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POLINOMIOS

Polinomios. Generalidades

Llamaremos polinomios de grado n en la variable x, a toda expresion de la forma:

a0+a1x+a2x2+ ........ +apX

tal que:
apgeR; a1eR; ayeR;..... , a,eRnaa,#0 siendo neNg

En tal expresion, la letra x representa un namero real cualquiera y la denominamos
variable o argumento del polinomio. Los ndameros ag;a;as;........ ;:a,se denominan

coeficientes.

A los polinomios asi definidos, los notaremos con una letra mayuscula, por ejemplo:
T(x); P(x); R(x)

En nuestro caso resulta: P(x) = a, +a;x +asX2 4o, +apX

Ejemplos de polinomios en la variable x:

. A(x):\/z — X+ 2x* polinomio de segundo grado en x, cuyos coeficientes son:
g =2; a;=-1,a,=2

= B(X)=1-2x+1 Xx* — x> polinomio de quinto grado en x, cuyos coeficientes son:
ap =1; a1=—2; as =0; ajz =0; ay =T, ag =-1

Observaciones

% Todo numero real distinto de cero es un polinomio de grado cero.

Ejemplo: P(x)= %

< Sienlaexpresion: a, +a;x +arX? 4o, +a,x" todos los coeficientes
ap =a; =ap =....=a, =0, atal expresion la denominamos, por convenio,
polinomio nulo y lo indicaremos con el simbolo: 0
Por lo tanto el polinomio nulo es el nimero cero y carece de grado

¢ Al conjunto de todos los polinomios posibles, incluido el polinomio nulo, lo
notaremos con la letra P.

«+ De las observaciones anteriores resulta:

R c P donde R = {nmeros reales} y P ={polinomios}
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% Un polinomio se llama ordenado con respecto a las potencias decrecientes (0
crecientes) de la variable, cuando ésta figura en cada término elevada a un

exponente menor (0 mayor) que en el término anterior.

Ejemplos:
D(X) = —X+Xx* - x* + Jax? polinomio de séptimo grado en x ordenado en forma
creciente
C(X) =x® -1 x? —Ex ++/3 polinomio de tercer grado en x ordenado en forma

decreciente

% Un polinomio se llama completo con respecto a su variable cuando figuran todas
las potencias de la misma, menores que la de mas alto grado existente en el

polinomio.
Ejemplos:

D(X) = Lok 3x3 —%xz —7 polinomio de cuarto grado en x, completo

E(X) = -1+ 2x —5x° —%xg polinomio de tercer grado en x, completo y ordenado

segun las potencias crecientes de la variable

% Cada uno de los términos de la suma que define el polinomio se denomina

monomio, el grado de cada monomio es el exponente con el que figura, en él, la
variable. De la definicion de monomio, deducimos que puede expresarse como un
caso particular de polinomio con un Unico término.

Ejemplos:
=-/2x3® es un monomio de tercer grado
'S es un monomio de segundo grado
"7 es un monomio de grado cero

« Dos monomios en la misma variable se llaman semejantes si son del mismo
grado, o sea que solo pueden diferenciarse en el coeficiente.
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Ejemplo:

3 3 , ,
—X; _EX ;3 x son monomios semejantes

% Todo polinomio de dos términos se denomina binomio, el de tres términos,
trinomio; el de cuatro términos, cuatrinomio ; de alli en mas polinomio de cinco,
seis, siete términos ,etc.

Ejemplo
A(X) = V2 —=x* es un binomio de cuarto grado en x no completo y ordenado en forma

creciente.

El polinomio A(x) completo y ordenado en forma decreciente es:
AX) = —x* +0x® + 0x? + OX +/2

Polinomios en varias variables

Lo considerado hasta el presente, se extiende al caso en que los polinomios se
definan en varias variables o argumentos, en cuyo caso resultan expresiones del tipo:

Aly)=x* —2xy +y°
B(x;y;z) = x? — 2/3xyz® + 2%y

El desarrollo mas detallado de estos polinomios en varias variables no se efectuara
en el presente curso.

