Soluciones a los ejercicios y prohlemas
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IARACTICA
Operaciones con polinomios

1 B0 Opera y simplifica las siguientes expresiones:
a)3x2x-1) - (x=3)(x + 3) + (x—2)2
b)2x-1)? + (x— 1)(3 — %) — 3(x + 5)*

<) % (x—S)Z—% Bx-1)Bx+1) —% (4x3 + 35)

Q) 6x2—3x—x2+9+x2—4x+4=06x2-7x+13
b) 4x? —4x + 1 —x? + 4x— 3 —3x2 = 30x— 75 = —30x — 77

c)§< 2—6X+9)—%(9x2—1)—%(4x3+35)=

=§x2—8x+ 12—3xz+%—£9€3—ﬁ —éxs—

3 3 3

—x2—8x+£

5
3 3
2 000 Efectia las siguientes operaciones y simplifica el resultado:
a) 2y +x)2y—x) + (x +_y)2 —-x(y+3)
b)3x(x + ) — (x—y)2 + (Bx +y)y
) 2y+x+1)(x—2y) — (x+2y)(x—2y)
Q) 492 —x? +x% + 2xp + 92 —xy — 3x = 592 + xy — 3x
b) 3x2 + 3xy —x? + 2xy — y% + 3xy + 9% = 2x? + 8wy
Q) 2px—4y? + x2 + 2xp+ x =2y — x> + 4y =x -2y

3 B0 Multiplica cada expresién por el min.c.m. de los denominadores y sim-

plifica:
a) 3x(x+5) (x+ 1)2 N (x—4)(x+4)
5 4 2
b) (8x2-1)(x*+2) (3x2 + 2)2 . 2x + 3)(2x - 3)

10 15 6

2) 20 3x(x+5)  (2x+ 1)2 . x=4)x+4) | _
5 4 2

= 12x2 + 60x — 5(4x2 + 4x + 1) + 10(x% - 16) =
= 12x2 + 60x — 20x2 — 20x— 5 + 10x2 — 160 = 2x% + 40x — 165

b) 3(8x% + 15x2 = 2) — 2(9x% + 12x2 + 4) + 5(4x2 - 9) =
= 24x% + 4552 — 6 — 18x% — 2452 — 8 + 20x2 — 45 = 6x* + 41x2 - 59
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4 B0 Halla el cociente y el resto de cada una de estas divisiones:

a) (7x2-5x+3): (x2-2x+ 1)
b) 2x3 — 7x2 + 5x—3) : (x2 - 2x)
) (xW3-5x2+2x+4): (x2—x+1)

a) 7x2— 5x+3 x2—2x+ 1

—7x%+ 14x—7 7 COCIENTE: 7
9x—4 RESTO: 9x—4
b) 2x3—7x?+5x—3 | x%—2x
—2x3 + 4x?2 2x—3
—3x2
3x% — 6x COCIENTE: 2x—3
—-x-3 RESTO = —x— 3
o) x3-5x2+2x+4 x2—x+1
x4+ x%2- x x—4
—4x? 4+ «x
4x2 —4x + 4 COCIENTE: x—4
—3x+ 8 RESTO: —3x + 8

9 EE0 Calcula el cociente y el resto de las divisiones siguientes:
a) B> =2x3+4x—-1): (x3-2x+1)
b) (x*—5x3 +3x—2) : (x2 + 1)
© (4o +3x3-2x) : (x%2—x + 1)

a) 3x0—2x3 +4x—1 X3 —2x+ 1
—3x + 6x3 — 3x2 3x2+4
4x3 — 3x2
—4x3 +8x—4 COCIENTE: 3x? + 4
—3x2+12x—5 RESTO: —3x% + 12x—5
b) x%—5x3 +3x—2 x4 1
—x* —x? x2—5x—1
—5x3 — x?2
S5x3 + 5x
—x2 + 8x
x? +1 COCIENTE: x%—5x—1
8x—1 RESTO: 8x—1
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o) 4x° + 3% - 2x | x2—x+1
—4x + 4t — 43 4x3 + 4x? + 3x— 1
4xt = X3
—4x% 4 43 — 4x?
3x3 — 4x2
—3x3 + 3x% = 3x
—x2— 5x
x2— x+1 COCIENTE: 4x2 + 4x% + 3x— 1
—6x+ 1 RESTO: —6x + 1

6 m=0 Divide y comprueba que:

Dividendo = divisor X cociente + resto
3-5x2+3x+1): (x2-5x+1)

x3—5x% + 3x+ 1 x2—5x+1

X3+ 5x2— x X
2x+ 1

(x2=5x+ Dx+2x+ 1 =x—5x2 +x+2x+ 1 =x3—5x2 +3x+ 1

1 BE0 Expresa las siguientes divisiones de la forma D=d. ¢ + r.
a) (6x3 + 542 - 9x) : B3x-2)
b) (x* — 422 + 12x—9) : (x%2 — 2x + 3)
Q) (4ot +2x3 - 2x2 + 9x + 5) : (243 + x—5)

a) 6x3+5x2—9x 3x—2

—6x3 + 4x? 2x% +3x—1
9x2
—9x2 + Gx
—3x
3x—2
-2

6x3 +5x2 = 9x=(3x-2)2x2 +3x—1) -2

b) x* —4x?+12x-9  |x2—2x+3

x4+ 2x3 — 3x2 x2+2x—3
2x3 — 7x?
—2x3 + 4x% — 6x
—3x2+ Ox
3x2— 6x+9
0

xf = 4x? + 12x—9 = (x2 = 2x + 3)(x% + 2x — 3)
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Pég. 4
0 4x*+2x3-2x%+ 9x+5 |-2x3+x-5
—4x4 +2x% - 10x 2x—1
2x3 - X
—2x3 + x=95
0

