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En esta Unidad aprendé‘i a: H-,
o Trabajar con expresio I )micas.
Factorizar polinomios.

Operar con fracciones algebrai
Descomponer una fraccio



Fig. 3.1.

En el CD y en el CEO (centro de
ensefianza on-line) creados para
este proyecto podras encontrar el
siguiente material adicional:

Enlaces, bibliografia y actividades
interactivas (polinomios y fracciones
algebraicas).

} 3.1 Expresiones algebraicas

Una expresion algebraica es un conjunto de nimeros y letras ligados por operaciones.
A las letras se les llama parte literal de la expresion y suelen designar magnitudes variables.
Los nlmeros reciben el nombre de coeficientes.

Algunos ejemplos son:

a) La expresion P=2a+ 2b puede servir para designar de forma genérica el perimetro de
un rectangulo de lados a y b. Para un valor de P determinado, digamos P =100, la ex-
presion sera 100 = 2a + 2b.

b) La expresion D=10000 — 2p puede dar la demanda de un producto en funcién de su
precio p. Esta relacién permite determinar la demanda para cada valor de p.

) La formula v=% expresa a velocidad de un objeto en funcion del espacio y el tiempo.

d) En fisica, la posicion x de un movil se expresa mediante una formula del tipo x=f(t), donde
tindica el tiempo transcurrido. Asi, x =x_ +v t —F%at2 da la posicion de un mévil que parte
del punto x; a una velocidad inicial v, y esta sujeto a una aceleracion constante a.

Si se fijan x,=0, v,=20 m/s y a=9,8 m/s’, la expresion queda: x = 20t + 4,9t

e) La expresion P(x) = 2x*— 4x*+ 5x — 6 es un polinomio de grado 5 en la indeterminada x.
_x*+3x+1
(x—1y

g) x¥*—2 x*+1=0 es una expresion algebraica que recibe el nombre de ecuacion.

f) A la expresion F(x) se le llama fraccion algebraica.

P P> A.Valor numérico de una expresion algebraica

El valor numérico de una expresion algebraica es el nimero que resulta cuando se sustituyen
las letras por ndmeros.

Por ejemplo:
a) El valor numérico de P(x) = 2x5° — 4x*+5x — 6 para x =2 es: P(2)=64 —32 + 10 — 6 = 36.
Analogamente, P(—2) = —48; y P(0) = —6.

b) En la expresion de la demanda, D=10000 — 2p, el valor numérico para p=100€ es
D=9800. Este nmero indica que la demanda de un determinado producto sera de 9800
unidades cuando se vende a 100€.

24+3x+1 . —1
=i, los valores numéricos parax=—1yx=2son: F(—1)=—y
(x—1)? 4

0) Si F(x)
F(2) =1.

d) Para t=10s, la expresion x= 20t + 4,9t2 toma el valor x=690 m. Este resultado indica
que el movil se ha desplazado 690 metros al cabo de 10 segundos.

e) Los valores de x que cumplen la expresion x> — 2x? + 1 =0 reciben el nombre de solucio-
nes. Para este caso, puedes comprobar que una de esas soluciones es x = 1.



} 3.2 Polinomios: operaciones con
polinomios

Un polinomio de grado n, en una variable x, es una expresion algebraica de la forma:
Px)=a x"+a _x""'+..+ax+a, (a,#0)

donde a, a _, a, a, son nimeros llamados coeficientes. Todos lo exponentes deben ser
enteros positivos y el mayor de ellos, n en este caso, indica el grado del polinomio.

A cada uno de los sumandos se les llama términos. Por ejemplo el término de grado 2 es a X°.
EL término principal es a x” a, el de mayor grado. El ndmero g, se llama término indepen-
diente. Dos términos son semejantes cuando sélo difieren en los coeficientes: a x™y b x" son

semejantes. En particular, 5x* y —17x% son semejantes; por el contrario, 10x? y 10x no lo son.

