) 2 —5x _—2x2+14x—3

21 6x-3 3(2x—1) 3x-1)  6x-3

1 1 243 2x-3

6

©)

x+2 1 (x-2)(x+2), 1 ¥-3
=2 ¥-4 (¢ -4 I(362—4) X —4

x+5 3x+l  x+5 2(3x+1) Tx+7
2x+6 x+3 2x+6 2x+6  2x+6

3x—2L X _3x—2L X _x2+3x—2

D X —x I x—1 ¥—x I ¥-x xX-x

62.
a))c—l x+1 (x=1)" +x-(x+1) B 2x% —x+1

x x-—1 x-(x—1) x—x

x—1 x-2  (x-1)-(x-2) = x-2
x+1 xz—x_xz-(x+1)-(x—l)_x2-(x+l)

b)

(2l 1 Qe 28T+
Ve P a0 x-(x=3) x

x=2 x+2 x-2
5-3x 5-3x x+2

d)

3a- b a —b (3a—b)~(a+b)-(a—b)_ a+b
b—a 6a—2b —(a—b)-2-(3a—>b) 2

e)

63.

2x—-3 2x+3 (2x-3)-(2x+3) (2x-3)-(2x+3)

a)( l]. x—1 _xz—l. x—1 _(x—l)-(x+1)2-x

X4+x  ox  xX*+x x-(x—=1)

X

- 4x* -9

=(x+1)°
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b) (z_ij' x=6 _6-x" x-6 _(6-x")(x—4)-x (6-x")(x—4)
x 3) x*-4x  3x x’-4x 3x-(x—6) - 3(x—6)

X x2—4x+3_ x-(x=1)-(x=3) o (x=3)

9 2ol x50 (x=1)-(x+D)-xX-(x=5) (x+1)-(x—5)

d)( x+l x-l j X _(x+1)-(x2—x—2)—(x—1)-(x2+x—2). X
CAx—2 ¥-x-2)x-4 (X +x-2)-(x’ —x—=2) X -4
—4 X B —4-(x+2)-(x—2) B —4

T D) (42 (-2 (1) (:+2)-(x=2)  x-(r—D)-(x+2)-(x—2)-(x41) _ x-(x=D)-(x+1)

64.
2x3+6x2+4x_ x*—5x+6 C 2x-(x 4D (x+2)- (x=2)-(x=3) 2(x+2)-(x-3)

X —4x+4  xX°+58° +7x 43y (x—2)*-x - (x+1)* - (x+3) X (x=2)-(x+1)-(x+3)
65.

( 5x 3x ) 3x-1  5x-(14+2%)-3x-(1-2x)  3x-1 _ 2x-Bx+1)-(1-2x)"  2x-(8x+1)-(1-2x)
1-2x 142x) 4% —4x+1  (1-2x)-(1+2x)  (1-2x) (1-2x)-(142x)-Gx=1)  (1+2x)-Gx=1)

66.
2) x-2  Sx _x2—4_ x=2 Se-(Bx+1) (x+2)-(x-2) 5% -(3x+1) B —15x’ —4x* -4
C—dx x+2 3+l X—dx (x+27-(x=2) x-(x+27-(x—=2) x-(x+2)°-(x—=2) x'+2¢ -4 -8

x+3  x+1 i2x+1_(x+3)-(x+2)—(x+1)+(2x+1)-(x—2)_3x2+3x+3

x—2 ¥—-4 x+2 ¥ —4 ¥ —4

b)

. x—1 x+3 2x  (x-D)-(x=2)-(x+2) (x+3)-(x-2)’ 2x-(x+2) _2x3—4x2—18x+10
x=2 x+2 ¥-dx+d  (x+2)-(x=2F  (+2)-(x=27 (x+2)-(x=2F ¥ -2F—4x+8

67.

X 1 x(x+D+x-1

1 e D) (=D-(P42x-1) P +2x-1
X - X - (x—1)-(x+1)-x C XPax
x—1 x—1
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PAGINA 75

— PROBLEMAS

O 68. Con un cartdn cuadrado de 50 cm de lado se pretende
construir una caja, de altura x, recortandao las esquinas y
doblando comao se muestra en la figura.

]

e \“L- E
3t
3t
3t
3t

oo it e e

R I
(e TS S I K

| ox

=

Expresa mediante lenguaje algebraico el area de la caja
¥ su volumen.

00 &9. Determina en funcién de x la longitud de la drcunferen-
clay el ar=a del drculo insarito en un cuadrado de ladox.

