SOLUCIONARIO

2 Expresiones algebraicas

ANALIZA 'Y RESPONDE
¢Qué relacién hay entre el pasatiempo Une los puntos y una pelicula de animacion?

Al igual que en el pasatiempo Une los puntos, en una pelicula de animacién se marcan los puntos clave de los
personajes y, mediante un programa de ordenador, se enlazan dichos puntos para generar el movimiento de los
personajes.

¢, Qué es un spline cubico?

Un spline cubico es un polinomio de tercer grado.

ANALIZA Y REFLEXIONA
¢Por qué el autor afirma que Todas las peliculas de animacién modernas estan llenas de polinomios?

El autor afirma que Todas las peliculas de animacion modernas estan llenas de polinomios porque el movimiento de los
personajes se generan dibujando splines cubicos. Y los splines cubicos son polinomios de tercer grado.

¢A qué crees que se refiere el autor cuando habla de curvas suaves?

Las curvas suaves son curvas que no poseen puntos angulosos.

Actividades propuestas

1. Encuentrala expresion algebraica que describe cada uno de los siguientes enunciados.
a) El perimetro de un rectangulo de base b y altura h.
b) El area de un rombo de diagonal mayor D y diagonal menor d.
¢) Elvolumen de un prisma de base cuadrada de lado x y altura h.
d) Lapropiedad distributiva de tres nimeros reales a, b y c.

e) El producto de potencias de base ay exponentes n y m es una potencia de base a cuyo exponente es la
suma de los exponentes.

f) Ellogaritmo en baseadexesy.
a) P=2:(b+h) c) V=x*-h e) a-a"=a""

D

b) A
) 2

d) alb+c)=ab+ac f) logax=y

2. ¢(Cual de estas expresiones algebraicas es un monomio?

a) 12x b) ; ¢) 3x2 d) x23

1
a) +12x =+/12x2 no es un monomio porque el exponente de la variable x no es un nimero natural.
4 N . . .
b) —=4x" no es un monomio porque el exponente de la variable x no es un nimero natural.
X

c) 3x2no es un monomio porque el exponente de la variable x no es un nimero natural.

d) x2+/3 si es un monomio.

34 Unidad 2| Expresiones algebraicas @@



SOLUCIONARIO

3. Relaciona en tu cuaderno las magnitudes indicadas correspondientes a un triangulo equilatero de lado x
con los monomios de la columna derecha.

1. Perimetro ﬁx
2
2. Area 3x
3
3. Altura £x2
4
Perimetro: 3x Area: @xz Altura: gx

4. Explica cuales de las siguientes expresiones algebraicas son polinomios y cuéles no.

a) Ax)=x+15 c) C(x) =;+23x

b) B(x)=x?3—x/ﬁ d) D(X)=+x —x+3

a) Si es un polinomio porque es la suma de varios monomios no semejantes.

b) Si es un polinomio porque es la suma de varios monomios no semejantes.

1

. . . . . 5
c) No es un polinomio porque no es la suma de varios monomios no semejantes, ya que —=5x" no es un
X

monomio, al ser el exponente de la variable x un nimero no natural.
1
d) No es un polinomio porque no es la suma de varios monomios no semejantes, ya que JXx =x2 no es un
monomio, al ser el exponente de la variable x un nimero no natural.

5. Actividad resuelta.

6. Completa la tabla indicando los monomios, el grado y el valor numérico en x = =2,y = -3, z = 2 del
polinomio P(x, y) = x?y> + 3xy — 2x + 2.

Monomio eee | ooe | oo | coe | coe Monomio Xy® | 3xy | =2x | 2 | P(xy2)
Grado o00 | 000 | 000 | 000 | co0 Grado 5 2 1 0 5
Va[o_r o000 | 000 | 000 | 000 | cee Va[o_r -108 18 4 2 -84

numerico numerico

7. Dado el polinomio P(x) = x? = 2x — 15:
a) Calcula P(1), P(-1), P(0) y P(1000).
b) ¢Para qué valores de x el valor numérico de P(x) se hace cero?
a) P(1) =-16, P(-1) = —12, P(0)= —15, P(1000) = 997 985

2+4J4160 2+\64 2+8 (5

2 2 2 -3

b) PX)=0=>x*-2x-15=0=x =

8. Latrayectoria de una pelota de tenis viene dada por la expresion algebraicaH=2,2 + 7t — t, donde H es la
altura de la pelota en metros y t es el tiempo en segundos.

a) Indicael grado del polinomio y los monomios que lo forman.

b) Hallala altura a la que se encuentra la pelota, para cada uno de estos tiempos.

t=0s t=3s t=55s t=7s
a) Grado del polinomio: 2 Monomios: 2,2; 7t; —t?
b) t=0:H=22 t=55:H=22+7-55-55=10,45
t=3:H=22+7-3-3"=142 t=7:H=22+7-7-7°=22

Ew Expresiones algebraicas | Unidad 2



SOLUCIONARIO

9. Considera un tridngulo is6sceles cuyo lado desigual mide la mitad que uno de los lados iguales. Llama x al
lado menor y encuentra la expresion algebraica del perimetro y del area.

Si el lado desigual mide x, cada uno de los otros dos lados medira 2x.

2 2
Calculamos la altura, h, mediante el teorema de Pitagoras: (2x)? = h? +(§j = 4x? = h? +XT =h= \/fx
V15x
. 2 Ty V15x2 . _
El &rea del triangulo es A(x) = 2 = 7 El perimetro es P(x) = 5x.
10. Expresacon un polinomio la férmula del volumen de los siguientes ortoedros.
a) Sus aristas miden x, 2xy y 3z + 1, respectivamente.
b) Sus dimensiones son numeros consecutivos, siendo x el mayor de ellos.
a) V=x-2xy-(3z+1)= 6x2yz + 2x2y
b) Las aristas mediran x, x—1y x — 2:
V=x-(Xx=-1) - (X=2)=x-(C=2x=x+2)=x - (x* = 3x + 2) = x> = 3x* + 2x.
X
11. El cuadrado de la figuratiene lado y. "
X
a) Escribe un polinomio que exprese el area del pentagono sombreado.
b) Six=3cmey=10cm, calcula el &rea sombreada. y
X(V =X Y 2 _ 2
a) A(xy)=y?- (y2 ) _ 2_Xy2X _2 >2<y+x

2-10°-3-10+3*> 200-30+9 179 cm?

b) A(310)= > 5 5

2

. . 5 . _— .
12. Sean los polinomios E(x)=4nx®, F(x)=2nx*+10mnx Yy G(x)=§nx asociados a distintas figuras

geomeétricas. Relaciona en tu cuaderno las cantidades de estas tres columnas.

Volumen de un cono de radio 3y altura 5 E(3) 36T

Area de un cilindro de altura 5y radio 3 G(3) 157

Volumen de una esfera de radio 3 F(3) 48T
. 2.

V,, = E3 5 5 g i15r-G(3)

cono 3 3

Aginaro =2-1-3*+2-7-3-5=2-7-3+10-7-3 = 48n = F (3)

Voo :%-n-y =4.1-32=36n=E(3)
13. Dados los polinomios A(x) = 2x — 1, B(x) = —2x* + 3x — 5 y C(x) = 4x° — 3x? + 1, calcula:
a) A(x)-B(X) c) 2x*- A(X) = C(x)
b) A(x) - B(x) d) [A(x) - C(x))?
a) A(x)—B(x)=2x—1—(—2x2+3x—5):2x—1+2x2—3x+5=2x2—x+4
b) A(X) - B(X) = (2x — 1) - (2% + 3x — 5) = —4x> +6x° — 10X + 2x° = 3x + 5= —4x° +8x° = 13x + 5
c) 2¢ AN —CX) =2 (2x—-1) - @x° -3 +1) =4 - 2% -4 + 3¢ -1 =x* -1
d) [AK) — C)PP = [2x— 1 — (4 = 3% +1)PP = (—4x° + 32 + 2x — 2)2 = (4 + 32 + 2x =2) - (-4x° + 3% + 2x — 2) =
=16x° - 12x° — 8x* +8x% = 12x° + 9x* + 6x> — 6x% — 8x* + 6X° + 4x% — 4x + 8x° — 6X° — 4x + 4 = 16x° — 24x° —

7x* +28x° - 8x° —8x + 4
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14. Siel grado de P(x) es 2y el de Q(x) es 3, ¢qué grado tienen los siguientes polinomios?
a) P(x) - Q(x)
b) P(x) +[Q()]?
a) El grado de P(x) - Q(x) es grado (P(x)) + grado (Q(x)); es decir, 2 + 3 =5.
b) El grado de P(x) + [Q(X)]° es el grado de [Q(x)]%; es decir, 6.

15. Desarrolla aplicando las identidades notables.

a) (3-4xy)’ ¢) (3a+2b)

b) (-b + 7x%)? d) (2x —5y)(2x + 5y)

a) (3—4xy)? =9 + 16x%y° — 24xy c) (3a + 2\/5)2 =9a? +4b +12a'b
b) (b + 7x%)% = b® + 49x*— 14bx* d) (2x - 5y)(2x + 5y) = 4x% — 25y?

16. Actividad resuelta.

17. Extrae el factor comln de mayor grado posible de los siguientes polinomios.

a) 16x3 + 24x2 c) -5x?z%? —10xZ° — 15x°Z°

b) 3xy® - 27x%? d) x%zy?-2yz? + 4xy®

a) 16x° + 24x% = 8x2(2x +3) C) -5x°z? —10xZ° — 15x°2° = —5x7° x+2z+ 3xz3)
b) 3xy® - 27x%y? = 3xy?(y — 9x°) d) x’zy® —2y7Z% + 4xy® = y (X°zy — 22° + 4xy")

18. Efectlialas siguientes divisiones.
a) (3x®—2x?—14x +15): (3x - 5)
b) (x°—3x*—4x®+17x* +2) : (x* = 5x + 2)
c) (6x4 —2x%+15x — 5):(3x—-1)

a) C)=x*+x-3 R(x) =0 c) C(x)=2x>+5 R(x) =0
3x¥ —2x? ~14x +15|3x -5 6x7 _2x" +15x -5 [3x-1
3%% +5x2 X2 +X-3 65" 32%° %3 +5
37 —14x +15 +156x -5
—3x% + 5x 15X +5
9% +15 0
9% -15
0

b) C(x)=x*-3x+1 R(X)=11x

)(’3/—3x“—4x3+17x2 +2 [x*-5x+2
7);(5/ +5x% - 2x2 xZ-3x+1
73%4— xs}’LS'%{ +2
235" 1557 +6x

3

X +6X+2

7%“/ +5x-2

11x

Ew Expresiones algebraicas | Unidad 2 37



SOLUCIONARIO

19. Encuentra un polinomio que multiplicado por 3x — 1 dé como resultado 6x> + X% — X + 2.

B+ x2-Tx+2 [3x-1
76%3/+2x2
/3%/—7x+2
73X/Z/+x
76{+2

6x —2
0

2X2+X -2

El polinomio buscado es 2+ X—2.
20. Actividad resuelta.