» P A.Sumay resta de polinomios

Para sumar polinomios se agrupan, sumando o restando, los términos semejantes.
a) La suma de monomios semejantes es inmediata. Asi: 4x* —3x* + 6x°= (4 — 3+ 6)x* = 7x°
b) Para sumar polinomios hay que agrupar los monomios semejantes. Asi:

(4x*+5x—6) — (3x* —2X* + 7x) + (6X° + 4x* —x + 5) =

=4 +5x—6—3C+2X —Tx+6x*+4xX* —x+5=

=4 =38 +6x° )+ (2% +4x2 )+ (5x—Tx—x)+(— 6+5)=

=7 +6x°—3x—1

» P B. Multiplicacion de polinomios

Se utiliza la propiedad distributiva del producto y las propiedades de la potenciacion.
Por ejemplo:

a) 3-(4x*+5x—6) =12x*+ 15x — 18

b) (2x%+5x—6)-(3x2 — 2x + 3) = 6x* — 4x* + 6x* + 15x> — 10x2 + 15x — 18x* + 12x — 18

=6x‘+11x3—22x* +27x— 18
C) gx2—3x~—2x2+E 4
3 4

= ——x*+ £x2+ 6x° — gx = —ﬁx4 +6x° + 1x2 - gx
12 4 5 2 4

5

Calcula, agrupando los términos semejantes, las siguientes expresiones:

2 (%XZ _1).()(2 —%x+4} b) 4x— (x—2)% ) (¢ —1)- (¢ +1)— (2— %)’

A Lae—1|fee-tx v a|=tu Lot xeilios=tu Loy
4 2 4 8 2 4 8

b) 4x— (x—2)?=dx— (X —bx+4)=—x*+8—4
O X—1)x+1)—2—x)P=x—1—(4—4xX*+x*) —4x*—5

1> Halla: a) (2x—4)-(% X2 —%x+5); b) (x+3)2— (x—3)%

R: a)%x3—2x2+12x—20; b)12x;

Mas datos...

Los polinomios suelen darse ordenan-
do los términos por grados, de mayor
a menor, o al revés.

El coeficiente 1 no suele escribirse:
xX¥=1-x —x*=—1-X%

0J0: 2x°—4x* no puede realizarse;
debe dejarse asi. Lo mas que puede
hacerse es sacar factor comtn:

2X° — 4 =23 (x* — 2).

Mas datos...

Para realizar algunos productos no-
tables se emplean formulas. Asi, por
ejemplo:

o (2+3x%)2=4+12x*+9x*

® (2x—5)2=4x?—20x+ 25

==
=(Jx—2)p-32=x-2-9=x-11

C)X°—Xx+4x*—8x2—5

Actividades

c) (x—1)-(x*+2)*— (1+ 2x)?




Errores frecuentes

Los errores en operaciones como la
anterior son muy frecuentes. Te indi-
camos algunos:

Esta MAL: WT_ZX =43 —2.
Lo correcto es: WT_ZX =4x2—2.
Esta MAL: @ =4x2—2+1.
Estd BIEN: A mexHl_ 4x*—2+ l
X X
Comprueba

Comprueba que la division:

(3 = 7x* 4+ 27x% — 22x): (x* —3)
da de cociente ¢(x) =3x* —7x*+9x + 6
y de resto r(x) =5x + 18.

» P C. Divisién de monomios

La division de monomios se realiza aplicando las leyes de la simplificacion de fracciones y
de las operaciones con potencias.
2x% 2 3 1
a) =—-—=6x% b)i=—; c) X —=x?
2x 2 X 5x3 5x —9x 3

P P D. Division de un polinomio entre un monomio

Para dividir un polinomio entre un monomio se divide cada término del polinomio por el
monomio. Esto es una variante de la propiedad distributiva.