4t 4 2x3 — 2x% + 9x + 5= (<2x3 + x = 5)(=2x— 1)

8 B0 Expresa como cuadrado de un binomio.
a) 16x% +1 -8«
b) 36x2 + 2592 + 60xy
©) 9x* + y2 + 6x2y

d)y*-2y2+1
a) (4x— 1) b) (6x + 5)
) (3x2 + y)? d) ()2 - 1)

9 B0 Expresa como producto de dos binomios.

a) 49x2 - 16 b) 9x* —y?

) 81x% — 64x2 d)25x%2-3

e) 2x2 - 100 f) 542 -2

a) (7x+ 4)(7x—4) b) (3x2 + ) (3x2 -7)

) (9x2 + 8x)(0x?% — 8x) d) (5x + \/g)(Sx - \/g)

e) (V2x+ 10)N2x = 10) f) (V5x + V2)\5x—2)

10 B0I00 Saca factor comtin e identifica los productos notables como en el ejem-
plo.

o 2x% 4+ 12x3 + 18x2 = 2x2 (x2 + 6x + 9) = 2x2(x + 3)2
a) 20x3 — 60x2 + 45«

b) 27x3 - 3xy?

o) 3x3 + 6x2%y + 3y«

d) 4x% - 81x2y?

a) Sx(4x2 - 12x + 9) = 5x(2x — 3)?

b) 3x(9x2 —yz) =3x(3x + y)(3x — )

) 3x(x2 + 2xy +y2) = 3x(x +)/)2

d) %2 (4x? = 81y2) = x%(2x + 9y) 2x — 9y)
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Regla de Ruffini. Aplicaciones

11 @00 Aplica la regla de Ruffini para hallar el cociente y el resto de las siguien-

tes divisiones:

a)(5x3-3x2+x-2): (x-2)
) (3 +4x): (x-3)

a) 5 -3 1 2
2 10 14 30
5 7 15| 28
b) 1 -5 0o 7 3
-1 -1 6 -6 -1
1 -6 6 1|2
19) -1 0 4 0
3 -3 -9 -15
-1 -3 -5 |-15
d) 1 -3 0 0 5
-2 -2 10 =20 40
1 -5 10 =20 |45

b)(x*=5x3+7x+3): (x+ 1)
D4 -3x3+5): (x+2)

COCIENTE: 5x% + 7x + 15

RESTO: 28

COCIENTE: x3 — 6x2% + 6x + 1

RESTO: 2

COCIENTE: —x2—3x—5

RESTO: —15

COCIENTE: x2 — 5x2 + 10x— 20

RESTO: 45

12 IO Utiliza la regla de Ruffini para calcular P(3), P(-5) y P(7) en los si-

guientes casos:

a)P(x) =2x3-5x2+7x+3

a) 2 =5 7 3
3 6 3 30
2 1 10 33
2 -5 7 3
-5 -10 75 —410
2-15 82 | —407
2 -5 7 3
7 14 63 490
2 9 70 493
b) 1 0 -3 0 7
3 3 9 18 54
1 3 6 18 |61
1 0 -3 0 7
-5 -5 25 —-110 550
1 -5 22 —-110 | 557

Unidad 2. Polinomios y fracciones algebraicas

b)P(x) = x4 —3x2 +7

P(3) =33

P(-5) = —407

P(7) =493

P(3) =61

P(-5) =557
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1 0 -3 0 7
7 49 322 2254
| 1 7 46 322 | 2261

7

P(7)=2261

13 =0 Averigua cudles de los nimeros 1, -1, 2, -2, 3, -3 son raices de los poli-
nomios siguientes:

a)P(x) =x3-2x2-5x+6 b)Q(x) =x3-3x2+x-3
1= Recuerda que a esraizde P(x) si P(a)=0.
a) 1 -2 -5 6 1 2 -5 6 1 -2 -5 6
1 1 -1 -6 -1 -1 3 2 2 2 0 -10
1 -1 -6 |0 1 -3 -2 [8#0 1 0 -5 [-4#0
1 -2 -5 6 1 -2 -5 6 1 -2 -5 6
-2 -2 8 -6 3 3 3 -6 -3 -3 15 =30
1 -4 3 |0 1 1 -2 |0 1 =5 10 |-24=0

Son raices de P(x): 1, -2y 3.

by |1 -3 1 -3 1 -3 1 -3
1 1 2 -1 1| -1 4 -5
1 2 -1 |-4%0 1 -4 5 [-8%0
1 -3 1 -3 1 3 1 -3
3 3 0 3 3| -3 18 -57
1 0 1[0 1 -6 19 [-60#0

3 esunaraizde Q(x) (no probamos con 2y -2 porque no son divisores de —3).