Valor numérico de un polinomio

El valor numérico de un polinomio, es el nimero que resulta de reemplazar la
variable por un nimero real cualquiera.

De modo que, dado el polinomio
P(x) =x*—x3—7x2+5x + 10

Su valor numérico para x = 0 que notaremos P(0) es:
P(0)=0%-0%-7.02+5.0+10=10

Los valores numéricos para: X =1 ; x = V5 ; x=-1son:
PM)=8 ;  P(5)=0 ;  P(-1)=0
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OBSERVACION:

Todo numero real b, para el cual se verifigue que P(b) = 0, recibe el nombre de
cero o raiz del polinomio

Ejemplo:

V5 y -1 son ceros del polinomio P(X) = x4 — x3 — 7x2 + 5x + 10 porque P(\/g): 0Oy
P(-1)=0

PRACTICA

1) Indica cudles de las siguientes expresiones son polinomios, en tal caso dar su grado

&) Lt x 2 ¢) (x-1)(x+3) &) 2
b) Vx-3 d) x®-x*-+3x f) 4x4—2x3+§

2) En centavos por km, el costo de conducir un automavil a una velocidad v se aproxima
por medio de la funcién polinémica: C(v) = 0,002 v —0,21v +15
¢,Cuanto cuesta conducir un automdévil a 50 km/h?¢y a 80 km/h?

3) Indica los ceros o raices de cada polinomio (Recuerda condicion de anulaciéon del

producto)
2) RO)=2 (2 -9)- (x* - ax+4)
3 3 1
b - - 3 et 2__ -
) Q(X) X +2x 4X+8

Igualdad de polinomios

Dados dos polinomios de igual grado, en la misma variable, diremos que son
iguales si los coeficientes de los términos del mismo grado resultan iguales.

Simbodlicamente:

P(x)= a,+aX+a,X" +....... +ax"
Q(x) = by +bx+b,x* +........ +b x"

Diremos que P(x)=Q(x) <a=Db Vi=0;1,2;3,...,n
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Operaciones con polinomios

Notemos que ya se han realizado en otras ocasiones operaciones entre
expresiones algebraicas, tales como:

l. (3x5 — 2x — 4x3) + (-x* + 2x°-2x3)
Il. (X +5x3 =2x2 +1) — (X* = X2+ X)
. (3x3=5—2x?).(3 + 2X)

Ahora, solo nos resta efectuarlas mediante el empleo de una disposicion practica

Suma de polinomios

Definicion:
Dados dos polinomios P(x) = aj +aj;x +apX? o, +ampXx Yy
Q(x) = bo+b1x+b2x2+ ........ +bp X
Definimos como suma de esos dos polinomios e indicamos P(x)+Q(x) a otro

polinomio S(x) = ¢, +c1x+c2x2 F e +c,x" siendo cj=a; +b; Vi=1;2;3;.;r y rel

grado del polinomio suma, siempre y cuando S(x)#0.

Observacion:
El grado del polinomio suma es menor o igual que el grado de los polinomios sumandos o
carece de grado.

Ejemplo

L PO =3x° — 4x3 — 2x
Q(x) =2x> — x* — 2x3

S(x) =5x° — x* — 6x3 — 2x

El polinomio S(x), suma entre P(x) y Q(x) es S(x) = 5x° — x* — 6x3 — 2x
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Resta de polinomios
Definicion:
Dados los polinomios P(x) y Q(X):

P(x) - Q(x) = P(x) + [-Q(X)]

Ejemplo
P(x) = 5x3 — 2x2+ x +1
- Q(x) = -x* + X2 =X
D(X) = -x*+5x3 — X2 +1

Luego resulta P(x) — Q(x) = D(x)

Multiplicacion de polinomios
Definicion:
Dados dos polinomios P(x) y Q (x ) llamamos polinomio producto e indicamos M(x),

al polinomio que es la suma de todos los productos posibles de cada monomio de P(x) por
cada monomio de Q(Xx).