21. Expresa el perimetro y el area de estas figuras mediantes dos polinomios.

a) b)
7 3x-5

a) P=2-2+7+x)+2-3x-1)=4+14+2x+6x—2=8x+16
A=7 -3x-1-2)+2 - 2+7+Xx)=2Ix—-7-14+4+14+2x= 23x -3

b) P=2-(2x+7+3x-5)+2(2x+3+Xx)=4x+14 + 6x—10 + 4x + 6 + 2x = 16x + 10
A=(2x+3)?+(Bx—1)(6—X) + X(3X = 5) = 4x* + 9 + 12x + 18X — 3x*— 6 + X + 3x°— 5xX = 4%° + 26X + 3

2x+3
3x-1

22. Actividad resuelta.

23. Copiay completa estas expresiones para que se correspondan con el cuadrado de un binomio.

a) 4+6b+ eee

b) X+ 25y° + eee
2
a) 4+6b+gb2 =(2+§bj
4 2

b) x*+ 25y” + 10xy = (X + 5y)?

c) 9x°—18x% + eee

d) x?+9x*+ eee
c) 9x°—18x%y + 9y? = (3x° - 3y)?

d) x®+9x" + 6x% = (x + 3x%)°

24. Escribe estos polinomios como potencias de binomios utilizando las identidades notables.

a) 16x*—8x +1
b) ox? - 42xy + 49y2
a) 16x°—8x +1 = (4x — 1)

b) 9x? — 42xy + 49y® = (3x — 7y)?

25. DescompOn estas expresiones en factores.

a) z°-169

b) 25x*—10xy +y?

a) z°-169 = (z - 13)(z + 13)
c) 25x° — 10xy + y2 =(5x — y)2
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c) —4a®+ 36b?
d) 3x? - 9y2
c) —4a®+ 36b? = (6b — 2a)(6b + 2a)

d) 3x*—9y° = (x/gx—By)(\/ng%y)

c) (2a-7b)*>—(2a + 7b)?

d) —x%?—9y? - 6xy’

c) (2a-7b)* - (2a + 7b)* = —56ab
d) —x%y? — 9y” - 6xy” = —(xy + 3y)*

il
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26. Actividad interactiva.

27. Divide usando la regla de Ruffini.

a) (3x%+4x°-8x): (x +3) c) (X*—2x*—x+1): (x +2)
b) (x*+x3-2x—-2): (x +1) d) 3x*+4x°=3x—-7): (x-5)
a) C(x)=3x"-5x+7 R(X)=-21 c) C)=x*—2x"+2x-5 R(x)=11
3 4 -8 0 1 0 =2 -1 1
-3 9 15 -21 -2 -2 4 -4 10
3 5 7 -2 1 =2 2 -5 11
b) Cx)=x*-2 R(X)=0 d) C(x)=3x*+19x+92 R(x) =453
1 1 0 -2 =2 3 4 -3
-1 -1 0 0 2 5 15 95 460
1 0 0 -2 0 3 19 92 453

28. Realizalas siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini e indica el cociente y el resto.

a) (3x4—2x2+x—3):(x+1) c) (2x3—x2+3x—1):(x+2)
b) (xX°—2x—x+1): (x—1) d) (x*+3x*=2x): (x - 2)
a) C)=3°-3¢+x R(X)=-3 c) C(x)=2x*—-5x+13 R(x) = —27
3 0 =2 1 -3 2 -1 3 -
-1 3 3 -1 0 -2 -4 10 -26
3 3 1 0 -3 2 5 13 -27
b) CXx)=x*+x—x*-x-2 R(x)=-1 d) CX)=xC+ 2%+ 7x+ 12 R(X) =24
1 0 =2 0 -1 1 1 0 3 =2 0
1 1 1 -1 1 =2 2 2 4 14 24
1 1 -1 -1 =2 - 1 2 7 12 24

29. Estudia cudl es el resto de estas divisiones sin realizarlas e indica si son exactas.
a) 2°=3x*+23+x*+3x-3): (x +2) c) (X*+x*—17x +15): (x +5)
b) (2x*—7x®+x*=5x +9): (x — 1) d) C+x2—12x+7): (x=7)

¢ Qué teorema has utilizado?

a) R=2-(=2°-3-(-2)*+2 - (-2)®+ (=2)> + 3 - (-2) — 3 =133 # 0. La divisién no es exacta.
by R=2-1*-7-1+1°-5.1+9=0. Ladivision es exacta.

c) R=(-5)°+(-5?-17 - (-5)+15=0. Ladivision es exacta.

d) R=7°+7° -12-7+7=315#0. La divisién no es exacta.

Se ha utilizado el teorema del resto.
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30. ¢Cuales de los siguientes binomios son factores del polinomio P(x) = x® + 4x? — 25x — 100? Justifica tu

respuesta.

A. (x+1) B. x-1) C. x+3) D. x-3) E. (x +5) F.(x - 5)
A. P(-1)=(-1)°+4 . (-1)>-25-(-1)-100=-72#0 = (x + 1) no es un factor.

B. P(1)=1%+4.12-25.1-100=-120 #0. = (X —1) no es un factor.

C. P(=3) = (—3)3 +4. (—3)2 —-25:(-3)-100=-16#0 = (x+ 3) no es un factor.

D. P(3)=3°+4.3%-25.3-100=-112#0 = (x—3) no es un factor.

E. P(-5) = (—5)3 +4. (—5)2 -25-(-5)-100=0 = (x +5) si es un factor.

F. P(5) =5%+4.5°-25.5-100=0 = (x—05) si es un factor.

31. Indica si los binomios (x —2) y (x — 1) son factores del polinomio P(x) = x>+ x* =73+ 7x — 6. ¢Cual es el
resto de las divisiones P(x) : (x —2) y P(x) : (x — 1)?

Por el teorema del factor, x — 2 es un factor de P(x) si el resto de la division de P(x) entre x — 2 es cero.
Aplicando el teorema del resto, R=P(2)=2°+2*-7.2°+7.2-6=0.

Por tanto, x — 2 si es un factor de P(x) y el resto de la division de P(x) : (x — 2) es cero.

Por el teorema del factor, x — 1 es un factor de P(x) si el resto de la divisién de P(x) entre x — 1 es cero.
Aplicando el teorema del resto, R=P(1)=1°+1*-7-13+7-1-6 = 4.

Por tanto, x — 1 no es un factor de P(x) y el resto de la division de P(x) : (x — 1) es —4.

32. ¢El polinomio P(x) = x® — 6x% + 9x tiene como factor al binomio (x — 3)? Realiza la divisién P(x) : (x = 3) y
comprueba si el cociente es divisible por el mismo factor. ¢Qué puedes decir de P(x)?

Por el teorema del factor, x — 3 es un factor de P(x) si el resto de la division de P(x) entre x — 3 es cero.
Aplicando el teorema del resto, R = P(3) = 3*-6-3°+9-3=0.

Por tanto, x — 3 si es un factor de P(x).

)(3/ -6x>+9x [x-3
7x4/+ 3x? x? —3x
72&{+9x
}a@/f 9x
0
Por el teorema del factor, x — 3 es un factor de C(x) = x? — 3x si el resto de la division de C(x) entre x — 3 es cero.
Aplicando el teorema del resto, R = C(3) = 3?-3.3=0.

Luego, x — 3 si es un factor de C(x) y entonces P(x) es divisible ente (x — 3)2.

33. Escribe un polinomio P(x) de tercer grado que cumpla las siguientes condiciones.
a) Quetenga como factor el binomio x + 7.
b) Que su divisién entre x + 1 sea exacta.
c) P1)=0
d) P(3)=80
Por las condiciones a), b) y c) el polinomio es de la forma P(x) = a(x + 7)(x + 1) (x—1),con aeR.
Por la condicion d), P(3) =a(3+7)(3+1)(3—-1)=80= 80a=80=a=1

Por tanto, el polinomio buscado es P(x) = (x + 7)(x + 1) (x = 1) = (X + 7)(¢ = 1) =X =x + x> = 7=+ x> = x - 7.

34. Actividad resuelta.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

Halla el valor de m para que:

a) Ladivision entre P(x) = x> —5x>—2x +m y (X — 4) sea exacta.

b) La division entre Q(x) = 5x° + 4x* —mx — 3y (x + 2) tenga resto 3.

c) (x +1)seadivisor de R(x) = x° —5x3 + 4x + m.

d) S(x)=x*— (mx)?+x + 10 sea multiplo de (x — 2).

a) Por el teorema del resto, P(4):43—5-42—2 4+m=-24+m=0= m=24,

b) Por el teorema del resto, Q(=2) =5 - (<2)° +4 - (-2)°—m - (-2) —3=-27+2m=3 = m = 15.

c) Por el teorema del resto, R(-1) = (-1)° =5 - (-<1)*+4 - (<-1) +m=m=0= m=0.

d) Por el teorema del resto, S(2) = 2* — (2m)* +2 + 10 =28 —4m*= 0= m= +/7

¢Cuanto debe valer k para que x — 2 sea un factor del polinomio P(x) = x3 = 7x +k?
Por el teorema del factor, x — 2 es un factor de P(x) si el resto de la division de P(x) entre x — 2 es cero.

Aplicando el teorema del resto, R = P(2) = 22-7.2+k=-6+k=0= k=6.
Actividad interactiva.

¢Es x = 5 raiz de 5x% + 5x*° + 447

x = 5 no puede ser raiz del polinomio 5x°® + 5x*° + 44 porque no es divisor del término independiente.

Determina las raices enteras de estos polinomios.

a) P(x)=x"-100 c) R(x)=x*-3x-4

b) Q(x)=x*-1 d) S(x)=2x*-8

a) P(x)=x*—100 = (x* — 10)(x* + 10) = (x _JB)(X +J1_o)(x2 +100) = Raices: v/10 y —+10
b) Q) =x*—1=0-1)(x*+1) = (x—1)(x + 1)(x* + 1) = Raices: 1y -1

c) x=3ivg+16 =3§5={f1 R(X) = X2 — 3x— 4 = (x — 4)(x + 1) = Raices: 4y -1

d) S(X)=2x*—8=2(x*—4)=2(x — 2)(x + 2) = Raices: 2y -2

Factoriza los siguientes polinomios.

a) AX)=4x*-4x -3 c) C(x)=2x>+8x>-2x -8
b) B(x)=x*+2x*-3 d) D(x)=x3+ 7x* - 49x — 55
3 1 3 2
a) Ax)= 4 X_E X+E c) CX)=2(X"+4x"—=x—-4)=2(x—1)(x + 1)(x + 4)
12 _3 1 4 -1 -4
L _4tV16+48 4%8 8 2 1 1 5 4
8 8 4 1 1 5 4
8 2 -1 -1 -4
1 4 0
b) B(x) = (x—1)(x + 1)(x2 +3) d) D(xX) =(x-5)(x+ 1)(x +11)
1 0o 2 -3 1 7 -49 -55
1 1 1 3 3 5 5 60 55
1 1 3 3 0 1 12 11 0
-1 -1 0 -3 -1 1 -1
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42

41. Escribe un polinomio de grado 3 cuyas raices sean

verifiquen esas condiciones? ¢Por qué?

X1 = -1, X2 =2y X3 = —4. ¢ Existen mas polinomios que

Un polinomio de tercer grado cuyas raices son —1, 2 y —4, puede ser:

PX)= (X +1)(X—2)(x +4) =x> +3x° —6x — 8

Existen infinitos polinomios de tercer grado cuyas raices sean -1, 2 'y —4.

Todos los polinomios de la forma P(x) = a - (x3 +3x% -
raices son -1, 2y —4.

42.
a) AX)=x>-5x?+x-5 c)
b) B(x) = 3x® + 5x? — 2x d)
a) A(X) = (x=5)(< + 1) c)
1 -5 1 -5
5 5 5

b) B(X) = X(3x* +5x—2):3x(x+2)(x—%j d)
X_—5i\/25+24_—5¢7_{22 .
6 6 EZE

Todos los polinomios son primos entre si.