14 B00 Comprueba si los polinomios siguientes son divisibles por x—3 o x + 1.
a) P(x) = x3-3x2+x-3
b) P,(x) = x3 + 4x% - 11x- 30
) Py(x) = x* - 7x3 + 5x2 — 13

) |13 1 -3 13 1 -3
3 3 0 3 1l 1 4 s
1 0 1 [0 1 -4 5 [-8%0
P, es divisible por x— 3.
b |1 4 -11 -30 1 4 —11 -30
a1 3 14 3 3 21 30
1 3 —14 |-16#0 1 7 10 [ 0

P, es divisible por x— 3.
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c) 1 -7 5 0 -13

_1‘ -1 8 -13 13

18 13 13 | 0
P5 es divisible por x + 1. No puede ser divisible por x—3 porque 13 no es mul-
tiplo de 3.
PAGINA 54

19 @001 El polinomio x% — 2x3 — 23x2 — 2x — 24 es divisible por x— a para dos
valores enteros de 4. Biiscalos y da el cociente en ambos casos.

1 -2 23 -2 24 1 =2 23 2 24
—4 -4 24 —4 24 6 6 24 6 24
16 1 =6 | 0 1 4 1 4 | o0
Es divisible por x + 4. Es divisible por x— 6.
COCIENTE: x3 —6x2+x—6 COCIENTE: x3 +4x2+x+4

16 B0 Prueba si el polinomio —x4 + 3x% — 16x + 6 es divisible por x— 2 para
algiin valor entero de a.

Es divisible por x + 3.

17500 Si P(x) = 3x3 — 11x2 — 81x + 245, halla los valores P(8,75), P(10,25)
y P(=7) con ayuda de la calculadora.

Describe el proceso como en el ejemplo:

8.75(n)

30 ) (=) 11(=) () () (=) 81(=) ) (wr) (+) 245(=) (153 .8 28
P(8,75) = 703,828...

10,25 (i) 3 COR (=) 11 E0m(=) 81 EXIM)(+) 245 (=) (14853,.7347. )
P(10,25) = 1489,73

P(=7) =756
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Factorizacion de polinomios

18 @00 Factoriza los siguientes polinomios:
a)x2+4x-5 b)x2 + 8x + 15
©) 7x% - 21x— 280 d)3x% + 9x - 210
Axt+4x-5=0 > x=-5, x=1

x2+4x—5=(x+5)(x—1)
b)x?+8x+15=0 = x=-5, x=-3
x2+8x+15=(x+5)(x+3)
) 7x>-21x—-280=0 — x=8, x=-5
7x2—21x—280 =7(x— 8)(x + 5)
d)3x2+9x-210=0 = x=-10, x=7
3x2 +9x—210 = 3(x + 10)(x— 7)

19 B0 Busca, en cada caso, una raiz entera y factoriza, después, el polinomio:
a)2x2-9x-5 b)3x%2-2x-5
¢ 4x2+17x+ 15 d)—x?+17x-72

a)2x2—9x—5=(x—5)2x+1)
b)3x2—2x—5=(x+ 1)(Bx—5)
Q) 4x? + 17x+ 15 = (x + 3)(4x + 5)
d)—x?+17x-72=—(x-8)(x—9)

20 @101 Saca factor comtn y utiliza las identidades notables para factorizar los si-
guientes polinomios:

a) 3x3 — 12x b) 4x3 — 24x2 + 36«
) 45x2 — 5x*% d) x*% + x2 + 243
e) x% — 16x2 £) 16x% -9

a) 3x3 — 12x = 3x(x%2 —4) = 3x(x + 2)(x - 2)

b) 4x3 — 24x2 + 36x = 4x(x% — 6x + 9) = 4x(x — 3)?

) 45x2 — 5x% = 5x2(9 — x2) = 5x2(3 + ¥ (3 — %)

d)xt +x2 + 223 = x2(x? + 1+ 2%) = x2( + 1)?

e) x0 — 16x2 = x2(x* = 16) = x2(x% + 4)(x2 = 4) = x2(x2 + 4) (x + 2)(x — 2)
£) 16x% —9 = (42 + 3)(4x> - 3) = (4x? + 3)(2x + V3)(2x —3)

21 B0 Completa la descomposicién en factores de los polinomios siguientes:
a) (x2-25)(x2-6x+9)
b) (x% — 7x)(x% — 13x + 40)
a) (x2=25)(x2 = 6x+9) = (x + 5)(x = 5)(x — 3)?

b) (x2 — 7x)(x2% — 13x + 40) = x(x — 7)(x — 8) (x — 5)
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22 W) Descompén en factores y di cudles son las raices de los siguientes poli-

nomios:
a)xd +2x2—x-2 b) 3x3 — 1552 + 12«
) x3-9x2+15x-7 d)x% - 13x2 + 36
a) 1 2 -1 =2 w2 —x—2=(x=1Dl+ Dx+2)
1 1 3 2 Sus rafces son 1, -1 y —2.
1 3 2 |0
-1 -1 -2
r2 o
b) 3 -15 12 3x3 = 15x% + 12x = 3x(x— 1)(x — 4)
1 3 -12 Sus raices son 0, 1 y 4.
3 212 |0
4 12
3 0
c) 1 -9 15 -7 23— 9x2 4+ 15x—7 = (x= 1)%(x=7)
1 1 -8 7 Sus raicesson 1y 7.
1 -8 7 [0
1 1 -7
17 o

Dx -13x2+36=0 > x=2; x=-2; x=3; x=-3
x4 = 13x2 + 36 = (x— 2)(x + 2)(x = 3) (x + 3)

Sus raices son 2, -2, 3 y -3.