Asi, por ejemplo:
3 2 3 2 3 2 2 — -
a)4X +x 8:4L+X_—£:2X2+1_i b)X 4x?—x _x(x* —4x—=1) _x*—4x+1
2x 2x  2x  2x 2 X 2x 2x 2

» P E. Division de polinomios

Para dividir polinomios hay que ordenarlos en grado decreciente. Recordamos el algoritmo
con el siguiente ejemplo:

8x* — 22x* + 27x — 18 | 2x*+x

(22 +x)-(4x%) —P 8x* + 4x° 4x2—2x—10 8x*/2x*=4x?
Restamos — 4x — 22 + 27x — 18 —4x3/2x* = —2x

2 +x)(—2x) —» — 4 — 2x* —20x%/2x*=—10
Restamos — 20x% + 27x — 18

(2x*+x)-(—10) —» — 20x* — 10x
Restamos 37x — 18

El cociente de la division es c(x) = 4x2 — 2x — 10. El resto, r(x) = 37x — 18, es de grado 1, que
es menor que el grado del divisor.

»» > Aplicacion de la division
Como sabes, en toda division se cumple:

Dividendo . resto
—————— =coclente+ ——.

divisor divisor
En el caso de polinomios podemos escribir:

Dividendo = divisor - cociente + resto <

D(x) = d(x) - c(x) + 1 (x) < %ZC(X)Jr %())

La segunda igualdad se emplea con relativa frecuencia en Matematicas, pues permite descom-
poner la primera fraccion algebraica en suma de un polinomio y de otra fraccion mas sencilla
que la inicial.

Por ejemplo:
En la division anterior se cumple que (8x* —22x% + 27x — 18) = (2x* + x) - (4x* — 2x — 10) + 37x — 18.

8x4—22x>+27x—18 _
2x2+x

37x—18

4x?—2x—10+ .
2x% +x

Y también:




P P> F. Regla de Ruffini: division de P(x) entre (x — a)

La Regla de Ruffini permite dividir rapidamente cualquier polinomio P(x) entre un binomio
de la forma x—a.

Para aplicar la regla, los coeficientes del dividendo se colocan ordenados, de mayor a menor
grado, incluido el término independiente. Si faltase alguno de ellos, se pone un 0.

La recordamos con un ejemplo.

a) Para dividir (2x* — 3x) : (x — 2) se procede asi:

2 —
Coeficientes del dividendo 0 300

Valordeaenx—a 2 A g8 L1
Coeficientes del cociente PWS 10 44— Resto

El cociente de la division es: c(x) = 2x? + 4x + 5. El resto, r=10.

b) Analogamente, para realizar la siguiente division

1 0 -2 —1

(¥ —2x—1):(x+ 1) se disponen los nimeros asi:
-1 -1 1 1
El cociente de la division es ¢(x) =x? —x — 1. El resto, r=0. | 1 -1 -1 0

En este caso, el dividendo es miltiplo del divisor. Esto es:
—2x—1)=(x+1x—x—1).

También se dice que (x+ 1) es un factor de (x> —2x —1).

» P G. Divisibilidad de polinomios

Un polinomio D(x) es divisible por otro, d(x), cuando la division D(x):d(x) es exacta. Es
decir, el resto vale 0.

En este caso, se cumple que D(x) = d(x) - c(x). Por tanto, D(x) puede escribirse como producto
de dos factores, d(x) y c(x), de grado més pequefio. A d(x) y c(x) se les llama asi: factores
de D(x).

Se dice que un polinomio es irreducible cuando no es divisible por otro polinomio de grado
mas pequefio.