43. Factoriza estos polinomios.
a) P(x)=x*-9x?

b) Q(x)=x?—49

a) P(x)=x"—9x* = x*(x* = 9) = x*(x — 3)(x + 3)
b) Q(X)=x*—49=(x—T7)(x +7)

c) R =23 -—2x=2x(x*-1) = 2x(x-1)(x +1)

c) R(x)=2x>—2x
d) S(x)=x®-16x*

6x — 8), con a <R, son polinomios de tercer grado cuyas

Descompdn en factores irreducibles estos polinomios e indica si son primos entre si.

C(x):x3+x2—6x—6
D(x) = x*—4x3—7x? + 22x + 24

C0 = (x+ 1) - 6) = (x+1)(x 8 (x+8)

1 1 -6 -6
-1 1 0 6
|1 o . o0

D(x) = (x + 2)(x + 1)(x — 3)(x - 4)

1 R 22 24
) -2 12 -10 -24
1 -6 5 12
-1 -1 7 -12

1 -7 12 0
3 3 12
1 -4 0

e) T(x)=4x*® +12x'° +9

f) V(x)=x"—2x®

d) S(x) =x®—16x* = x*(x* — 16) = x*(x — 2)(X + 2)( X* + 4)

e) T() =4x*® +12x'% + 9 = (2x'* + 3)?

f) V(x) =x —2x* = x"(x - 2)

44. Expresa los siguientes polinomios como producto d
a) Px)=x(3x—-4)+3x—-4 c)
b) Q(x) = (x*— 4)(x*- 9) d)

e factores irreducibles sin hacer ninguna division.
R(X) = (X — 2)(X + 3) + x?+ 6x + 9

S(x) = X3+ 7x% + 12x

a) PxX)=x(3x—4)+3x—-4=x(3x—-4) +(3x—4) - 1:(3x—4)(x+1):3[x—§] (x+1)

b) Q(x) = (X = 4)(xX* = 9) = (x + 2)(x — 2)(x + 3)(x — 3)

c) R(x):(x—2)(x+3)+x2+6x+9:(x—2)(x+3)+(x+3)2:(x+3)(x—2+x+3):2(x+3)(x+%j

d) S(X) =x>+ 77X + 12x = x(x* + 7x + 12) = X(X + 4)(X + 3)
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45. Factoriza el polinomio P(x) = 2x% + 7x? — 3x — 18 sabiendo que verifica P [E) =0,P(-2)=0y P(3)=0.

El polinomio se factoriza como P(x) = 23+ 7x*—3x-18 = 2[x —%](x + 2)(x +3) .

46. Actividad resuelta.

47. Calcula el minimo comun multiplo y el maximo comun divisor de los siguientes polinomios.
a) P(x):x3—4x2+x+6yQ(x):x3—2x2—x+2
b) P(x)=x>+x?—10x + 8y Q(x) = x*> + 4x? + 16x + 24
a) Factorizamos los polinomios P(x) y Q(X).
P(x)=(x-3)(x-2)(x+1) mem (P(x),Q(x)) = (x-3)(x-2)(x +1)(x -1

=

Q(x) =(x+1)(x-1)(x-2) med (P(x),Q(x)) = (x—2)(x +1)
b) Factorizamos los polinomios P(x) y Q(X).

P(x)=(x-1)(x-2)(x+4) mem (P(x),Q(x)) = (x —1)(x —2)(x +4)(x +2)(x* +2x+12) =P (x)-Q(x)
Q(X) = (x+2)(x? +2x +12) med (P(x),Q(x)) =1

48. Averigua si x = 3 es raiz del polinomio P(x) = x> — 4x* + 8x — 15. ¢ Tiene mas raices reales? ¢Por qué?

x = 3 es raiz del polinomio P(x) = x* — 4x* + 8x — 15 porque la division P(x) : (x — 3) es exacta.

1 -4 8 -5
3 3 3 15
1 -1 5 o0

Factorizamos el polinomio P(x) = x° — 4x? + 8x — 15 = (x — 3)(X* — X + 5)

1+v1-4-1.5 1++/-19
21 2

Por tanto la Gnica raiz real del polinomio P(x) = x> — 4x* + 8x — 15 = (x — 3)(x* = x + 5) es x = 3.

x*—x+5esun polinomio irreducible porque x = no existe.

49. Sin multiplicar los binomios, halla el valor de k para que P(x) = (x — 1)2(x + 1)2(x + k)(x — 2) sea la
descomposicion factorial de P(x) = x® — 6x* + 9x* — 4.

Como P(x) = (x — 122(x + 1)2(x + KX —2)y P(x) = X% — 6x* + 9x° — 4, el producto de los términos sin x de
PX)=(x— 1)2(x + 1)°(x + k)(x — 2) tiene que ser — 4.

(1% 1% k- (2)=-4 k=2

50. Factoriza el polinomio P(x) = 4x* - 1. Paraello, sumay resta ax? y luego aplica las identidades notables.
P(X) = 4x* =1 = 4x* = 1 + 4x% — 4x% = (2% +1)% — 4x% = (2x% +1 — 2X)(2X% +1 + 2X)

51. Actividad interactiva.

52. ¢Son equivalentes estos pares de fracciones algebraicas?

X+5 X+1 x2 -1 2X2+5x +3
a) AX)=—> y B(x)= 2t b) C(x)= D(x)= X FX*2
) A x2—3x—4y ) X% 4+x =20 ) () 2x+3y ) X+1
a) — X Xt @+ x—20)(x +5) = x*+ 62 — 15X — 100 # X° = 2% = Tx =4 = (% — 3x — A)(x + 1)

x>-3x-4 x*+x-20

2 2
by X ZL 22X H0XH3 2 1) (x+ 1) = o x—1 #AC + 166+ 21x + O = (2% + Bx + 3) - (2x + 3)
2x+3 X+1

Ew Expresiones algebraicas | Unidad 2 43



SOLUCIONARIO

L(x
53. Factoriza el numerador y el denominador para simplificar la fraccion algebraica ﬁ

L(x) = 3x®—16x% + 17x — 4 y R(x) = 2x° — 13x* + 23x — 12.

L(x) = 3x® — 16x° + 17x — 4 = (X — 1)(3x* — 13x + 4) = 3(x — 1)(x — 4) [x —%j

o 2 13+4169-4-4-3 13+11|4
1 3 -13 4 3x?-13x+4=0=x = _ 1
|3 13 4 o
R() = 267 = 13x* + 23x — 12 = (x - 1)(2X° — 11x + 12) = 2(x — 1)(x — 4) (X —g]
coe B 2 11+V121-4.2.12 11:5|%
1 2 11 12 2x2 -11x+12=0= x = _ 3
2:2 4 5

| 2 11 12 o0

1
L(x) 3x*— 16x*+ 17x— 4 BMM(X_EJ _3x-1
- 3 2 - -
R(x) 2x°— 13x%+ 23x— 12 ZMM(X_%j 2x -3

54. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas y escribelas como fracciones irreducibles.

x%?-9 x® —x?®
a AX)=——— c) CX)=————
) Ak X?—6x+9 ) €0 2x3% +4x2 —6x%
X2+3x+2 X4 —4x°% 4+ 4x2
b) B(x)=—""=— d) DX)=——m—
) B X24x -2 ) D) 4x°% +16x?

a) AKX) = x2_9 M(X+3):X+3 &) 00— X5 _ X2 B X;{M(X“Ll) X (x+1)

X2 _6x+9 (x-3)* x-3 -

2 +ax7—6x  2X(x+3) (x<1)  2(x+3)

b X* 43X +2 (X+1)M X+1 d Xt —4x® +4Ax° _)({(X—Z)Z X2 -4Ax+4
) Bl= - - ) Bk = 4C+16%°  4x7 T 4x+16
(x+4) X +

X2+ X—2 (x_l)M x-1

55. Realiza las operaciones y expresa el resultado en forma de fraccién algebraica irreducible.
3 X X -2 1 X X2 -6

a - c + -
) X2-1 x+1 x-1 ) X=-3 X—-2 x?-5x+6
b) 1 x -1 d) 1 +X o x-1
x?=2x x?-4x+4 x?-9 x-3 x+3
a) 3 , X x=2_ 3 L X _x—2:3+x(x—1)—(x—2)(x+): 5
x?-1 x+1 x-1 (x-1)(x+1) x+1 x-1 (x-1)(x+1) x2-1
b) 1 N x-1 1 N Xx-1 x=2+(x-1)x _ x2 -2
X2-2x  X2-4x+4  x(x-2) (x-2)°  x(x-2)° = X*—4x*+4x
o) 1, x X2 -6 :x—2+x(x—3)—x2+6: —2x+4 —ZM __ -2
Xx-3 x-2 x?-5x+6 (x-2)(x-3) (x-2)(x-3) M(x73) (x-3)
d) 1 o x  x=1_ 1 L X o x-1 1+x(x+3)-(x-1)(x-3) 7x-2
x2-9 x-3 x+3 (x-3)(x+3) x-3 x+3 (x=3)(x+3) - x2-9
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56. Realiza estas operaciones y expresa el resultado como una fraccidn algebraica irreducible.
X2 +6x x2-1 b) x?-4 x-2
x2+3x x+1 X2+2x  2x
x?+6x x2-1_ X (x+86) (X—l)M X% +5x -6
a) . = . =
x?+3x x+1 ,x/(x+3) 1 X+3

b) x* -4 _x—2:(X—2)£}/"/Zj_x—2_2

X2+2X  2x XM " 2x

a)

57. Dadas las fracciones A(x)=ﬁ y B(x)=% calcula:
a) A(X) - B(x) c) A(X): B(x)
b) [A(x)—BX)] : [A(X) + B(X)] d) [AX)?

A(x) = 3x-6 3M 3 B(x) = xX*-2x XM X
_x2—5x+6_M(x_3)_x—3 _x2+x—6_M(x+3)_x+3
3 X

3x 3x
a) A(x)-B(x)= 3 %13 (x-3)(x+3) T X2_9

5 [A()-BT:[AG)+B(x)] -

3 x _3(x+3) 3x+9
x-3 x+3 x(x-3) x2-3x

AR AT R N

x—3)2 T X2 _6x+9

3 x j( 3 , X )__—x2+6x+9_x2+9_—x2+6x+9
x-3 x+3)\x-3 x+3 x2-9  x2-9 X2 +9

c) A(x):B(x)

58. Actividad resuelta.

59. Descompdn en suma de fracciones simples las siguientes fracciones algebraicas.

5x +1 9x +23
F(x)=——— H(X)=————
8) Fx) x?-5x+6 ©) H(x) X% +4x+3
—2x +13 4x* —2x
b) G =— d) | =
) 6(x) XZ+Xx—2 ) 104) 2x2+7x -4
8) F(x)= 5x+1 _  5x+1 _ A B _A(x-3)+B(x-2)
x*-5x+6 (x-2)(x-3) x-2 x-3 x*-5X+6
Xx=3=B=16 5x +1 5x +1 -11 16
F — - =
x=2=A=-11 (x) x?-5x+6 (x-2)(x-3) x—2 x-3
b) G(x)- —2x+13 _ -2x+3 _ A B _A(x+2)+B(x-1)
X2+x-2 (x-1)(x+2) x-1 x+2 X2 +X-2
=1=11=3A A*ll
X=1=11=3A= A=~ Lox)o 28 1 17
X=—2:>17:—SB:>B=_T17 x+x-2 3(x-1) 3(x+2)
&) H(x)- 9x+23  9x+23 A B A(x+3)+B(x+1)
X2 +4x+3  (x+1)(x+3) x+1 x+3 X®+4x+3
X=—3:>—4:—ZB:>B:2}:>H( )= 9x+23 ~ 9x+23 7 2
X=-1=214=2A= A=7 S x2+4x+3  (x+1)(x+3) x+1 x+3

d) 1(x) = 4x*-2x ZXM _ > _, 8
2X2+7x -4 M(X+4) X+4 X+4
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60. Descompdn en suma de fracciones simples las siguientes fracciones algebraicas.