23 mEC] Factoriza los siguientes polinomios y di cudles son sus raices:
a)x3—2x2-2x-3 b) 2x3 — 7x% - 19x + 60
)x3-x-6 d) 4x% + 4x3 - 3x2 — 4 — 1

a) 1 2 -2 -3 x3-2x% - 2x—3=(x=3)(x?+x+1)
3 3 3

3 Raiz: 3
1 1 1 |0
b) 2 -7 -19 60 2x3 = 7x%2 = 19x + 60 = (x + 3)(x — 4)(2x — 5)
=3 m 39 60 Raices: -3, 4y p)
2 -13 20 0 2
4 8 =20
2 -5 0
c) 1 0 -1 -6 x3—x—6=(x—2)(x%+2x+3)
2 2 4 6 Raiz: 2
1 2 3 |0
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d) 4 4 -3 —4 1 4t 4 4xd 352 —4x—1 =
1 4 8 5 1 == Db+ D4x2+4x+1) =
4 8 5 1 [0 =(G-Dk+1)2x+1)?
-1 —4 —4 -1 Raices: 1, —1 y—l
4 4 1 0 2

Fracciones algebraicas

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

2) x—4 1 b)x2+x x

3x-12 7 3 2% 72
x+y 1 d_* 2

C)xz_yz —y "2 .Y =2

a) Si son equivalentes, porque 3(x—4) = 3x— 12.
b) No son equivalentes, ya que 2(x? + x) # 2x2.
c) Si son equivalentes, porque (x + y)(x —y) = x% — y2.

d) Si son equivalentes, porque (2x — 2)x = 2x? — 2x.

23 M1 Descompén en factores y simplifica.

x2-9 x+2
b
? (x + 3)2 )x2—4
C) x2 +25_ 10x d) x2 +£K
x%-25 xz+2xy+y2
C) x—2 f) xzy—?)xyz
x2+x-6 2xy2

2) x2-9 _(x=3)(x+3) _x-3

(x+3)?%2 x+3)(x+3) x+3

b) x+2 _ X+ 2 1

x2—4 (x+2)(x-2) x-=2
. x2+25—10x= (x —5)2 _x=5
x2-25 (x+5kx=5) x+5

) x2+xy Cx(x+y | x

x2+2xy+y2 (x+p? x+y

x—2 x—2 1

x2+x-6 :(x—Z)(x+3) x+3

e)

f x2y — 3xy? _xye=3y) _x-3y
2xy2 2xy2 2y
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26 M0 Reduce a comtin denominador y opera.

1 1 1 2 1 1
1 1.1 pn2_1,1
a)290 4x+x )x2 3x+x
y 1 _1 92, 2
x-1 x x—-2 x+2
11 1_2-1+4_5

2x  4x  x 4x 4x
b)l_i+l=6—x+3x=2x+6

x2 3x x 3x2 3x2

1 1 x—x+1 1
C) _—= =

x—1 x x(x-1) x2—x
d) 2 n 2 =2x+4+2x—4= 4x

x—2 x+2 (x=2)(x+2) x2—-4

21 B0 Efectda.

Pég. 11

4x2 + 6x

x 3 2 x+1
*,2_1 = _
a)2".x b)x2 3x
g% 3 x-3 _x

x-3 x x+1 x+3

x 3 _x246-2x
AT +=—-1l="r7"—"""

2 x 2x
b)i_x+1 =6—x(x+1) _ 6-x%—x

x2  3x 3x2 3x2

g X _2=x2—3(x—3)=x2—3x+9

x—3 x x(x—3) x% - 3x

d)x—3_ x _(x=3)x+3)-xx+1) _ _ H-x

x+1 x+3 (x+ D(x+3) x2+4x+3

28 =m0 Opera.

a)ﬁ-2x+1 b) 2 «x

3 x-1 x—1 x+1

9 1 :x+1 d) 2x :x+1
x—1 3x 2x—-3 2x+3
a)£.2x+1=2x2+x b) 2 x _ 2x
3 x-1 3x-3 x—1 x+1 x2_-1
9 1 :x+l= 3x d) 2x :x+1=
x—1" 3x x2_-1 2x—3 2x+3 2x2-x-3
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29 mEC) Opera y simplifica si es posible.

a)(l; 1 ).ﬁ b)(l_ 2 ):x—2

x x+1/ 2 X x+2 x

a)(l' 1).£:x+1.£: x+Dx _x+1
x x+1) 2 X 2 2x 2

b(g— 2 ).x—2=(2x+4—2x).x—2= 4x __ 4
x x+2] x x(x+2) ) «x x(x+2)(x=2) x2—-4

30 B Descompén en factores el dividendo y el divisor, y, después, simplifica.

a) x% - 2x b)x2—3x—4
x2-5x+6 x3 + x2
x3-3x% + 2x d)xz—x—42
¢ 2 _ 2 _
3x“—9x + 6 x“—8x+7
) x2—-2x  x(x—=2) _ «x