Veamos algunos ejemplos:
a) El polinomio P(x) =x*+ 4x puede escribirse asi: P(x) =x(x + 4). Los factores de P(x) son
Xy x+a.

b) EL polinomio P(x) =x?+ 1 es irreducible. También son irreducibles los polinomios:
P(x)=x, P(x) =x+4y P(x)=2x—3.
Todos los polinomios de primer grado son irreducibles.

c) Para determinar un polinomio que tenga por factores x — 3 y x + 4 basta con multiplicar-
los. Obtendriamos Q(x) = (x — 3)(x + 4) =x* + x — 12.

d) Como con los nimeros naturales, también puede hablarse de factores comunes a dos o mas
polinomios, de maximo comin divisor y de minimo comin miltiplo. Asi, los polinomios

P(x) =x(x+ 4) y Q(x) = (x — 3)(x + 4) tienen un factor comdn, x + 4.
El m.c.d. (P(x), Q(x)) =x + 4.
El m.c.m. (P(x), Q(x)) =x(x + 4)(x —3)

Que el divisor sea de la forma x—a
significa que se trata de un binomio
de primer grado con coeficiente uni-
dad: el coeficiente y el exponente de
la x del divisor debe ser 1.

Para conocer algo de Paolo Ruffini
busca en: http://www.divulgamat.
net/weborriak/historia/MateOspet-
suak/Ruffini.asp

En el CD y en el CEO (centro de
ensefianza on-line) creados para
este proyecto podras encontrar acti-
vidades interactivas con polinomios
y fracciones algebraicas.

Mas datos...

El procedimiento para hallar el m.c.d.
y el m.c.m. de dos polinomios es simi-
lar al utilizado para ndimeros.




Mas datos...

El polinomio (x*—2x) no esta
factorizado, pues puede escribirse
como:

(F—2x)=x-(x—2).
El polinomio (x*+4) no puede fac-
torizarse: es irreducible.

En péginas anteriores hemos visto:

a) Para P(x)=2x*—3x y para x=2,
se tiene que P(2) = 10.
Observa que coincide con el resto
de la divisién (2x* —3x) : (x — 2).

b) El valor numérico de
P(x)=x*—2x—1 para x=—1 es
P(—1)=0. También coincide con
el resto de la division.
(EC—2x—1):(x+1)

En este caso, x=—1 es una raiz
del polinomio.

Mas datos...

Para demostrar una equivalencia, por
ejemplo que [A] < [B], hay que de-
mostrar que si se cumple A entonces
se cumple B; y que si se cumple B
entonces se cumple A. Esto es, que
[A] = [B] y que [B] = [A].

} 3.3 Factorizacion de polinomios

Factorizar un polinomio es escribirlo como producto de factores irreducibles. El concepto es
analogo al de descomposicion de un ndmero en factores primos. Por ejemplo, el nimero 462
puede descomponerse en factores asi: 462=2-3-7 - 11. Los teoremas del resto y del factor
ayudan a descubrir los factores de un polinomio.

> P A.Teorema del resto

>

Demostracion:

Si al dividir P(x) entre (x —a) el cociente es c(x) y el resto r (en este caso, el resto es un
nimero), entonces: P(x)=(x—a)-c(x) +r.

Dando a x el valor a, se tiene: P(a)=(x—a)-c(a) +r=0+r.

El teorema del resto dice lo siguiente: El valor numérico del polinomio P(x)
para x =a, esto es P(a), es igual al resto de la division P(x): (x — a).

Por ejemplo, dado P(x) = x> — 2x2 — 3x + 4, su valor numérico para x= —2 es: P(—2) = —6.
Si dividimos por Ruffini P(x) : (x + 2) se tiene:
1 -2 -3 4
-2 -2 8 -10
| 1 -4 5 —6

El resto es —6, que coincide con P(—2).

» P B. Teorema del factor

P>

Demostracion:

e Si (x—a) es un factor del polinomio P(x) = P(x) = (x —a)- Q(x), esto es, la division es
exacta. En consecuencia, el resto es 0. Luego, por el teorema del resto, P(a) =0. Por
tanto, x=a es una raiz de P(x).

e Six=a es una raiz de P(x) = P(a) =0, y, por lo mismo (por el teorema del resto), la
division P(x):(x — a) es exacta. Por tanto, (x —a) es un factor de P(x).