-7x =23 x2-3x —-25 3x2-44x +17
F - = J -
3 F(x) 6x2+11x + 4 ©) H(x) X2—-X -6 &) J(x) x3-—Tx?2-x+7
5x +1 6x2412x +16 2x% —9x?+8x +7
b) G = d I(Xx)=————— f) K =
) 6(x) X3 4+2x2-x -2 ) 1(x) X3+7x2=x -7 ) K () x3—5x2—x+5
a) F(x)- —7x-23 _  -7x-28 _ A B _ A(2x+1)+B(3x+4)
_6x2+11x+4_(3x+4)(2x+1)_3x+4 2x+1 6x%2+11x +4
189 5, . -39
X= = =,b=b="r" —7x-23 —7x-23 41 -39
2 2 2 > L= F(x)= = = +
s s s I W 6x?+11x+4 (3x+4)(2x+1) 5(3x+4) 5(2x+1)
3 3 3 5
b) G(x)- 5x +1 A B C  A(x+1)(x-1)+B(x+2)(x-1)+C(x+2)(x+1)
Cx342x2-x—-2 x+2 x+1 x-1 X3 +2Xx% —x—2

X=-2=-9=3A=A=-3 5x +1 5x +1 -3 2 1

X=1=6=6C=C-=1 =>G(x)=— - = = i 4
X=-1= 4-=_2B—>B=2 XH2x*-x-2  (x+2)(x+1)(x-1) x+2 x+1 x-1

?-3x- A(Xx-3)+B(x+2
0 H(x):x 3x-25 _, 2x+19 =l—( A B le_ (x-3)+B(x+2)
X2 -Xx-6 X>—X-6 X+2 x-3 X2 -Xx-6
X=3=>25=5B=>B=5 x?-3x-25 2x +19 -3 5 3 5
= H(x)= =1- =1- —1+ _
x=—2:>15=—5A:>A=-3} )= %6 (x+2 x—3] R
d) 1(x)= 6x°+12x+16 A . B . C  AXx+1)(x-1)+B(x+7)(x-1)+C(x+7)(x+1)
CxP+T7X2-x—-7 X+7 x+1 x-1 X3 +7x2—x—7
X=—1310=—lZB:>B=%5
17 _ 6x?+12x+16 113 5 17

-1=34=16C >C=— (x) = _ ~
= = 8 (x) X}+7x°-x-7 24(x+7) 6(x+1) +8(x—1)
X=—7:>226:48A:>A:%

e) J(X):3x2_44x+17: A B o :A(x+1)(x—7)+B(x—l)(x—7)+C(x—1)(x+1)
X3-Tx2=x+7 x-1 x+1 x-7 X3 —TX2—X+7

x=-1=64-16B=B=4 32 -44x+17 2 4 3
=J(x)= = +

X=1=-24=-12A= A=2 = -

X=7= -144=48C =C = — x2-Tx?—x+7 x-1 x+1 x-7
x?+10x -3 A B C A(x+1)(x=5)+B(x-1)(x-5)+C(x-1)(x+1)

=2+ + + =2+

x®-5x?>-x+5 Xx-1 x+1 x-5 x®-5x>-x+5
Xx=-1=>-12=12B=>B=-1
x=18=-8A=A=-1 [=I(x)=K(x)

Xx=5=72=24C=C=3

f) K(x)=2+

2x3 —9x? +8x+7 x2+10x -3 1 1 3
= =2+ =2- —
x3-5x2-x+5 x3-5x2-x+5 x-1 x+1 x-5

61. Expresalas siguientes cantidades en lenguaje algebraico.
a) El &rea de un rectangulo de base b y altura h.
b) El &rea de un cuadrado de lado I.
c) El espacio recorrido en un tiempo t por un moévil que lleva una velocidad constante v.
d) El volumen de un cubo de arista x.
e) El volumen de un cilindro de radio r y altura h.
f) El perimetro de un triangulo is6sceles de lados iguales x y lado desigual y.
a) A=b-h c) e=wt e) V=mr’h
b) A=P? d) v=x° fy P=2x+y
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62.

63.

64.

En estas columnas estan desordenados cuatro polinomios y sus respectivos valores numéricos para
ciertos valores de x.

Polinomios X Valor numérico
xt—2x+x-1 X=2 -1
x% = 3(x + 1) Xx=0 -3
3
X_+1 x=1 -5
2
X—3x -2+ x+1 X =-2 1

Relaciona en tu cuaderno cada polinomio con su valor numérico para el valor de x correspondiente.
3

L. X L.
x*—2x* +x—1 = x=1 = Valor numérico —1 7+1: X = -2 = Valor numérico -3

x?—3(x+1) = x=2 = Valor numérico -5 x°—3x* =23 +x+1 = x=0 = Valor numérico 1

Dados los monomios A(x) = 6x2, B(x) = 3x*, C(x) =%x4 y D(x) = —2x, realiza estas operaciones.

a) A(x) + D(x) c) A(x)-B(X)+C(x)  e) B(x):C(x) 9) A(X) - B(x) - C(x)
b) B(x) - C(x) d) A(x) - D(x) f) D(x) - B(x) h) A(x) : [D(x) - B(x)]
a) A(X) + D(x) = 6x° — 2x e) B(X):C(x)= 3x* :%x“ =6

4 1 4 5 4 4 5
b) B(x) — C(x) = 3X _EX :EX f) D(X) - B(x) ==2x - 3x" = —6X
c) A(X)—B(x) + C(x) = _—25x4 +6x? g) A(X) - B(x) - C(x) = 6x2-3x* -%x“ =9x*°
d) AKX) - D(X) = 6x% - (=2x) = —12x° h) AX) : [D(X) - B(x)] = 6x%: (-2x - 3x*) = —x°

Realiza las operaciones indicadas con los siguientes polinomios
2
P(x)=2x4—x3+%x2—3x +1 Q(x)=3x3+x2—§x +2 R(X)=—-4x*+x?-4

a) P(x) +Q(x) b) Q(x) —R(x) ¢) RX)-Q(x)+P(x)  d) P(x)+Q(x)+R(x)
Indica el grado de los polinomios resultantes.

a) P(x)+Q(x):2x4—x3+ %x2—3x+ 1+3x°+x°— §x+2=2x4+ 23+ %xz— %x+3

b) Q(X) — R(X) = B3+ x*— §x+2)—(—4x4+x2—4):4x4+3x3— §x+6

1
c) R(X)—Q(X) + P(x) = —4x*+ x*— 4 — (3x*+ x*— §x+ 2) +2x =+ EX2_3X+ 1=

2 7

1 1
= A+ P-4 -3+ %x—2+2x4—x3+ Ex2—3x+1:—2x4—4x3+ >X- EX—5

d) P(x)+Q(x) +R(x) = (2x"—x*+ %x2—3x+ 1)+ 3+ X = §x+2) + (4t +x*—4) =

=2x*+ 23+ Ex2— l—1x—1
2 3

Todos los polinomios resultantes son de grado 4.
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65.

66.

67.

68.

69.

Realiza estas operaciones con los polinomios P(x) = %x“ +2x3+1, Q(x) = 3x°—4x -2 y R(X) = 4x? — Bx + 3.
a) P(x) - [Q(x) + R(x)] b) Q(x) - [R(x) = P(x)] c) P(x) - [P(x) + Q(X)]
a) P(X) - [Q(X) + R(X)] = (%x“ +2x3 +1} - (3% —4x =2+ 4x* — B5x + 3) =[%x4 +2x3 +1j B HAE-9x+1) =

s 2 i B 18K 4 234 B+ A= X + 1= x4 B+ L S B e 4P
2 2 2 2 2 2
Ix +1

b) Q(X) - [R(X) —P(X)] = (3x®—4x —2) - (4x* =5x + 3 — %x“— 23-1)= —g x"— 6x° + 12x° — 15x* + 6x° + 2x° + 8x”
—16x3+ 20x° - 8x + X'+ 43— 8x* + 10x — 4 = —% X —6x°+ 14x° — 6x* - 6x3+ 12x° + 2x — 4

c) P(X) - [P() +Q(X)] = (%x4+2x3+1](%x4+2x3+1+3x3—4x—2) = (%x4+2x3+1]~(%x4+5x3—4x—1j=

:%x8+%x7—2x5—%x“+x7+10x6—8x4—2x3+%x“+5x3—4x—1:%x3+%x7+10x6—2x5—8x“+3x3—4x—1
Calcula estas potencias.

a) (x +y—22)° b) (3a—2b +c)?

a) (x+y—22)2 :x2+xy—22x+xy+y2—2yz—2xz—2yz+422:x2+y2+422+2xy—4xz—4yz

b) (3a-2b +c)? = 9a’— 6ab + 3ac — 6ab + 4b” — 2bc + 3ac — 2bc + ¢? = = 9a® + 4b? + ¢?— 12ab + 6ac — 4bc

Simplifica los siguientes polinomios.

a) X-2)x+2)-(x-3)(x+3)—-x(2x+1)-4

b) (X% +2x + 1)(x* = 2x® + 3x* + 1) - x°® + 2x°

a) X—2)(x+2)—(X=3)(X+3)—X(2X+1) —4=X—4-xX*+9 -2 -x—-4=-2"-x+1

b) 0C+2x+ D)X =2+ 3+ 1) =X+ 2 =x* -2 + 3 + P+ 2 — At + B+ 2x + X = 23 + 3 + 1 =X +

+ 23 =6+ P+ 2x+ 1

Completa en tu cuaderno con el coeficiente adecuado.
a) (2x2+ox—l)—(—3x2—5x+o)=5x2+2x+4

b) (5x° + ex?+ @) + (ex® +x*—2) =2x®-3x*-3

a) (2x% + (=3)x — 1) — (-3x* = 5x + (=5)) = 5x* + 2x + 4

b) (5% +(=4)x* +(=1)) + ()X +x* —2) =2x* - 3x* -3

Calcula los valores de ay b necesarios para que se cumplan estas igualdades.

a) x>=5x3+4x?—3x —2=(x = 2)(x* + ax® + bx? + 2x + 1)

b) x®—x®—2x*—4x®+4x + 8= (x* —=x — 2)(x* + ax® + bx — 4)

a) x—2)(x*+ax®+bx’+2x+ 1) =x° +ax* + bx® + 2x% + x —2x* — 2a — 2bx* = 4x — 2 = X° + (@ — 2)x* + (b — 2a)x°
+(2-2b)*—3x-2

e a-2=0=>a=2

e b-2a=-5=b-2.2=-5=b=-1

b) (¥ —x—2)(x* +ax® +bx—4) =x® + ax® + bx® — 4x* = x* — ax* — bx® + 4x — 2x* — 2ax® — 2bx + 8 =x® + (a— 1)x° —
(@a+2)x*+ (b-2a) - (4 +b)x* + (4 - 2b)x + 8

e a-1=-1=a=0

e b-2a=0=b=2a=b=0
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70. Efectlia estas operaciones.
a) (2x*-3y)’
b) (3x —2y)*
c) (3x®-x)?
a) (2<% - 3y)? = 4x*+ 9y?— 12x%y
b) (3x — 2y)® = 27x°— 8y* — 54X’y + 36xy’
c) (Bx®—/x)?= 9+ x—6x°Vx