Ejemplo:
P(x)=3x*-2x? -5
X Q(x) = 2x + 3
9x3 — 6x° - 15
6x*— 4x3 — 10x

M(x) = 6x* + 5x3— 6x°— 10x — 15

Luego resulta P(x) . Q(X) = M(x)
Observacion:

El grado del polinomio producto es igual a la suma de los grados de cada polinomio o
carece de grado si uno o ambos de los polinomios son el polinomio nulo
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Propiedades de la sumay multiplicacion de polinomios

VvV P(X); Q(X); R(X) e P pueden demostrarse las siguientes propiedades de la sumay el

producto de polinomios en base a las propiedades de la suma y producto de nimeros
reales.

SUMA MULTIPLICACION
= La suma de polinomios cumple conla = La multiplicaciéon de polinomios cumple
ley de cierre con la ley de cierre
= Conmutativa = Conmutativa
P(X) + Q(X) = Q(X) + P(x) P(x).Q(X) = Q(x).P(x)
= Asociativa = Asociativa

[P +Q()]+R(x) =P +[QX) +RX®] | [PX)- QX)]-R(X) =P(X)-[Q(X) - R(X]

= Existencia de elemento neutro = Existencia de elemento neutro
30eP /VP(X) eP;P(X) + 0 =P(x) 3 1eP /I VP(X) eP;P(X).1=P(x)

= Existencia de elemento simétrico
(OPUESTO)

VR(X)eP 3Q(X) e P/R(X)+Q(x) =0
y se simboliza :

Q(x) = -R(x)

PRACTICA
4) El polinomio A(x) es de cuarto grado y el polinomio B(x) es de segundo grado
a) ¢Cual es el grado de A(x) + B(x)?
b) ¢Cual es el grado de A(x) . B(x)?

5) Dados los polinomios A(x) =x?+x + 1; B(x) =x -1y C(x) = x3-1 resuelve:

a) A(x) + C(x) d) C(x).[A(X) + B(x)]
b) A(x) - B(x) + C(x) e) [C(X)]* - [B(X)]®
) A(X).B(x) f) - A(X) =B(x) C(x)
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“on

6) Calcula los valores de “a”, “b” y “c”, en cada caso

a) (a+b)x3 +ax? +(c+a)=5x> -7x% -2
b) 3ax2—§ax+c - Exz—ibx—S =4ax2—§x—80
2 2 2 2

C) x4+4x3+6x2+4x+1:(x2+ax+c)2

Division de polinomios

Como conclusion de los estudios precedentes sobre polinomios, podemos afirmar
gue existe una analogia entre las operaciones con numeros enteros y las operaciones con
polinomios.

Continuando con tal paralelismo, diremos que dividir dos polinomios P(x) y Q(x)
(grado de P(x) > grado de Q(X) ), es encontrar dos polinomios C(x) y R(x) (este ultimo de
grado menor a Q(x) o carente de grado) tales que verifican la siguiente identidad:

P(x) = C(x) . Q(X) + R(x) donde grado de C(x) = grado de P(x) — grado de Q(x)

Resulta ademas:
P(x) divisible por Q(x) < R(x) =0

Un esquema muy familiar

dividendo <— P(x) ‘ Q(X) ——» divisor

R(x) C(X) » cociente
resto

Para obtener los polinomios cociente C(x) y resto R(x) se realizan los siguientes pasos.

1. Se coloca el polinomio dividendo completo y ordenado en forma decreciente y el
polinomio divisor ordenado de la misma forma.