N
N/

AUTOEVALUACION

O 70. Expresa en lenguaje algebraico el siguisnte enundado:
«la edad de mi hija es la mitad de la gue yo tenia hace
7 anios, ¥ mi hija tendrd 23 dentro de & afics.»

@ 71. Expresa algebraicamente la suma de las dreas de los
triangulos gue se muestran en la siguiente figura:

@ 72. Lucla ha hecho los eferdcios de Matematicas, pero cuando
va a corregirles en clase se encuentra un borron de tinta
en la soludon de uno de |os problemas y no lo puede leer
—El polinomio gue habia escrito —dice Lucla— cumplia
las siguientes condiciones:

a) Es divisible entre x — 2.

by —1 &5 una raiz.

c) El resto de dividir el polinomic entre x + 5 es 3.
;Podrias ayudar a Lucla a construir un pelinomic con
estas condiclones? jCuantos polinomios hay que verifi-
fuen estas condiciones?

1. Simplifica los siguientes polinomics:
a) 267 -3 +x -2 —3x° + 20 -3

b} Zx—3x* +2x¢° -3y + 1" - L —(x* = 3x)

2. Dado el polinomics PO} =—x° +3x% — x +2_ calcula:
al A-2) b} A1) o A-1)

3. Qpera:
al ¥Ex-3-(x+Nix-3)
by 1= 283 - ¥%)— ¥ + 3(2x — ¥%)

4. Utiliza las identidades notables para factorizar el polinomio:
X =25+

5. Operay simplifica:

s
x+1 x-1
x+2 3x

b) x—2+x+2

6. Dados los siguientes polinomios:

Pl =x* -5 +4x° —3r+2 Rixi=—x"+3x°
Hy=3x"+2 Sxi=3x"+2
Caleula:

al Bix)—0(x)— 2Rix)

b) Rix) —[Fix) — Q)]

o) - Pix)- Si{x) — Ox) - Rlx)

7. Realiza la siguiente division de polincmios:
265 =17+ 18  + 67 =10 + 265 - 6): (3x° - 2x + 3)

8. Utiliza la regla de Ruffini para realizar la siguiente division:
(2aF =32+ 2 x+0

9. Descompén en factores el siguiente polinomio:
2%+ Fut =37 17 <55+ 6

10. Determina un pelinomio de grado 3 que tenga una raiz
doble en x = 1, una raiz simple en x = -2 y cuyo resto de
la divisicn entrs ¥ + 3 sea 9. 3
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SOLUCIONES

68.
El 4rea de un cuadrado es A = 17 Si el lado del cuadrado grande mide 50cm, entonces su area sera: A
= 50%=2500cm’

Cada uno de los cuadrados de las esquinas tienen un area de A, = x7, por lo tanto, el 4rea de nuestra
cajaes A= A;—4A; =2500 - 4x* cm?

El volumen de un paralelepipedo de base cuadrada es V = h-I?, en nuestro caso:
V = x+(2500 — 4x%) = 2500x — 4x” cm’

69.
La longitud de la circunferencia es L = 2xnr. En nuestro caso el radio de la circunferencia es la mitad
del lado del cuadrado, por tanto, su longitud es L = 2ar = nx unidades.

2
, . 2 X 2
En el caso del area, la definimos como A = nir" = nT u’.

70.
Definamos x como la edad de mi hija e y, mi edad, entonces:
. . . -7
“’La edad de mi hija es la mitad de la que yo tenia hace siete afios...”” x = 5
...y mi hija tendrd 23 dentro de 6 afios.”” x+6=23
71.
El area del tridangulo rosa es: 4, = b—2h = % u?
. 2x—1)- 2xy—
El 4rea del tridAngulo morado es: 4, = bh = (2x=1)-y e b xy—Z u?
P2 2 2 2
Asi, el area total es 4, + 4, = % +xy _g _ 3xy2‘ Y2

72.
a) La primera condicion nos dice que el polinomio es divisible entre x — 2, por lo tanto, podemos
escribir nuestro polinomio de la forma: P(x) = Q(x)'(x — 2)
b) Con la segunda propiedad nos aseguramos que otro de los factores es (x + 1), es decir, nuestro
polinomio quedaria: P(x) = R(x)(x —2) «(x + 1)
¢) La tercera condicion nos conduce a aplicar el teorema del resto: P(-5) = -3
3

Asi: P(-5) = R(x) (-5 —2) -5 + ) =28R() =-3: R(9 = ==

Y uno de los polinomios que cumpliria las tres condiciones seria: P(x) = —%(x2 -x—2)

Puesto que no nos estan diciendo cudl seria el grado del polinomio no podemos asegurar que exista
una solucién unica.
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