71. Completalas siguientes igualdades.
a) 9+ eee—_30x=(3—eee)’

a) 9+ 25x% —30x = (3 — 5x)°

72. Realizalas siguientes divisiones de polinomios.

a) (6x3—2x2—1):(x2+x+2)
b) (—3x4+x2—2x+3):(3x2—2x+1)
c) X*—2x*+3x-3): (2> +x-2)

a) C(x)=6x-8 R(X) = —4x + 15

ﬁ%/foz -1 |x*+x+2
_6%° —6x2 —-12x  6x-8
857 ~12x -1
8x% + 8x +16

—-4x +15

—3%" +x2 —2x +3[3x?-2x+1
3K 2% 4+ x? —x2—3x+g

285 +2x2 —2x+3

2}(( 4 , 2
——X®+=X
3 3
24 —ix+3
3
24 4 2
X2 =X —=
3 9 9
8 25
9 9

b) b®+a’+ eee = (b + eee)’

b) b®+a*+ 2ba’= (b + a%)’

d) (2x* + x3)?

e) (5a+ 3b) - (5a—3b)

f) (2xy + 4zt) - (2xy — 4zt)

d) @< +x3)% =43+ 4%+ x*

e) (5a+ 3b) - (5a— 3b) = 25a%— 9b°

f) (2xy + 4zt) - (2xy — 4zt) = 4x°y° — 162°t

C) X*+4—eee =(e0e—osee)’

c) X +4—-4x=(x-2)°

c) C(x)= > X T Xty R(x):zx +X
)(/“/ -2x3 +3x-3  |[-2x3+x-2
7>;('5/+1x“—x3 —1x3—£x+§
2 2 4 2
%—Sﬁ +3x-3
—1x4 +lx2——x
2 4 2
=3%° +=x?+=x-3
/34({ —§x+3
1x2+ X
4
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D(x R(x
73. Expresalas siguientes divisiones en la forma L=C(x)+£.
d(x) d(x)
X3 =2X%+x =2 2x°+x2=x+3
a) ————— ) ———
X*=Xx+3 x3+2x -1
2 _ 4x% -1
b) 3X°-3x +1 d —
X2 +2x -1 x?+3
X3 —2x%+x-2 -3x+1 2x3+x2—x+3 X2 -5Xx+5
Q) ———————=Xx—-1+—"—— c) -
X2 —X+3 x2-x+3 x3+2x -1 X3 +2x -1
)(3(—2x2+ X—2[x*=x+3 2)((+x2—x+3 x3+2x-1
o+ x2 -3 x-1 2 —ax+2 2
7')({—2X—2 X2 -5x+5
)({— X+3
-3x+1
3x2-3x+1 - 4x% -1 -
b) X X + —34 X + 4 d) X 4+ 13
X2 +2x-1 x2+2x -1 x2+3 x2+3

3% -3x+1  [x*+2x-1 47 -1 |x2+3
3% -6x +3 3 _4x? -12 4

-9x+4 -13

74. Un polinomio es de grado 7, y otro, de grado 6.
a) ¢De qué grado es el polinomio suma?
b) ¢De qué grado es el polinomio producto?
c) ¢De qué grado es el cubo del segundo?
a) Lasuma tendra grado 7, ya que es el mayor de los grados de los dos polinomios.
b) El producto tendra grado 7 + 6 = 13.
c) El cubo del segundo tendra grado 3 - 6 = 18.

75. ¢Puede la suma de dos polinomios de grado 3 ser de grado 2?

La suma sera de grado 2 si los coeficientes de los términos de grado 3 son opuestos y los de grado 2 no lo son.

76. El divisor es x? — 1, el cociente es x° + 2 y el resto es 3x. ¢Cual es el dividendo?

DX)=d(X) - c(x) +r=(*=1)- 0C+2) +3x=x" = x> + 2x* + 3x - 2

77. Desarrolla estas expresiones.

a) (4x%y® —by’)? c) (6x°z + 7y’t) (5x°z — 7y*)

b) (=3 + 6b%c*)? d) [(4x +y )2 - X:H:(4X + y)2 + x:l

a) (4x2y3 - 5y2t)2 = 16x4y6 + 25y4t2 - 40x2y5t
b) (-3 + 6b°c*)? = 9 + 36b°c® - 36b°c*
c) (5x%z + 7y*) (5x°z — 7y?t) = 25x°7% — 49y

d) [(4x +y)2 —x}[(4x +y)2 + x} = (4x +y)4 -x2= (16x2 +y? +8xy)2 — X2 =256x" +y* + 64x%y? + 32x2y? + 256x3y +16xy° — X2
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78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

Comprueba estas dos nuevas identidades.

a) a®-b®=(a-b)@ +ab +b?

b) a®+b®=(a+b)@®—ab +b?

a) (a—b)@+ab+b’)=a’+a’b+ab’—ba’—ab’-b’=a’+a’b+ab’-a’b—ab’-b*=a’-b°

b) (a+b)@®—ab+b?)=a’>—a’h+ab?+ba’—ab’+b’>=a’—a’h+ab’+a’b—ab’-b*=a’-b°

Encuentra una férmula para calcular el cubo de una sumay de una diferencia, (a + b)’y (a—b)®.
(a+b)®=(a+b)’(a+b)=(a®+b®+2ab)a+b)=a®+a’b+b%a +b®+2a’b + 2ab® = a° + 3ab + 3ab® + b*

(a-Db)® = (a—h)*(a-b) = (a? + b - 2ab)(a — b) = a> — a’b + b%a — b® — 2a’b + 2ab® = a> — 3a’b + 3ab® - b*

Divide usando la regla de Ruffini:
a) (2x*=3)%: (x-1)
b) 0C+x*+x3+x+x+1): (x +1)

c) 5x°—1): (x—1)

a) C(x)=4x®+4x°-8x-8 R=1 c) C(Xx)=5x>+5x*+5x +5x° +5x+5 R=4
4 0 -12 0 9 5 -1
1 4 4 -8 -8 1 5

|4 4 8 8 1 e

b) C(x)=x*+x*+1 R=0

1 1 1 1 1 1
1 0 -1 o0 -1
/1 o 1 0o 1 o0

-1

Calcula el resto de las siguientes divisiones sin realizarlas.
a) (x'=3x"+1):(x-1) b) (x"*-2): (x+1)
¢ Qué teorema has utilizado?

b) R =(-1)*"-2=-3

En todos los casos se ha utilizado el Teorema del Resto.

a) R=1"-3.1%+1=-1

Calcula el resto de la division M(x) : (x — 6) sabiendo que M(6) = 3.

Por el teorema del resto, R = M(6) = 3.

Calcula el resto de las divisiones.

a) (X" —49x® +17): (x +1)

b) (X +x®+x®+ +x2+x+1): (x-1)

c) (x**-2012x%" + 2014) : (x -1)

Aplicando el teorema del resto.

a) R=(-1)"*"-49.(-1)®+17=-33

b) R=1*+1%+1%+  +12+1+1=31

c) R=1""_2012 -1*°*+2014=1-2012+2014=3

Actividad resuelta.

c) X*-2x*+3): (x-3)

c) R=3-2.3%+3=192
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85. Halla el valor de k en los siguientes polinomios teniendo en cuenta los datos indicados.
a) x3 + (k + 2)x + 1 es divisible entre (x + 1).
b) (x*+kx®+2x +1): (x — 1) tiene de resto —4.
Aplicando el teorema del resto:
a) R=(-1)°+(k+2)(-1)+1=0=> —-k-2=0= k=-2
b) R=1+k-1°+2.-1+1=-4 = 4+k=-4 = k=-8

86. Actividad resuelta.

87. Hallalos valores de ay b para que el resto de la division de (ax2 + bx —3) entre (x —2) sea 5y entre (x + 1)
sea 2.

Aplicando el teorema del resto:

{4a+2b_3=5:>{4a+2b=8:>{2a+b=4:2a+a75=4:3a:9:>a:33b=72

a-b-3=2 a-b=5 a-5=>b

88. Halla un polinomio de segundo grado, R(x), que cumpla R(1) =5, R(-1) =9y R(0) = 4.

R(x) sera de la forma R(x) = ax® + bx + c.

" =l-a=za-5=>6=2a=>a=3=>b=-2
a-5=b

R-D=a-b+c=9 = >
RO)=c=4 a-b=5

El polinomio es R(x) = 3x% = 2x + 4.

89. Comprueba que al dividir un polinomio de segundo grado, A(x) = ax? + bx + c, entre B(x) =x —1, el resto es
justamente la suma de los coeficientes del polinomio A(x).

,a%/+bx +c |x-1
73%{+ax ax+b+a

(b+a)x +c
—(b+a)x+b+a

a+b+c

90. El resto de dividir un polinomio entre x — 5 es 2, y el resto de dividirlo entre x — 2 es 5. ¢ Cudl sera el resto
de dividirlo entre x* — 7x + 10?

(x—2)(x—5):x2—7x+10

Como el resto al dividir entre x — 5 es 2, entonces: P(x) = (x — 5) - A(x) + 2
Como el resto al dividir entre x — 2 es 5, entonces: P(x) = (x—2) - B(x) +5
Multiplicando la primera igualdad por x — 2 y la segunda por x — 5, obtenemos:
(x=2) P(x) = (x —2)(x = 5)A(X) + 2(x — 2)

(X=5) P(x) = (x=5)(x—2)B(x) + 5(x - 5)

Restando miembro a miembro estas dos igualdades y operando:

3P(X) = (x - 2)(x = B)[A(X) — B(X)] + (-3x + 21)

3P(x) = (x* = 7x + 10)[A(X) — B(X)] + (=3 + 21)

Dividiendo la igualdad entre 3, concluimos:

P(X) = (X* = 7x + 10)C(X) + (X + 7)

Elrestoes R(x) = —x + 7.
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91.

92.

93.

Indica razonadamente cuales son las raices de los polinomios que se indican a continuacion.

a) P(x)=(x—1)(x +2)(x - 3) b) P(x) = (3x — 7)(x + 1)(x* - 5) c) P(x)=(x +1)(x* +9)(4x> - 3)
7 3

a) x=1,x=-2,x=3 b) X=§,X=—1,X:i\/§ c)x:—l,x:SZ

Actividad resuelta.

Calcula las raices enteras de los siguientes polinomios.

a) PX)=2x>+6x°—2x -6

b) P(x)=x*—2x>— 7x + 8x +12

c) P(x) =x*+x3-8x2-9x -9

a) Posibles raices enteras: +1, +2, 3, y +6. El polinomio, por ser de grado 3, tendra a lo sumo 3 raices enteras.

P1)=2-1%+6-1°-2-1-6=2+6-2-6=0

Los factores son P(X) = (X — 1)(2x* + 8x + 6)

 8+82-4.2.6 -8++/16 :{x:—B

X

2.2 T 2.2 X =-1

Raices enteras de P(x): 1, -1y -3

b) Posibles raices enteras: +1, +2, +3, +4, +6 y +12. El polinomio, por ser de grado 4, tendra a lo sumo 4 raices
enteras.

Q1) =(-1)*-2-(-1)°-7-(-1)°+8 - (1) +12=1+2-7-8+12=0
QR)=2"-2-2°-7-2°+8-2+12=16-16-28+16+12=0
1 =2 7 8 12

-1 -1 3 4 -12
1 -3 -4 12 0
2 2 -2 12

1 -1 —6 0

Los factores son P(x) = (X + 1)(X — 2)(x* — X — 6)

_1+P-4.(-6) 1++/25 :{x_—z
2 2

X
x=3

Raices enteras de Q(x): -1,2,-2y 3

c) Posibles raices enteras: +1, +3 y +9. El polinomio, por ser de grado 4, tendra a lo sumo 4 raices enteras.
R(B)=3*+3°-8.32-9.3-9=81+27-72-27-9=0
R(-3) = (-3)*+(-3)*~8 - (-3)°=9 - (-3)-9=81-27-72+27-9=0

1 1 -8 -9 -9

3 3 12 12 9
1 4 4 3 0
-3 -3 -3 -3

1 1 1 0
Los factores son P(x) = (X — 3)(x + 3)(x* + x + 1)

Como X* + x + 1 no tiene raices reales, las raices enteras de R(x): 3y -3
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54

94.