2. Para calcular el primer término del cociente, dividimos el monomio de mayor grado del
dividendo por el monomio de mayor grado del divisor

3. El monomio obtenido en 2., se multiplica por el divisor, se coloca bajo el dividendo y se
resta, obteniéndose el primer resto. A partir de aqui se repiten los apartados 2 y 3.,
hasta que el polinomio resto tenga grado menor que el del polinomio divisor o0 se
obtenga el polinomio nulo.
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Ejemplo: Dividamos P(x) = 3x*— 2x + 5x° + 3 entre Q(X) = x> — 3x + 2

3x*+5x3+0x2—2x +3 X2 —3X+ 2

3x* — 9x3 + 6% 3x2 + 14x + 36

- J
Y

C(x)—» cociente

| 14x3— 6x2— 2x+ 3

" 14x3 — 42x2 +28X

/|  36x2— 30x+3

36x% — 108x +72

/ 78x — 69
Y

R(x) —» resto

- J

PRACTICA
7) En una division de polinomios, el dividendo es de grado siete y el divisor de grado
cuatro. ¢ Cual es el grado del cociente?. ¢ Y el grado del resto?
8) Calcula el cociente y el resto de:

a) (x*=x3—-8x2-2): (x>-3x-1)
b) (x> —6x3— 25X) : (X* + 3x)

9) Determina si la siguiente proposicion es V(verdadera) o F(falsa) .Justifica.

%x + 3—37 es el resto de la division (6x° +9x* —=7x3 + 7x2 —8x +5) :(3x?> —3x —1)
. . x2+x—2 . . -
10)Analiza si el resultado de 1 es un polinomio. Justifica.
X —
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Divisién de un polinomio de grado mayor o igual a 1 por otro de primer
grado

Un caso que se presenta con mucha frecuencia, es la division de un polinomio P(x) de
grado n por un binomio de la forma x + h (¥ heR), en este caso C(x) resulta de grado

n— 1y R(x) es de grado 0 o carece de grado; es decir el resto resultard un niamero real
(R), que sera cero si P(x) es divisible por x +h .

Sabemos que si P(x) es el dividendo; x + h el divisor y R el resto, debera verificarse:

PX)=C(X).(x+h)+R
Teorema del resto

El resto R de una divisién de un polinomio en x por un binomio x+h ( donde h es un
namero real cualquiera ), es el valor numérico del polinomio dividendo cuando la variable
asume el valor (-h)

P(x) X +h

R C(x)

-  P(h) =R

Demostracion:

Sabemos que P(x) = C(x) (x+h) + R

P(-h) = C(-h).(-h+h) +R  siendo P(-h) el valor numérico del polinomio P(x) cuando x = -h
P(-h) = C(-h) .0 +R ya que (-h + h) = 0 por propiedad de la suma de numeros opuestos
P(-h) =0 +R por definicion de multiplicacion

Entonces, por elemento neutro de la suma, resulta:

| PCh)-=R

De donde deducimos que:

El resto R de una division de un polinomio en x por un binomio x + h (donde h es un
numero real cualquiera), es el valor numeérico del polinomio dividendo cuando la variable
asume el valor (-h).

NOTA: Resulta en consecuencia que:

P(x) es divisible por (x+h) < P(-h)=0
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Regla de Ruffini

Para el célculo efectivo del cociente C(x), en el caso de division de polinomios que
estamos estudiando, resulta util y comodo, utilizar el esquema que completaras como

ejemplo con la ayuda de tu profesor

B4+ 2x3+0x2 +x -1 | x+2
-5x4 —10x3 5x3 — 8x2 + 16x - 31
| -8x3
+8x3+16Xx2 x4 x3 X2 X ti
/  16x?
5 2 0 1 -1
-16x2 —=32x
-2
[ -31x
5
+31X + 62
/ 61
PRACTICA

11)Calcula los cocientes indicados (P(x) : Q(x)) en cada enunciado por aplicacién de la
regla de Ruffini y verifica el resto obtenido, aplicando el teorema del resto

Q)(3x* - 2) :(x + 1) d)(4x3 — 2x + 1):(x +2)
3

b) (2x°— 3x%):(-1 + x)
e)(x°—243) : (x-3)