. x2-5x+6 _(X—3)(X—2)_ x—-3

b) x2—3x—4 e+ Dx—4) _x-4
x3 + x2 x2(x+ 1) x2

x3 = 3x2 4+ 2x =x(x2—3x+2) _x
3x2-9x+6 3(x*—3x+2) 3

) x2—x—42 _x+0)x=7) _x+6
x2—8x+7 (-1Dk-7) x-1

PAGINA 55

IJIENSA Y RESUELVE

31 W00 Sustituye, en cada caso, los puntos suspensivos por la expresién adecua-
da para que las fracciones sean equivalentes:

2) xz—x= b)_* =x_2
x2-1 x+1 2x+1 .
x 2
C = d =
)x—3 x2-9 )x+2 x2+4x+4
2) x2—x= x by % x2
xz_l x+ 1 2x + 1 x(2x+l)
g x(x + 3) d) 2 2x+2)
x—3 x2_-9 x+2 x?2idx+4

Unidad 2. Polinomios y fracciones algebraicas
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32 @m0 Halla, en cada caso, el minimo comiin mdltiplo y el méximo comtn divi-
sor de los polinomios siguientes:

a)x% x2—x x2-1

b)x—3; x2-9; x2—6x+9
)x+2; 3x+6; x2+x-2
d)2x; 2x+ 1; 4x2-1

a) x2
x2—x=x(x—-1)

x2—1=(x+1)x-1)

byx-3
x2—9=(x+3)(x—3)
x2—6x+9=(x—3)? ]

mix.c.d. [x%, x%2—x, x2-1] =1
min.cm. [x2, x2—x, x2— 1] = x2(c— D(x + 1)

méx.cd. [x—3,x2-9,x2—6x+9] =x—3
min.cm. [x—3,x2-9,x2—6x+ 9] = (x—3)%(x + 3)

c)x+2
3x+6=3(x+2)
x2ix—2=(x+2)(x-1)

méxcd. [x+2,3x+6,x2 +x—2] =x+2
min.cm. [x+2,3x+ 6, x% +x—2] =3(x+2)(x—1)

d) 2x
2x + 1
42— 1=02x+1(2x-1)

max.c.d. [2x, 2x+ 1,4x2 1] =1
min.c.m. [2x, 2x + 1, 4x% — 1] = 2x(4x% - 1)

33 @I Resuelto en el libro de texto.

34 =m0 Opera y simplifica.

Loy e
ol et en a2ty
L e
pyXtl &=l b Dler Die=1) _ e+ 1)

-1 ¥ (x—1)%- x x(x—1)
o e R e
L | e
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39 mEO Efectda.

x—-2 x+2 1
a) S+

2 2

x x“—x x°-1

x2+x—2_x+2_3x+6

x+2 2 +x+1
2x+1 4x2-1 2x

2) x—2+ x+2 1 _
x2 xt—x x*-1
_ (x=2)x=1)(x+ 1) . (x+2)(c+ Dx x2

x2(x—1)(x+ 1) 2x-Dx+1) x2(x—1D+1) )

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

X322 —x+ 2+ x3 + 2x% + x% 4 2x— x?

x2(x2-1)

253 +x+2 _ 253 +x+2
x2(x2-1) x4 - x2

b) 2x 5 x—4

2rx—2 x+2 B3x+6

B 6x _I(x=1) (=4 -1) _
T3+ 2)x—1) 3x+2x-1 3+2)x-1)

_ 6x—15x+15—x2+5x— 4 _ —x?% —4x+ 11
3x+2)(x—1) 3(x+2)(x—1)

X+ 2 2 x+1
+ =

Vil a1 2

_ 2x(x+2)2x-1) 4x . (r+ DRx+ DH2x—-1) _
2x2x+ 1)2x—-1) 2xQ2x+ 1)2x—-1) 2x(2x+ 1)2x—1)

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

2x(4x% - 1)
_ 453 + 8x2% — 25 — dx— b + 4x3 + dx? —x— 1 _ 8x3 + 10x% —9x— 1
2x(4x2 - 1) 2x(4x2 - 1)

Unidad 2. Polinomios y fracciones algebraicas



36 mm0 Opera y simplifica.

a)(l—x_l) **

x | x+3
1 1 3
b(L_ 3
)(x x+3) x2
1 2 1
41 (2_1
C) 2x—1(x xz)
a)(l—x_l) x? _ =(x—x+l). x? 1= x? 1=
x | x+3 x x+3 x(x + 3)
=x2—x(x+3)=x2—x2—3x= —3x _ -3
x(x + 3) x(x + 3) x(x+3) x+3
b)(l_ 1).i=96+3_—x.i=#.i= # _ x
x+3) x2 x(x+3) x2 x(x+3) x2 x(x+3) x+3
1 (2 1 1 2x—1 1 4x2-1
f— |2 )4 — . 4
9 2x—1(x xz) 2x—1  x2 x2 x2

31 mE0) Efectda.