95.

Unidad 2| Expresiones algebraicas @

Halla las raices de estos polinomios.
a) A(X)=3x*—4x +1 c) C(x)=2x3-9x*+4x + 15
b) B(x)=x3—-5x?+3x +9 d) D(x) =x>—4x?-13x + 40

a) AX)=3x°—4x+1 :3(x—1)[x—%j: Raices: 1y %

1
1

6 6
3

o 4+16-4.3.1 4+2 _{

b) B(x)=x>—5x*+3x + 9 = (x + 1)( xX* — 6x + 9) = (x + 1)(x — 3)> = Raices: —1 y 3 (doble)

1 5 3 9
1 1 6 -9
|1 6 9 o0

c) C(x) =2x* — 9%’ + 4x + 15= (x + 1)(2x° — 11x + 15) = 2(x +1)(x —3)(x —gj = Raices: -1, 3y g

2 -9 4 15 3

+ —
L o aeiners_omy HEVZITD Jlillzo{S
2

-1+ x/g y ,1,@

d) D(x) = x> — 4x% — 13x + 40 = (x — 5)(x* + X — 8) = Raices: 5,

2 2

1 -4 13 40 14433

5 5 5 —40 . 1xV1¥32 T

X*+X-8=0=>X=—""—"—"—= Ne)

1 1 8 o 4 V33
2

Calcula las raices de estos polinomios.

a) A(X)=x*-10x"+9 b) B(x) = 2x* — 7x® + 2x* + 3x c) C(x)=x°-1

a) AX)=x'—10x%+ 9= (x— 1)(x + 1)(x* = 9) = (x — 1)(x + 1)(x + 3)(x — 3)= Raices: -1, 1, -3y 3.

1 0 -10 o© 9
1 1 1 9 -9
1 1 -9 -9 0
-1 -1 0 9
1 0 -9

b) B(x) = 2x* — 7x% + 2x% + 3x = x(2x% — 7x* + 2x + 3) = x(x — 1)(x — 3)(2x + 1) = Raices: 0, 1, 3y

2 -7 2 3
1 2 -5 -3
2 5 -3 0
3 6 3
2 1 0

c) CX)=xC—1= (X + 1)(X* = 1) =(x — 1)(x* + X + 1)(x + 1)(x* — x + 1) = Raices: 1y -1

x3—1=(x—1)(x2+x+1) x3+1=(x+1)(x2—x+1)

1 o o0 -1 1 0o o 1
1 11 1 -1 11
1 1 1 o 1 -1 1 o

1

2
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96. Observa el siguiente esquemay escribe el polinomio inicial y su expresién factorizada.

97.

98.

99.

P(X) = (X — 1)(X + 2)(x — 2)(x + 3) = x* + 2x° — 7Tx® — 8x + 12

Expresa los siguientes polinomios como producto de factores irreducibles.

a) RX)=x>-x*-x3

b) S(x) = 6x° + 5x* — 3x — 2

b) S(X) = 6x° + 5x° — 3x — 2= (X + 1)(6X* —X — 2) = 6-(X + 1)[x +%][

6 5 -3 -2
-1 —6 1 2 6x2—x— 2 = 0=>x
6 -1 -2 0

c) T(x)=x*-2x>-8x

1 -2 -8 21
2 —_ =
3 3 15 _21 X —=5x+7 0= x
1 -5 7 0

d) Ux) =2x"+ 753 +8x% + 3x = x (23 + 7% + 8x + 3) = x(X + 1)(2x% + 5x + 3) = 2x(x + l)(x+%}[x+1]

—2x? c) T(x)=x*—2x3—8x?+ 21x
d) UX) =2x*+7x% + 8x? + 3x

a) RX) =X —x' =X =2 =x*(C = x* =x = 2) = x*(x = 2)( + x + 1)

)
X ——
3

_ 5++/25-28

2X2+5Xx+ 3 = 0= x

+21x = x(x + 3)(x* = 5x + 7) = Raices: 0y -3

-1
1+ J1-4-(-2)-6 17 |5
B 12 12 |2

3

Sin solucion

3
-1
_ 5+425-4.2.3 5+1 |5
- 12 12 |1
3

Halla el polinomio de cuarto grado cuyo coeficiente principal es 3 y que tiene por raices x; = 1 (raiz doble),

X2 = =2y X3 = 4. Desarrollalo.

P(x) = 3(x — 1)2(x +2)(x—4) = 3(x2— 2x + 1)(x2— 2x—8) = 3(x4— 23— 8x%— 253+ 4x2 + 16X + X2 — 2X — 8) =

= 3(x4— 453 - 3x% + 14x — 8) = 3x*— 12x3— 9x? + 42x — 24

La suma de las raices de un polinomio de grado 2 es 2, y su producto, —-3. ¢Cual es el polinomio sabiendo

gue su coeficiente de grado 2 es 1?

El polinomio sera de la forma (x — a)(x — b) = x*— ax — bx + ab = x* — (a + b)x + ab.

Comoa+b=2,ya-b=-3, el polinomio buscado es X2—2x — 3.

Expresiones algebraicas | Unidad 2

55



SOLUCIONARIO

56

100.

101.

102.

103.

Halla el polinomio de tercer grado que cumple estas tres condiciones.

e Su coeficiente principal es 8.

e Esdivisible por 2x*+ 1.

e Elresto de su division entre x + 2 es 56.

P(x) = 4(2x2 + 1)(x — a) porque es de tercer grado, es divisible por 2x2 + 1 y su coeficiente director es 8.

Como el resto de la division de P(x) entre x + 2 es 56, entonces P(-2) = 56.
56 14 14 2

P(-2)=48+1)(-2-a)=56 >-2-a= —=—=-a= — +2=>-a= = 32
36 9 9 9 9

El polinomio buscado es P(x) = 4(2x2 +1) [x +%2j .

Demuestra que un polinomio es divisible entre x — 1 si la suma de sus coeficientes es cero.
Consideramos el polinomio P(x) = anX" + an-1 X" + ano X2 + ... + ax* + a1 X + ao.
Como el polinomio es divisible entre x — 1, entonces P(1) = 0.

P)=an-1"+an1- 1" +ans- 1"+ ... +a,-1%°+a;- 1+a=0 = az+ @i+ ano+..+a+a;+a =0

En el polinomio de coeficientes enteros P(x) = ax® + bx* +cx® + dx? + ex + f comprueba que si g es una raiz
entera, entonces g + 1 es un divisor de P(-1) y g — 1 es un divisor de P(1).

Sig esraiz de P(x), entoncesa-g°+b-g*+c-g°+d-g’+e-g+f=0= f= -a-g°-b-g*-c-¢g®°~d-g°-e-g
P(—31)z—a+b—zc+d—e+f=—a+b—c+d—e—a-295—3b-%4—0-93—d-gz—e-gz—g-(l+gs)+ b(l—g4)2—c-(1
*g)+d-(1-g)-e-(1+g=-a (1+gl-g+g-g+g)+b(1+g)l-g+g°~g)~c-(1+g9(l-g+g)+d-
(1+g(1-g-e-1+g=Q1+9g-[-al-g+g°-g°+g)+ b(l-g+g°—-g’)-c(l-g+g)+d(l-g)—el]
ComoP(-1)=(1+g)-k k € R, entonces 1 + g es divisor de P(-1).
P(1):a+2b+c+d+e+f:a+b+c+d+e—a-295—3b-%4—c-gs—d-gz—e-zg:g—a-(gs—l)—b(g4—:%)—c-(g‘°’—
N-d-(@-1-e:(@-D=-a-(@-YA+rg+g+g’+g)-b(g-l+g+g’ +g’)-c-(@-DA+g+g)+d-(9-
D@+1)-e-(@9-1) =@-Dl-al+g+g°+g°+g)-b(l+g+g°+g’)-c(l+g+g’)+d@g+1)—-e]
ComoP(1)=(g-1) -k k € R, entonces (g — 1) es divisor de P(1).

Simplifica estas fracciones algebraicas.

X% +4x2 -5x X3—x2+4x -4 x*-3x2+3x -1
a) AX)=————"" c) CX)=——r—"—— e) EX)=——r———"—
) Ak X3 +7x%410x ) C) x¥-x2+x-1 ) EX) X3 —-2x2+x
4_4x2 5x2—-20x +15 4x2 —2x
b) B(X)=——e d) D(x)= X X+ A F(x)= X =2X
) BeO X% +4x4 +4x3 ) B&) 10x2—10x —60 ) FX) 2X2+7x -4
a) AX)= X3 +4x2-5x  Xx(x*+4x-5) /’(M(X_l) _x-1
X ETXEH10x X(XP 47X +10) X (x45] (x+2) X +2
b) B(X)= xt—4x2  xX*(x*-4) 7)({(X_2)M7 X—-2  x-2
X2 HAX+4x° X3 (X7 +4x +4) x/{(x+2)1 X(x+2) x*+2x
x3-x2+4x—-4 (x-1)(x*+4) x2+4
€) C(x)=—; 2+ :( )( : ): 2+
X -x?+x-1  (x-1)(x*+1) x*+1
d) (- BX ~20x+15 5(-ax+3) B3 (x-1)  x_1  x-1

10x*~10x-60 10(x*-x~6) 2.8 (x~3) (x+2) 2(x+2) 2x+4
E(x) = x®-3x2+3x-1 (x—l)(x}bw/) _x-1

X2—2x2+X x(xz— +1) ToX

B Eeo- o2 2x(2x -1) 2x (2x=T) 2x

e)

2+ Tx-4 2(x+4)(x—%) B (X+4)M T x+4
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104.

105.

106.

107.

Realiza estas sumas y restas y expresa el resultado como una fraccion algebraica irreducible.

3 2x -3 X -2 3 7 5x 1 2X

+ - b - - -
2 x?=3x+2 x-2 x-1 ) x—1" x-5 (x -2)° ©) x-1 x-5 x*-1
a) 3 L 2X-3 X _3+(2x-3)(x-1)-x(x-2) 3+2x*-2x-3x+3-x"+2x _Xx*-3x+6
X*-3x+2 x-2 x-1 (x-1)(x-2) (x-1)(x-2) X*-3x+2
b) 2.3 7 _ —2x?+12x-10+3x*+3-6x-7x+35  x*-x+28
x-1"x=5 (-1 (x-5)(x-12F (x-5)(x-1F
o) 5x 1 2x  5x(x+1)(x-5)—(x-1)(x+1)-2x(x-5) 5x*®-23x2-15x +1

x-1 x-5 x2-1 (x=5)(x-1)(x+1) (x=5)(x-1)(x+1)

Realiza estas operaciones y simplifica el resultado.

X +2 2x -1 x?—4 x°+3x2-4 (x +2)° —(x -2)°
a) . b) : C)

4x% -1 2x2+5x+2 x2-1 x%2-x-2 8x
a) X+2 2x -1 X+2 2x -1 B MM 1

41 2x2+5x+2 (2x-1)(2x+1) . (x+2)(2x+1) M(2X+1)M(2X+1) = (2x+1)

b) X2—4_X3+3X2—4:(X—Z)(X+2)_(X—l)(x+2)2:(X_Z)MM(X_Z):XZ—4X+4
x2-1" x?-x-2  (x-1)(x+1) " (x+1)(x-2) (X_l)M(X_l)(XJrz)f X —3x+2

(x+2)2—(x—2)2 _XP+4Ax+4-x*+4x—-4  8x _

=—=1
8x 8x 8x

c)

Actividad resuelta.