1 .
c)(§x4— 2x%2 =3X) : (X - 2) f (y* = 16) : (y + 2)

12)Dado P(x)=4x* —(a-3)+3 (a+1) x°
a) Calcula “a” de modo que el resto P(x): (x+1) sea 28

b) Determina, por Ruffini, el cociente de la divisién asignandole a “a” el valor

hallado en el apartado anterior.
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13)En cada uno de los siguientes cocientes, determina “a” de modo que la division posea el
resto indicado en cada caso

a) [ax +(B-a)x’® —(2a—1)J: (x+1), el resto sea (-4)
b) (ax2 +5ax’® —x“): (x +2), el resto sea (-25)

2 3 1 3
C) (a X“+((Ba-12)x+5ax ): (X+§)’ el resto sea (—gj

d) [a x> -2a(x*-D+a xz]: (x—1) el resto sea 8

14)En cada una de las siguientes divisiones, determina “m” de modo que la division resulte
exacta.

a) B3x4=2x2+m): (x—-1)
b) (5x2—mx):(x-§)
c) 2mx3+ gmxz—x):(x+1)

d (x3+m):(x-23)

15)Completa el cuadro .

A(X) AX)
A(X) ¢es divisible | ¢es divisible
por (x-2)? por (x+1)?

Ax342 x*—10x%2-12x

3
X(X_E)_l

242 + X% + ({2 + 2)x
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Ceros de un polinomio y su descomposicion en factores

Si todos los coeficientes de un polinomio pertenecen al conjunto de los nimeros enteros (2) ,
mediante el teorema de Gauss se pueden encontrar sus raices racionales.

Teorema de Gauss
Si un polinomio de grado n con coeficientes enteros y término independiente no nulo posee

raices racionales de la forma — (fraccion irreducible), se cumple que p es divisor del término
q

independiente y g es divisor del coeficiente principal.

Ejemplo 1:

Sea: P(x) = 2x® —5x* —11x+14 entonces:
Los posibles valores de p: £1;+2;+7;+14

Los posibles valoresde q:+1;+2

. P
e Los posibles valores de g: il;i%;iZ;i?;ig;iM

e Puede verificarse que: P()=0;P(-2)=0y P g =0 entonces 1;-2y ! son raices

VY

de P(x) por lo tanto P(x) es divisible por (x —1) (x + Z)y(x —gj

e La expresion factoreada resulta:

P(x) = 2(x —2).(x + 2)'()( - 9

En general:
Siun nimero "a" es raiz de un polinomio P(x) , entonces P(x) es divisible por (x—a)
Entonces si: a,;a,;05;......; a,, son las raices de un polinomio de grado "n" , dicho

polinomio puede factorearse :

P(x) = a(x — ot ). (X — 0ty (X = 0tg furrerner . (x—a,)
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Ejemplo 2:

Sea A(x)=x"*-2x*>-x+2 puedes verificar segin el teorema de Gauss que 1y 2 son
ceros de A(x) y en consecuencia A(x) es divisible por (x-1) y (x—2)

Para poder factorear al polinomio A(x) recurrimos al algoritmo de la divisién:

x*x3 X2 X ti

A(X)=x*—2x® —x+2= + v v v v
e —1Mx® %2 _x_2)—

=(x 1).(x X =X 2)_ 1 D 0 1 5
= (x—1)(x—2)(x? +x+1

1 1 -1 -1 -2

1 -1 -1 -2 0

2 2 2 2
1 1 1 0

PRACTICA

16) a) Determina el valor del coeficiente “a” de P(x) para que el resto de la divisién entre
P(X) y (x - 2) sea cero, siendo P(x)= x*—-a x® +3 x2 -2 x— 8 y luego factoréalo para ese
valor de a.

b) Encuentra otro cero de P(x) para ese valor de a

c) Completa la siguiente expresion factoreada de P(x).