a)x+1+ 3 x-2
x—1 x+1 x2_-1

2 2x+ 3
b) X + -3
x2-2x+1 «x-1

2x-3 x+1 x+2
c) - -
x2-9 x-3 x+3

a)x+1+ 3 x—2 (x+1)2+3(x—1)_ x—2

x—1 x+1 x2_1 x2-1 x2-1 x%2-1

w2+ 2x+1+3x-3-x+2  x?+4x

x2-1 x2-1

b) x? +2x+3_3 x2 . (2x + 3)(x—1)_3(x—1)2=

_2erl x—1 0 (x—12 (x—1)2 (r—1)?
=x2+2x2+3x—2x—3—3(xz—2x+1)= 7x—6
(x—1)? (x—1)?
2x—3 x+1 x+2 2x—3 (x+1)x+3) (x+2)(x-3) _
19) - - = - - =
x2-9 x-3 x+3 x?-9 x2=9 x2-9

_ 2x—3—x%—4x-3-x2+x+6 =—2x2—x
x2-9 x2-9

38 mE Resuelto en el libro de texto.
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Soluciones a los ejercicios y prohlemas

39 mmO Calcula m para que el polinomio
P(x) =x3 —mx? +5x-2
sea divisible por x + 1.
P(x) = x> — mx? + 5Sx— 2 serd divisible por x+ 1 si P(-1) = 0.
P(-1) = (-1’ —=m(-1)* +5(-1)-2=0

1-m-5-2=0 - m=-8

40 =m0 El resto de la siguiente divisién es igual a —8:
2x*+ Ex3—7x+6): (x—2)
:Cudnto vale k?
LLamamos P(x) = 2x% + kx3 — 7x + 6.
El resto de la divisién P(x) : (x—2) es P(2), luego:
P2)=-8 —>2.244+£.22-7.2+6=-8 >
— 32+8k-14+6=-8 — 8k=-32 = k=-4

41 mm1 Halla el valor que debe tener m para que el polinomio
mx3 — 3x% + 5x + 9m
sea divisible por x + 2.

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

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

42 B0 Comprueba si existe alguna relacién de divisibilidad entre los siguientes
pares de polinomios:

a) P(x) = x% — 4x2 y Qx) = x* -2«
b)P(x) =x?>-10x+25 y Q(x) = x*-5x
OPW=x3+x2-12xy Q) =x-3

a) P(x) = x2(x—2)(x + 2)

Q(x) = x(x—2) } Q(x) es divisor de P(x).

b) P(x) = (x—5)?
Qx) = x(x-5)

¢) P(x) = x(x—3)(x + 4)
Qx)=x-3

} No hay relacién de divisibilidad.

} Q(x) es divisor de P(x).
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PAGINA 56

A3 500 Tenemos un polinomio P(x) = (x — 1)%(x + 3). Busca un polinomio de
segundo grado, Q(x), que cumpla las dos condiciones siguientes:

a) méx.c.d. [P(x), Q(x)] =x—1
b) min.c.m. [P(x), Q)] = (x— 1)2(x2-9)
Q) = (x—1)(x—3)

44 mE0) Calcula el valor de % para que el polinomio
Pix)=x3-x2+x+k

sea multiplo de Q(x) = x% + 1.

D —xZex+ b x2 41

—x3 —x x—1
%  +k
x? +1
k+1

Hadeser £+1=0 — k=-1

Traduccion al lenguaje algehraico

49 B0 Traduce a lenguaje algebraico empleando una sola incégnita:
a) El cociente entre dos niimeros pares consecutivos.
b) Un nimero menos su inverso.
¢) El inverso de un nimero mds el inverso del doble de ese niimero.

d) La suma de los inversos de dos nidmeros consecutivos.

2% b)x—l c)l+

2) € oL,
2x + 2 X x 2x X

x—1

46 mO0 Expresa mediante polinomios el 4rea y el volumen de este ortoedro.

x+4

Area = 2[(x + 4)(x—2) + x(x—2) + x(x + 4)] = 6x2 + 8x— 16

Volumen = (x + 4)(x — 2) x = x2 + 2x2 — 8x

Unidad 2. Polinomios y fracciones algebraicas



Soluciones a los ejercicios y probhlemas

41 =m0 Expresa, en funcién de x, el drea total de este tronco de pirdmide.

i

X+ 2

Area lateral = 4 w (x+ 1| =4(x+ 1)2

Area de las bases = x2 + (x + 2)2

Areatotal = 4(x+ )2 + x2 + (x + 2)2 = 6x2 + 12x + 8

48 @m0 Un grifo tarda x minutos en llenar un depésito. Otro grifo tarda 3 mi-
nutos menos en llenar el mismo depésito. Expresa en funcién de x la parte del
depésito que llenan abriendo los dos durante un minuto.

1
x—3

1
—+
x

49 B0 Se mezclan x kg de pintura de 5 €/kg con y kg de otra de 3 €/kg. ;Cudl
serd el precio de 1 kg de la mezcla? Exprésalo en funcién de x e y.

S5x + 3y
x+y

90 @E0 En un recténgulo de lados x e y inscribi-
mos un rombo. Escribe el perimetro del rombo en
funcién de los lados del rectdngulo.