Descompodn en fracciones simples estas fracciones.

2) 5% +2 b) 4x%—5x +2 0) -X+3
x2+2x+1 x3—x? X3 —x

a) 5x+2 _ 5x+2 _ A B _A(x+1)+B  Ax+A+B
X?+2x+1 (x+1(x+1)  x+1 (x+1)° x+2x+1  x*+2x+1
A=5 5x+2 5 3
A+B =2 =>B=-3=>— = - 5
+ X +2x+1 x+1 (x+1)

b) 4x2—5x+2_4X2—5X+2_é+E+ C  AX(x-1)+B(x-1)+Cx* Ax*-Ax+Bx-B+Cx?
x® — x? x*(x-1) x x* x-1 X?+x -2 X?+x-2
A+C=4 ’

-A+B=-5 :B:_Z,Azg,czlzw:§_£+i
B x3 —x? X x? x-1
-B=2
-X+3 -X+3 A B C  A(X-1)(x+1)+Bx(x+1)+Cx(x-1)

c) = =—+ + =

x*-x  x(x-1)(x+1) x x-1 x+1 X3 —x

-X+3 -3 1 2

= 4 4

x3-x x x-1 x+1

X=-124=2C=C=2

x=1=>2=2B=B=1
=
X=0=>3=-A=>A=-3
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108.

109.

110.

111.

112.

b ab b

¢Verdadero o falso? ¢Por qué?

a) Six +6divide aL(x), entonces 6 es unaraiz de L(x).

b) Si G(-5) =0, x +5 es un factor de G(x).

c) SiB(x) es irreducible, existe al menos un valor real x = a para el que B(a) = 0.

d) Un polinomio de grado 5 no puede tener 6 raices.

e) Un polinomio con término independiente 0 posee al menos unaraiz real.

f) x"+ 1lesirreducible o tiene como Gnica raiz real x = —1.

a) Falso, ya que si (x + 6) divide a L(x), entonces —6 es una raiz de L(x).

b) Verdadero, por el teorema del factor.

c) Falso, ya que si existiese un valor tal que B(a) = 0, entonces (x — a) dividiria a B(x), y B(x) no seria irreducible.
d) Verdadero, el teorema fundamental del &lgebra nos indica que como mucho tendra 5 raices.
e) Verdadero, ya que x = 0 sera una raiz.

f) Verdadero, ya que

Sinespar, x"+1=0 = x"=-1no tiene raices reales. Sines impar,xX"+1=0 = x"=-1 = x=-1.

La representacion adjunta demuestra geométricamente la identidad notable obtenida para el cuadrado de
una suma. Justifica por qué. Trata de encontrar otra representacion gréafica para justificar el cuadrado de
una diferencia.

a b a

bl bl@-b) | b?

a @ o @-bY bla—b
(@a+b’=ab+b’+a’+ab a’=b(a—b) +b*+ (a—b)’+b(@a—-b)
(a+b)?=a’+b’+2ab a’=ab — b’ +b? + (a—b)® + ba— b’ = 2ab + (a — b)> - b?

(a-b)>=a’—ab-ba+b?=a’-2ab +b?

Realiza la division (xz +%x +1j : (x +g] .

[EnY

Cx)=x+1 R(x)=

N | o

N|o N | w

Calculaa, by ¢ sabiendo que x> — 6x* + ax + b es el cubo del binomio x + c.
(x +c)®* =x* + 3x%c + 3xc® + ¢
Igualando los coeficientes correspondientes a los términos de igual grado:

6=3c=>c=-2a=3’=a=3-(-2)’=a=12,b=c>=b=(2°=b=-8

Si el polinomio P(x) = x> —kx +t tiene unaraiz doble en x = 2, ¢cuanto valen k y t?

Como P(x) es un polinomio de segundo grado y tiene una raiz doble en x = 2, entonces P(x) = (x — 2)2 =x—4x +
4. lgualando los coeficientes correspondientes a los términos de igual grado, se obtienen k = 4, t = 4.
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113.

114.

115.

116.

Realiza la division (3x3 —4x +1): (x2 — 1) utilizando la regla de Ruffini.

No se puede usar la regla de Ruffini porque el divisor es de grado 2.

Estudia el signo de este polinomio por el procedimiento que se indica a continuacion:
Q(X) = (x +2)(x = 1)(x - 3)

a) Encuentra sus raices.

b) Divide larectareal en los intervalos que tienen por extremos dichas raices.

¢) Elige un punto en cada uno de esos intervalos y calcula el valor numérico de Q(x) en ese punto. El
signo de este valor numérico es el de Q(x) en todo el intervalo.

a) Cerosenx=-2,x=1yx=3

b) Intervalos x<-2,-2<x<1,1<x<3,x>3.

¢) Aunque el punto elegido y el valor obtenido en cada intervalo no tienen por qué coincidir, el signo si.
X=-3=0Q(-3)=(-3+2)(-3-1)(-3-3)=(-1) - (-4) - (-6) <0 = para x < -2. Q(x) es negativo.
x=0=>Q0)=(0+2)(0-1)(0-3)=2"-(-1) - (-3) >0 = para-2 <x < 1. Q(x) es positivo.
Xx=2=0Q(2)=(2+2)(2-1)(2-3)=4-1-(-1) <0 = para 1 < x <3. Q(x) es negativo.
X=4=0Q4)=(4+2)(4-1)(4-3)=6-3-1>0= para x> 3. Q(x) es positivo.

Al caer en una casilla del Matempoly a Inés le ha tocado esta
tarjeta: DAME 60 €ALA BANCA

a) Llama x al dinero qum_e'tenlas al caer en esa casilla y CLADRADO 0EL DREROQ)
encuentra una expresion algebraica que represente el CABLLA
dinero que tendras después de cumplir con la tarjeta.

b) Si a Anita le toc6 la misma tarjeta teniendo 200 €, ¢con
cuanto dinero saldra?

c) Al pobre Toméas también le toco esa tarjeta y se quedd
justo con 0 €. ;Cuanto dinero tenia al llegar a esa casilla?

a) x*—240 - (x—60) = x° — 240x + 14 400
b) 200% — 240 - 200 +14 400 = 6400 €
c) x?-240x+14400=0

. 240£/57 60057 600 _ 2400
- : -

=120 €

Encuentra los polinomios que nos dan el perimetro y el area de estas figuras.
a) 4 b) 5
11+ 2x 8 0
% 8
1 5 x+3 X
X X X

2x

7
a) PX)=11+2x+8—-(x-1)+4+8+x+5+1+x+x=4x+ 38
AK) =X+ (X=1) - B+X)+X2+4 - (8-xX—X+1)=xX* +X* +4x =5+ X + 32 —4x —4x + 4 =3x* —4x -1
b) PX)=2+x+(x+3)+8+5+9+Xx+2Xx+(X+3+5+x—-(2+7)+(5+x+8—-(9+2X))+7+5=6x+42
A(x):5-(9+2x)+2x-x+7-(5+x+8—(9+2x))+(x+3)(5—(5+x+8—(9+2x))+2-x:x2+6x+85
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117. Demuestra que si n es un entero positivo, entonces se puede construir un triangulo rectangulo de catetos
a=2n+1lyb= 2n%+2n cuya hipotenusa es también un nadmero entero.

(2n+1)%+ (2n* + 2n)’ = 4n” + 1 + 4n + 4n* + 4n” + 8n® = 4n* + 8n® + 8n” + 4n + 1 = (2n” + 2n + 1)°

La hipotenusa sera 2n+2n+1, que es un numero entero porque n lo es.

118. La expresion que da la posicion, s, de un objeto que sigue un movimiento uniformemente acelerado es
s(t) =Eat2 +v t+s, donde aes laaceleracion, v, la velocidad inicial, so, la posicion inicial, y t, el tiempo.
a) ¢Puede el polinomio M(t) = 5t* + 6t + 3 describir un movimiento uniformemente acelerado? Identifica en
caso afirmativo los valores de a, Vo Y So.

b) ¢Puede el monomio T(t) = 4,9t corresponder a un cuerpo que se deja caer en el vacio? ¢Por qué?
¢Cudl es el valor de a en este caso?

a) M(t) puede identificar un movimiento uniformemente acelerado donde a = 10; vo = 6; So = 3.

- 1 . .
b) Identificamos los valores: > a=4,9 = a = 9,8 (valor correspondiente a la gravedad), vo = 0 (parte de velocidad

inicial nula) y so = 0 (cuando comienza a caer no ha recorrido ningin espacio).

119. Hallala suma de todas las raices del siguiente polinomio:
(2x + 3)(x —4) + (2x + 3)(x — 6)
A. 3,5 B. 4 C. 5 D. 7

(2x+3)(x—4)+(2x +3)(x—6) = (2x + 3)(x — 4 + x — 6) = (2x + 3)(2x — 10) = 0 = Raices _—23 y5:>§+5:3,5

La respuesta correcta es la A.

120. El polinomio ax®— 60x? + bx — 125 es el cubo de un binomio. El producto deay b es:
A. 150 B. 300 C. 750 D. 1200

3
El binomio es(%/Ex—s) = ax’ — 15%a2 x2 + 753a x — 125, por lo que -15 32> =-60y 75%a = b.

Luego a =8y b =150. Por tanto, a - b = 1200.

La respuesta correcta es la D.

121. Al dividir el polinomio P(x) entre el binomio (x2— 1), el resto que se obtiene es 4x + 4. ;Cual es el resto de
dividir P(x) entre (x — 1)?

A. 0O B. -4x -4 C. 4 D. 8
P(x) = C(x)(x2 —1) + (4x + 4) porque al dividir P(x) entre el binomio (x2 —1), el resto que se obtiene es 4x + 4.
El resto de la division de P(x) entre x — 1 coincidira, por el teorema del resto, con P(1): P(1)=C(1) - 0 + (4 + 4) = 8.

La respuesta correcta es la D.

122. ¢Cuantos de los siguientes polinomios tienen al menos una raiz real?

P(x) =x"+x*+ 16 R(x) = x* + 10x + 20
Q(x) = x® + x* + 16x S(x) = (2x2 + 6x + 1)> — (X2 = x + 1)
A. 5 B. 3 C. 2 D. 1

P(x) no tiene raices reales porque P(x) = x*+x2+16>0 para cualquier valor de x, Q(x) = x(x8 +x*+ 16x) yx=0
es raiz de este polinomio, R(x) tiene dos raices reales porque b? — 4ac = 20 > 0 y S(x) tiene como minimo una raiz
real, x =0, porque S(0)=1-1=0.

La respuesta correcta es la B.
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123. El polinomio P(x) = x® +ax? + bx + c tiene la propiedad de que la media aritmética de sus raices, el producto
de sus raices y la suma de sus coeficientes son iguales. Si P(0) = 2, ¢cual es el valor de b?

A -11 B. -10 C. -9 D. 1

Llamando x1, X2 Y X3 a las raices de P(x).

P(X) = X*+ ax? + bx + € = (X — X1)(X — X2)(X — X3) = X° = (X1 + Xz + Xg)X? + (X1X2 + X1X3 + X2X3)X — X1X2Xa.
Igualando coeficientes: X1 + Xz + X3 = —a, X1X2 + X1X3 + XoX3 = b y X1X2X3 = —C.

X, + X, + X -a

% =XiXpXg=1l+a+b+c :?z—c:1+a+b+cyP(0):c:2 > a=6yb=-11

La respuesta correcta es la A.