PX) = (X = e (X =} e o )

17) Factorea todo lo posible y halla todos los ceros de cada uno de los siguientes
polinomios:
PX)=—2x3+5x+6
QX)=2x?-x-1
R(X) = x3 — 2x%2 —x+2
AX)=—x3+12x%>— 41 x+ 30
BX)=x*+2x3-7x2-8x+12
CX)=x3+2x>-5x-6
D(X) =x*+2x3-3x?
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18)Dadas las siguientes expresiones de la forma x" + h" determina los divisores de la
forma x £ h de modo que la division resulte exacta y en ese caso escribir
x"+ h" como el producto del divisor por el cociente, o sea factoreado:

a) X+ 32 e)y® + 64
b) x-8 Hbd -

27
c) x>+ 1 g)a?+ 25
d) a*+16 h) x4 — 81

a” sabiendo que -/3 -1 es un cero del polinomio
PX)=ax?-5x+1

19)Calcula el valor de
20)Calcula “a” y “b” de modo tal que resulte P(x)=Q(x) , siendo P(x)=x3- 3x+2 vy

Q(X)=(x = 1).(x + a).(x + b)

Expresiones algebraicas racionales. Simplificacion. Operaciones

Dados dos polinomios P(X) y Q(x) / Q(X) = 0 cualquiera sea x a la expresion

P . . , ,
T(X) = % la denominamos expresion algebraica racional _donde
X

T4 = Px) —» numerador
Q(X) —>»  denominado r

El valor numérico de esta expresion dependera del valor que asignemos a la variable
para el cual la misma quede definida, es decir:

T(a):%, VaeR conQ(a)= 0

NOTA: En lo sucesivo consideraremos que las expresiones algebraicas racionales

Pe) se encuentran definidas para todos aquellos valores de

Q(¥)

x” para los cuales Q(x) =0
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Observaciones

vV x e R/ Q(x) = 0 resulta:

a)  SiQM)=1 :%:P(x)

b) SiQX)=P(x) = X QK _4

QX QX
©) SiPK=0=r®_0 _3
Qx) Qx)

Simplificacién de expresiones algebraicas

A(X)

Dada la expresiénm. Si es posible transformarla en POIRK)
X

QWIRK)
A _PHIR( _ PO RO _PG) PO
B() QWR(M QX RK) QW QW'

resulta

vx | R(xX) #0

ya que hay un mismo factor en el numerador y en el denominador, tal operacion la
denominamos simplificacion

Ejemplo
2
1)a —1:(a —1)_(a+1):a—1:a_1 v a = -1
a+1 1 (a+) 1
2Ix+7  7(Bx+1) 7 3x+1 7 « _1
Ox? +1+6x  (3x+1) 3x+1 3x+1 3x+1 3
PRACTICA

21)Establece para que valores de la variable estan definidas las siguientes expresiones
algebraicas racionales.

3Xx+2 2X -5 3X+2
> b) C) 5
x> -9 (x+5)

a)

3x+1
3
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22)Une con flechas las expresiones equivalentes. Justifica.

a) 3x* -3 -10
x? —2x+1 (x-2)x+2)
X+y(x-2)-2 1-x

b) > e

y -1 2
0 3x® +3x? -3x-3 3(x+1)
X% +2x+1 x-1
_ 2
# 3()(_1)
2X"y —8x°y
1-x? X—2

€) 7 5o 4
X°=2x+1 y-1

x® -1 X+1

f) . -—=
—2X° -2x-2 x-1

Operaciones con expresiones algebraicas

Las operaciones con expresiones algebraicas racionales tienen las mismas
propiedades que las operaciones con niameros racionales.

Suma
La suma de expresiones algebraicas racionales puede presentar:

I) denominadores iguales, en este caso:

PX) . RX) _PX)+R()
QX QX Q(X)
Ejemplo:

x—2+x+3 _ X—2+X+3 _ 2x+1
Xx-1 x-1 Xx—-1 x-1

II) denominadores distintos, es decir

P(x) N R(X) _ P(x).S(x) N R(X).Q(X) _ P(x).S(x) +R(x).Q(x)
QX SO QM-S S(K-QKX) Q()-S(x)
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Polinomios. Factoreo. Expresiones algehraicas racionales
Matematica

Nota: Un recurso util serd descomponer los denominadores en factores primos y
luego determinar el multiplo comin menor de los denominadores como el mecanismo
empleado en la determinacion del mcm de numeros enteros.