2 y 2
El lado del rombo es /= (—) + (—) =

Perimetro = 4 (l
2

91 IE0) Expresa algebraicamente el 4rea de la parte coloreada utilizando x e y.

Area cuadrado grande = y2

Area cuadrado pequefio = (y — 2x)? e 5]

Area parte sombreada = y? — (y — 2x)% = 4xy — 4x?
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92 mEC Dos pueblos, A y B, distan 60 km. De A sale un coche hacia B con velo-
cidad ». Al mismo tiempo sale otro de B en direccién a A con velocidad
v + 3. Expresa en funcién de v el tiempo que tardan en encontrarse.

__60
20+ 3

93 BE0 En el recténgulo ABCD de lados AB =3 cm y BC =5 cm, hemos ins-
crito el cuadrildtero A'B'C'D' haciendo AA'= BB'= CC'= DD'= x.

Escribe el 4rea de A'B'C'D’ en funcidén de x.

BB C
c

AV

A D' D

Sabiendo que AD' = BC =5-xy AB = CD =3—x, setendrd:

El 4rea del tridngulo B'CC" es @
El drea del tridngulo AAD" es @
El drea del tridngulo B'BA" es @
El 4rea del tridngulo D'DC" es @

El 4rea del rectdingulo ABCD es3 -5 =15 cm?.

15-]2.26=2 5 XC=9]_15_[(5-%) +xG-x] =

PARALELOGRAMO B )

A

=15 — (-2x2% + 8x) = 2x2 — 8x + 15
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94 mOm En el tridngulo de la figura conocemos BC = A
10 cm, AH = 4 cm. Por un punto D de la altura, x
tal que AD = x, se traza una paralela MN a BC. M D N
Desde M y N se trazan perpendiculares a BC.
B P H X0} C

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

y ABC).
b) Escribe el drea del rectdingulo MNPQ mediante un polinomio en x.
A
Mo N 4 cm
1 [
B PH Q c
10 cm
a) Por la semejanza de tridngulos:
BC _MN _, mn -BCx iy -10x v -3y
AH  x 4 2
b) MP =4 —x
TN D 5
Aperincoo = MN - MP = 5.96(4 —x) = 10x—§x2

PAGINA 57

IEIEFLEXIONA SOBRE LA TEORIA

99 B0 Escribe en cada caso un polinomio de segundo grado que tenga por raices:

a)7y-7 b)0y5 ©-2y-3 d) 4 (doble)
Por ejemplo:

a) (x=7)(x+7)=x2—49 b) x(x—5) = x% — 5x

O (x+2)(x+3)=x2+5x+6 d) (x—4)2=x2-8x+ 16

96 B0 Escribe, en cada caso, un polinomio que cumpla la condicién dada:
a) De segundo grado sin raices.
b) Que tenga por raices -1, 0 y 3.
¢) De tercer grado con una sola raiz.
Por ejemplo:
a) x2+ 1
b)x(x+ 1)(x—3) = x3 - 2x2 - 3x

)xx?+1)=x3+x

Unidad 2. Polinomios y fracciones algebraicas
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91 @E0) Las raices de P(x) son 0, 2 y -3.
a) Escribe tres divisores de P(x) de primer grado.

b) Escribe un divisor de P(x) de segundo grado.
a)x; x—2; x+3
b) Por ejemplo: x(x—2)

98 @00 Inventa dos polinomios de segundo grado que cumplan la condicién in-
dicada en cada caso:

a) min.c.m. [P(x), Q(x)] = x2(x — 3)(x + 2)

b) méx.c.d. [P(x), Q(x)] =2x + 1

a) Por ejemplo: P(x) = x%; Q(x) = (x—3)(x + 2)

b) Por ejemplo: P(x) =x(2x + 1); Q(x) = 2x + 1)(x—2)

99 = :Cudl es el min.c.m. de los monomios A = 2b; B = a*b* C=5a%
Escribe otros tres monomios D, E, F tales que:
min.c.m. 4, B, C, D, E, F) = 10a2b?

A=2b
B=a2b2"% min.cm. (4, B, C) = 104%b>
C = 54>

Tomamos, por ejemplo:
D=2b* E=5a F=10ab
min.c.m. (4, B, C, D, E, F) = 104%b>
60 =00 a) Si la divisién P(x) : (x — 2) es exacta, :qué puedes afirmar del valor
P(2)?

b) Si -5 es una raiz del polinomio P(x), ;qué puedes afirmar de la divisién
P(x): (x+5)2

¢) :En qué resultado te has basado para responder a las dos preguntas anterio-
res?

a) Si la divisién es exacta, el resto es 0, luego P(2) = 0.
b) La divisién P(x) : (x + 5) es exacta, el resto es 0.

¢) En el teorema del resto.

61 @50 Prueba que el polinomio x2 + (2 + b)x + ab es divisible por x + a y por
x + b para cualquier valor de 4 y b. ;Cudl serd su descomposicién factorial?

1 a+b ab 1 a+b ab
—a —a  —ab —b b —ab
1 b 0 1 4 0

x2+(a+b)x+ab=(x+a)x+b)
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62 @0 En una divisién conocemos el dividendo, D(x), el cociente, C(x), y el
resto, R(x).

D) =x3-3x2+5x-1; C(x) =x—-3; R(x) =7x-7

Calcula el divisor.