Encuentra el error
124. A un estudiante le han pedido que efectte la divisién (8x3 —22x% - 10) : (2x — 6) y él observa habilmente que
simplificando ambos términos entre 2, puede aplicar el algoritmo de Ruffini que tanto le gusta.

Divide entonces (4x®— 11x* - 5) : (x — 3) y obtiene cociente 4x* + x + 3 y resto 4. Otro estudiante no tan
osado, divide directamente los polinomios iniciales y obtiene cociente 4X°+x +3 y resto 8.

¢Cual de los dos obtiene el resultado correcto? Convence al que se ha equivocado de su error.

R(x)

D(x)=d(x)C(x)+R(x)= =M«C(x)+%x):>4x3—11x2—5=(x—3)C(x)+

El primer estudiante esta equivocado, pues al dividir D(x) = 43 - 11x° - 5 y d(x) = 2x — 6 entre 2, el cociente
permanece invariante pero el resto también queda dividido entre 2. Por tanto, el resto de la division inicial es 8.
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PONTE A PRUEBA

Decorando la pared

Actividad resuelta

Codificay descodifica

El proceso de codificar un mensaje se llama “encriptacion”, y hay muchos sistemas para llevarlo a cabo. Vamos
a utilizar los polinomios para encriptar mensajes. En primer lugar, se establece una equivalencia para convertir
cada letra en un nimero.

A

B|C|ID|E|F|[G|H|IT|J|K|L|M|N|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z] ¢ ]|??

0

112]|3]4|5]|6]7]8[9]10]11|12|13|14]15]16|17|18|19|20(21|22|23|24|25|26]| 27 | 28

Se emplea un sistema de sustitucién cuya clave es el polinomio que asigna a cada letra del alfabeto otra letra.

1.

2.

El cifrado César consiste en sustituir cada letra por la que ocupa 3 posiciones mas adelante en el alfabeto.
Es decir, su clave es el polinomio P(x) = x + 3. Si al aplicar P(x) al nimero asociado a una letra obtienes un
nimero mayor que 28, continGa por el comienzo de la tabla; es decir, divide entre 29 y toma el resto.
Utilizando el cifrado César:

a) Encripta el mensaje “La suerte esta echada”

b) Desencripta “Glfih d wx dor txh hp Fhvdu vrfir odpgd Fhvdu”.
a) “Nd vxhuwh hvwd hfkdgd”.

b) “Dile a tu amo que en César solo manda César".

Prueba con una clave mas compleja, como el polinomio P(x) = x% + 2. Por ejemplo, para cifrar la letra E:

e Como E equivale a 4, se calcula P(4):43+2 = 66.

e Como 66 es un numero mayor que 28, se divide entre las 29 posiciones que tienen la tabla 66 = 2-29 + 8.
e Como 8, que es el resto de dividir 66 entre 29, equivale a |, se sustituye la letra E por la .

a) Encriptalafrase de Woody Allen: “El eco siempre dice la tltima palabra”.

b) Desencripta otra frase del mismo autor: “?ng sngfimu¢ng smifix ix¢fi cj?emgnq”.
a) “I? ikn quisjfi auki ?c m?susc jc?cdfc”

b) “Los mosquitos mueren entre aplausos”.

Algunos polinomios sirven como claves para encriptar con este método, como P(x) = 3x + 1, y otros en
cambio no, como Q(x) = X2+ 1. ¢A gué se debe?

Se debe a que a letras diferentes les corresponderia en la encriptacion el mismo signo.

Por ejemplo: N 'y W tienen la misma encriptacion porque N < 14, P(14) = 14°+1=197 =629 + 23 y 23— W.
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Cuenta con los polinomios.

Los sistemas de numeracion utilizan simbolos para representar diferentes cantidades. Hoy en dia, en casi todo
el mundo son posicionales, es decir, que el valor de cada simbolo depende de su posicién dentro del namero.
Asi, el 9 de 195 significa “noventa”, o 9 decenas, pero el 9 de 9341 significa “nueve mil”, o 9 millares.

En los sistemas de numeracién posicional se utilizan diferentes bases. Las mas comunes son:

Decimal: base 10 Consta de 10 cifras o guarismos: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8y 9.
Binario: base 2 Solo hay dos cifras: 0y 1.
Octal: base 8 Constade 8cifras: 0,1,2,3,4,5,6y7.

Constade 16 cifras: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,Ey F (donde A tiene el valor de

Hexadecimal:base 16 | 15 pg| e 11, ... , y F el de 15).

Cualquier numero natural N escrito en una base k se puede representar mediante una expresion polinémica.

Asi, por ejemplo, el niumero 319 en las bases 10, 8 y 16 es:

e 3190=3-10°+1-10+9

o AT73=4-8+7.8+7=319

o 13F;=1-16"+3-16+15=319

1. Elnumero 1110101, esta escrito en base 2. ¢ A qué nimero equivale en base 10?
A. 101 B. 113 C. 117 D. 121
1110101,=1-2°+1-2°+1-2°+0-2°+1-2°+0-2+1=64+32+16+4 +1=117

La respuesta correcta es la C.

2. Y el nUmero 13 4225 escrito en base 5?
A. 1212 B. 1221 C. 1112 D. 2122
134225=1-5*+3.5°+4.5°+2.5+2=625+375+100 + 10 + 2 = 1112

La respuesta correcta es la C.

3. Expresael numero 134850 en las bases 5, 8 y 16.
134810=1250+75+20+3=2-5"+0-5°+3.5%+4 .5+ 3 = 20 343;
134810=1024+320+4=2-8%+5.8%+0- 8 + 4 = 25044
134810=1280+64 +4=5- 16>+ 4 - 16 + 4 = 5444,

4. El sistema decimal no siempre ha sido el mads comun en Europa. En francés, 99 todavia se dice quatre-
vingt- dix- neuf, es decir, “cuatro veinte diecinueve”. ;Qué base utilizaban? Expresa este niumero en la
base adecuada inventando los simbolos que necesites. ¢ Cuantas cifras ocupa?

La base es 20. Las cifras, o simbolos, son: 0, 1, 2, ..., 9, A, B,..., |, J = 9910 =4Jx
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AUTOEVALUACION

3
1. Calculael valor numérico del polinomio P(x)= )(7—2(x2 —1) parax; =2y Xy =-1.

3 3 _
P(2) = 2——2(22 -D)=4-8+2=-2 P(-1) = (e 1) -2((-1)?% - 1)=71

2. Realizalas operaciones indicadas dados los polinomios.
. P(x)=3x2—2x+4 . Q(x)=—2x3—x2+5x—1 . R(x):x4—x3+4x2+3x—2
a) P(x)-Q(x) + R(x) b) P(x) - Q(x) + R(x)
¢Qué grado tienen los polinomios resultantes?

a) P(x)— gx)+R(x)—(3x —2x+4) - (—2x3—x2+5x—l)+(x4—x3+4x2+3x—2)=3x2—2x+4+2x3+x2—5x+
1+x' ¢+ 4 +3x—2=x"+x*+ 8~ 4x + 3 = Grado 4

b) P(x) Q(x2+R(x) g3X —2x+4) (—2x —x +5x 1)+(x =3 +4x +3x 2)—— —3x* +15x° — 3x% + 4x* +
—10X° + 2x = 8X° —4x” + 20X — 4 + X* = + 4% + 3x — 2= —6x° + 2x* + 8x® — 13x* + 25X — 6 = Grado 5

3. Justifica cudles de las siguientes expresiones son correctas.
a) 9a’®—c?=(3ab —c)?
b) 9a’b? — 6abc + ¢® = (3ab — c)?
c) 4x%y + 9y’z = (2x%y + 3y%z)(2x%y — 3y*2)
d) 4x4y2 - 9y4z2 = (2x2y + 3y22)(2x2y - 3y22)
e) 16x2y2 —8xy + ax? = (4xy — 2x)2
Corrige en tu cuaderno las igualdades incorrectas.
a) Incorrecta porque (3ab — c)® = 9a’b? + ¢ — 6abc
b) Correcta
c) Incorrecta porque (2x%y + 3y?z)(2x%y — 3y’z) = 4x*y? — 9y*7?
d) Correcta

e) Incorrecta porque (4xy — 2x)° = 16x%y* — 16x%y + 4x°

4, Realizalas siguientes divisiones de polinomios.

a) Gx*=3x%+x-1): (x®-x-1) b) (@x®—2x +2): (x> +x +1)
a) C(X)=5x R(X)=2x*+6x—1 b) C(x)=4x—4 R(X)=-2x+6
/5%{—3x2+x -1 |x®-x-1 sl -2x+2 [ x> +x+1

_5%" +5x2+5x  5x afT —AxP-4x Ax-4

2x% +6x -1 457 —6x+2
A 4%+ 4

—-2X+6

5. Realizalas siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini e indica el cociente y el resto.

a) (2x°+4x?-5x—-3): (X —2) b) (x*—3x%+4x—2): (x +3)
a) C(Xx)=2x*+8x+11 R(x)=19 b) Cx)=x>—3x*+6x—14 R(X) =40
2 4 -5 -3 1 0 3 4 -2
2 4 16 22 -3 -3 9 -18 42
| 2 8 11 19 | 1 -3 6 14 40
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6. Calcula el valor que debe tener k para que el polinomio P(x) = x® + kx* + x® — 4x% + x — 4 sea divisible entre
X —4.

e Para que el polinomio P(x) sea divisible entre x — 4, el resto de la division de P(x) : (x — 4) debe ser 0.

e Porelteoremadel resto, P(4) =4° +k - 4* +4°—4 . 42+ 4 - 4=1024 + 256k =0 = k= —4.

7.  ¢Es x + 1 un factor del polinomio x"* — 1? Razona tu respuesta.
Por el teorema del factor, x + 1 es un factor de x'* — 1 si el resto de la division (x"* — 1) : (x + 1) es cero.
Aplicando el teorema del resto, P(-1) = (-<1) =1 =-1-1=-2#0.

Por tanto, X + 1 no es un factor de x"* — 1.

8. Factorizalos siguientes polinomios.
a) P(x) =6x>+13x° - 13x — 20
b) Q(x)=x5+x4—5x2—11x—6

a) P(x) = 6x° + 13x% — 13x — 20 = (x + 1)(6X° + 7x — 20) = 6(x + 1) (x+gj (x—f]

3
6 13 -13 -20 30 -5
-1 -6 -7 20 7+ A9 4.6.90 7+ 12 2
- - — . B6x? £ 7X—20 = 0 = X — 7+V49+4-6-20 7423
2-6 12 16 4
5 4 2 4 2 2 12 3
b) QX)=xX"+X —=5x"—11x—-6=(X+1)(X =5x—=6) = (X + 1)"(x —2)(x" + x + 3)
1 1 0 -5 -1 -6
-1 -1 0 0 5 6
! 0 o = =% 0 ) ~1+v1-4-3-1 : .
-1 -1 1 -1 6 X +x+3:0:>x:T:> Sin solucion
1 -1 1 -6
2 2 2 6
1 3 0

9. Operay simplifica.

3x2—4x—15_5x +1
X2 —-5x +6 X=2

Factorizamos el primer denominador:

5+25-4.1.6 5+1(3

x?2-5x+6=0= X
21 2 2

= x> -5x+6=(x-3)(x-2)

Por tanto:

3x®—4x-15 5x+1 3x?-4x-15-(5x+1)(x-3) 3x*-4x-15-5x*+15x-Xx+3 —2x*+10x-12 _

Xx? —-5X +6 Xx—2 (x=2)(x-3) (x=2)(x-3) (x=2)(x-3) -
-2(x*+5x=6)
) 2 6 =
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