Ejemplo:

y_2+ 2 3 y-2 N 2 B y—-2 N 2.(y+1 _y—2+2y+2_ 3y
yi-1 y-1 (y-D(y+D) y-1 (y-D(y+D) (y-D(y+D) (y-Dy+1) y>-1

Resta

Dadas dos expresiones algebraicas racionales cualesquiera llamamos
diferencia de ellas a la expresion algebraica racional que se obtiene sumando a la
primera la opuesta de la segunda.

Ejemplo:
_ (2
2x X —x2 _2x X - x2 22X +—(x—x2)_2X(X DJ{ (X X )}_3x2—3x_
x-1 2 S x-1 2 x-1 2 2 - 2
XS —2x+1 (x=1) (x=12) (x=12) (x=12)
_3X
(x-1

Multiplicacion

Dadas dos expresiones algebraicas racionales cualesquiera definimos la
multiplicacion de las mismas del siguiente modo:

P RO _PO-ROY oy R /Qx) %0 ADX) 20
QX D) Q(X)-D(X)

Ejemplo:

X—-a xy-ay  (x-a)xy-ay) _ (x—a)y(x—a) __y
x?-2ax+a’ x*-a® (xX*-2ax+a?)(x*-a®) (x-a)’(x-a)(x*+ax+a?) x
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Divisién

Dadas dos expresiones algebraicas racionales cualesquiera llamamos

cociente entre ellas a la expresion racional que se obtiene de multiplicar a la primera
por el reciproco de la segunda .

Ejemplo:

a-b (a-b)> a-b a+b

1
a’-b2 a+b a?-p?'(a-b)? (a-b)?

PRACTICA

23)Demuestra las siguientes identidades:

a) 2a-2 2 _4a+]) b) 2x2 _X+y  X-y o 2X(x=2y)
a?-9 a-3 a’-9

x2—y? X-y X+y (X=y)(X+Y)
8a 3b 4b 1 a-2 2 a+1l
c) + + =4 d) + + =
2a+2b a+b 4da+4b a+l a®+1 a’-a+1 a’-a+1
3 2X X 3 X X X2
2x—-2 2x2-2 x%2-1 2(x-1 x2 -1 Xx+1 x?-1

a) 3 oox 1 1 h)
2(x—2) 2x*-8 x-2 x*-4

1+a® 2-2a a+l1 6a
—_— + —
1—a? l+a 1l1-a 1-a2

1

i) 1 yPx?_ —x-y i 6(x2—y2). 6a+6b _x+y
1Y 1Y xX*-y? x-y a2 _b? '36x-36y a-b
X X
0 a2—2ab+b2_(y—x)2:(a—b)(x—y) 4x*-9 4x-6 1
x? —y? a-b X +Y

4x2 +12x+9 —-3-2x 2

n) y® -8 ; —2y"-4y-8 __1
y2—4 1y+1 4
2

—a®+2ab-b® 2x-2y -2
xa+yb—xb—ya a2 —b?

a+b
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Polinomios. Factoreo. Expresiones algehraicas racionales

a’ —ab+1b2

) 2asb 2 o |1 1| b1
2_tp2 2o logpclp 21 2b+2 | 1 . 11 2b
4 2 2
Q) y’+6y+9  2a’-20® _ 2(a+h) a*-16  -2a-4 _5bc
ya+3a-yb-3b —yZ_y+6 y-2 2a®> -a®+8-4a 5bc 2
5) y®+3y®+3y+1, y*-1 y+1 t( 11 j 2 _
y3+1 .yz—y-}-]_ y—-1 a+b a-b 'a2_b2
— 2 —
0) vy 1-yl|y +1+22y: 1+y2 v) a 1.[a+1_1} N
1-y 1+y| 4y-4y* (1-y) 2a la-1 ab-a
RESPUESTAS

1) Son polinomios los apartados a, ¢, d y e los grados son: 4,2,5 y 6 respectivamente.
2) 9,5 centavos; 11 centavos.