D=d-c+R — Dividend.o — Resto _ divisor
Cociente
D-—R=x3-3x2+5x—1—- 7x+7=x>-3x2-2x+6

1 -3 -2 6
3 3 0 -6

|1 0 -2 |0 El divisor es x2 — 2.

63 @0 ;Cudl es la fraccién inversa de 23 — xl? Justificalo.
X+

2x + 1
—x

Inversa =

El producto de ambas debe ser igual a 1:

3—x ‘ 2x+ 1 _1
2x+1 3—x
IROFUNDIZA

64 mE0 Saca factor comiin en las siguientes expresiones:
a)3x(x-3)-(x+1)(x-3)
b)(x+5)2x-1) + (x-=5)2x-1)
)B-y@+b)-(a-563B-y
1= El factor comiin es un binomio.
) (x=3)Bx—(x+1)]=(x=3)2x-1)
b) 2x— 1)[(x +5) + (x—5)] = 2x—1)(2x)
o) B=plla+b)—(a-10)]=03-y120)

3

S_ad y x3+ 4l

69 EE0 Descompén en factores x

15 Prueba si son divisibles por x —a o por x + a.

1 0 0-4 1 0 0 &

a a a* B —a - i -

1 2 2 10 1 -2 2 |0
- =(x—a)x?+ ax + a? 3+ =(x+a)(x?—ax+ a?)
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66 mEm Factoriza las siguientes expresiones como en el ejemplo.
cax?—ay+ bx®> —by=a(x®>-y) + b(x*> - y) = (x* - y)(a + b)
a)ax—ay+ bx—by
b)2x%y + y + 2x% + 1
o) 3x%y + xy + 3xy2 + y?
d)2ab3 —ab + 2b% -1
Aalx—y +blx—y) =x-y(a+b)
b)y(2x2+1) + 2x2 + 1) = 2x2 + 1)(y+ 1)

Q) xyBx+ 1) +92Bx+ 1) = Bx+ D(xy+y) = Bx+ D(x+ 1)y
d)ab(26% - 1) + (267 1) = (26> - 1)(ab + 1)

67 mmC Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

a) 2x2y — xy? b) 342b? — 6ab? 0 4a?b? — 2a%bx
10x — 5y 343b — 64%b? 2abx + 24%b + 4b?

o2y —x? 9Cx—y)  xp
10x — 5y 52x—y) 5

b) 3@°6% = 6ab> _ 3ab*(a-26) _ b

3836 — 64%6%  3a*b(a—2b) a

4a%b* — 22%bx _ 24%6(2b — x) _ a*(2b — x)
2abx + 2a%b + 4b%  2b(ax + a* + 2b)  ax+ a* +2b

68 B0 Efectda y simplifica.

a) 2x+y( 3x _1)

xz—xy 2x + y

b) a*—ab  ab-b*
ab + b> 4%+ ab

gl ,a_l+@+b? b

ab b ab a

Q) 25+ ( 3x _1): 2x +y (3x—2x—y): Qx+p)e—y) 1

xz—xy 2x+y xz—xy 2x+y x(x—y)(2x+y)_x
b) a*—ab  ab-b* _ (a* — ab) (@ + ab) _ at — ib? _ 2 - b) :a_z

ab+ b2 P vab  (ab+ bD(ab- b2 26 - b PP -b) b2
C)L+£_1+(a+b)2+é=1+42—1—(a+b)2+é2=

a ab a ab

_ A+ b2 —a?—b?-2ab _ —2ab _
ab ab
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69 D@ Opera y simplifica.

a) 2a  3b _az+3al7+18b2
a-3b a+3b a2 —9h2

b) bx—b 3bx 3bx%+ bx+2b
+ +

x+1 «x-1 1-x2

2

C)(x+y_x—y) x2—y

xX—y x+y 2xy

-
X+ xX+y x-y

2) 2¢  3b _42+3¢zb+1852
a-3b a+3b 2 —9pH2

_ 2ala+3b) —3b(a—3b) - (@ + 3ab + 1862)

a* —9b?
_ 24+ Gab—3ab + 9b* — &* — 3ab— 186> _ 4’ — 952=1
2> —9b? a*—9b?
b) bx—b  3bx  3bx%?+ bx+2b
+ + =
x+ 1 x—1 1 — 2
_ blx—1)(x—1) + 3bx(x + 1) — (3bx> + bx + 2b) _
x2-1
_ b(x%—2x+ 1) + 3bx? + 3bx — 3bx? — bx - 2b _
x2-1
=bx2—25x+b+25x—2b=bx2—é=b(x2—1)=é
x2-1 x2—1 x2-1
C)(x+}/_x—y)x2—y2= (x+y)2—(x—y)2].x2—y2=
x—y x+y) 2xy x?—y? 2xy
:x2+2xy+y2—x2+2xy—y2-xz—yz:4xy _)
xz_yz 2xy 2xy
@(l_x—y):(x—y__x+y)=(x+y—x+y):(x—yﬂ—%x+yﬂ )
x+y) \x+y x-y x+y (x+p)(x—y)
_ Yy _[xz—ny+)/2—x2—2xy—y2 _ 2y . —4xy _
x+y (+ ) (x—y) x+y (e+y)(x—-)y)

_ e pPx—y) __x-y _y-x

—4xy(x +y) 2x 2x
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