3) a) Los ceros de R(x) son -3; 3y 2. b) De Q(x) es %

4) a) grado [A(X) +B(X)] =4 b) grado [A(x).B(x)] = 6

5)
a) A(x) + C(x) = x® +x*+ X d) C(X)[A(X)+B(X)] = x>+x*-x2-x
b) AX) - B(x) + C(x) =x3+ x>+ 1
c) AX).B(x)=x3-1

e) A?(x) — B3(x) = x® — 3x3 +3x?— 3x+2
f) —=A(X) - B(x) C(x) = -x* + x3 —x2 -2

6) aja=-7; b=12; c=5 b)a= c)a=2;c=1

~N | w
o
I
1
o
I
1
|

7) grado del cociente =3 grado delresto <4 0 carece de grado .
8) a)C(x)=x2+2x—-1 R(X)=-x-3 b)CX)=x3-3x2+3x-9 R(X)=2x
9) verdadero

10) verdadero

POLITECNICO



11) a-C(x)=3x -3  R(X)=1=P(-1)
b- C(x) = 2x* — x3—x2—x -1 R(x) =-1=P(1)

- 0= X +2x —%x—% R(x)=—? - P(2)

d- C(x) =4x>—8x +14  R(x) =-83/3 =P(-2)
e- C(X) =x4+3x3+9x%+ 27x + 81 R(X) =0= P(3)
f- C(x) = y* —2y* + 4y -8 R(x) = 0= P(-2)

12)a) a=-6 b) C(x) = 4x3 — 19x2 + 19x — 19

13)a) a=0 b)azi ca=5  d)a=4
5
14)a) m=-1 b) m=2 c)m=7 d) m=-27
15)
A(X) A(X)
A(x) ées divisible | ¢es divisible
por (x-2)? por (x+1)?
Ax3+2 x* —10x2—12x Si Si
X (X— E) -1 Si NO
2
2\/§+x2+(\/§+2)x NO NO
16)a =2 P(X) = (x—2).(x3+ 3x + 4)

17) P(x) = -2.(x — 2)£x2 —2x — gj Q(x) = 2.(x - 1)[x + %) R(x) = (x —2)*.(x + 2)

A(X) = —(x=1(x =6)x=5) B(X)=(x —1p(x —2)x + 2)(x + 3) C(x) = .(x = 2)(x + 3)x +1)

D(x) = x?.(x = 1)(x +3)

18) a- (x — 2)(x* —2x3+ 4x2 — 8x + 16) b- (x — 2)(x* + 2x + 4) c- (X + 1)(x* =x3 + x> —x +1)
d- no es posible e- (y + 4)(y?> -4y + 16) f- (b — 1/3)(b? + 1/3b + 1/9)
g- no es posible h- (x = 3)(x + 3)(x* + 9)

19)a:§+2J§

20) (@a=2 b=-1) Vv (@a=-1 b=2)
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Polinomios. Factoreo. Expresiones algehraicas racionales
Matematica

21l)a) Vx = 3;-3 b)vx=#-1/9 c¢c)Vx=#-5

2 —
22)a) 23X 3 10
X2 —2x+1 (x—2)x+2)
b) x+y(>2<—2)—2 1-x
y -1 2
0 3x® +3x* -3x-3 3(x+1)
X2 +2x+1 x—1
—20x%y
SR 3(x 1)
2X"y —8x°y
1-x? X—2
€ 2 .1
X°=2x+1 y-1
x® -1 X+1
H BEEAS
—2X°—=2Xx—-2 X—1
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