Las raices de un polinomio son las soluciones de la ecuacién P(x) = 0.

Si sabemos que x,, X, y x, son las raices de P(x), entonces el polinomio es de la forma:

P(x) = c(x — x,)(x — x,)(x — x,), siendo ¢ una constante.

El teorema del factor dice: (x —a) es un factor del polinomio P(x) < x=a es
una raiz de P(x). (Esto es, P(a) =0.)

Por ejemplo:

Un polinomio de tercer grado cuyas raices son x=—1, x=2y x=3 es:

PX)=(x+1) (x—2) (x—3)=x*—4x*+x+6.

También puede ser Q(x) = — 5(x + 1)(x — 2)(x — 3). Hay infinitos: basta multiplicar por una
constante diferente.

Las raices de P(x) =x*— 4x son x=—2, x=0y x= 2. Por tanto, P(x) =x(x — 2)(x + 2).

Resumiendo:
X=a es una raiz de P(x) < P(a) =0 < (x—a) es un factor de P(x) <
< P(x) = (x—a)-Q(x), siendo Q(x) de un grado menor que P(x).



P P> C.Esquema para factorizar un polinomio

El teorema del factor nos permite escribir un polinomio como producto de factores de menor
grado. Para conseguirlo puede sequirse el siguiente esquema:

1. Se saca factor comUn x, si se puede.

2. Se buscan las raices del factor de mayor grado utilizando los métodos de resolucién de
ecuaciones. Para cada raiz, x=a, se tiene el factor x —a.

3. Se divide por el factor x—a para obtener factores de menor grado, y por tanto, mas
comodos a la hora de buscar las demas raices.

4. Conviene saber que un polinomio tiene tantas raices como indica su grado. Esas raices
pueden ser simples, mdltiples (repetidas) o complejas. En este dltimo caso no se hallan.
En consecuencia, un polinomio de grado n tiene un maximo de n factores irreducibles.

Por ejemplo:

a) Si P(x) = x*— 4x, se puede sacar factor comdn x (x=0 es una raiz).
Luego: P(x) = x* — 4x = x(x* — 4).
Los otros dos factores se obtienen resolviendo la ecuacion
X¥—4=0=x=—-2;x=2.

Mas datos...

Las raices o soluciones de una ecua-
cién polinémica de grado superior a
dos pueden calcularse, cuando son
enteras, por tanto, pues son divisores
del término independiente.

Mas datos...

En la préxima unidad estudiaremos
con detalle la resolucién de ecuacio-
nes. Aqui no plantearemos situacio-
nes dificiles, pues utilizaremos sélo lo
imprescindible para asimilar el con-

Por tanto, P(x) =x* — 4x=x(x* — 4) =x(x — 2)(x + 2). cepto de factorizacion.

b) Para P(x) =x*+ 4x, se tiene que P(x) = x>+ 4x = x(x* + 4).
Como en este caso la ecuacion x2 + 4 =0 no tiene soluciones reales, no es posible hacer
una descomponiendo mas simple.

Descompén en factores los polinomios:
a) Px)=x2—3x—4 b) P(x) =2x2+8x + 8 c) P(x) = 2x* — 10x* + 14x — 6.

a) Las soluciones de x* —3x —4 =0 son x= —1y x=4. En consecuencia: P(x) =x* —3x— 4= (x + 1)(x — 4)
b) P(x) =2x2+ 8x+ 8=2(x*+ 4x + 4)
Como la ecuacion x* + 4x + 4 = 0 tiene una (nica solucién doble, x= —2, se tendra: P(x) = 2x* + 8x + 8 =2(x + 2)?
€) P(x)=2x*—10x?+ 14x — 6, es un polinomio de tercer grado. No se puede sacar factor com(n x.
Buscamos alguna raiz entera. Si existe debe ser uno de los divisores de 6, que es el término independiente. Estos
divisores son: 1, —1, 2, —2,3, =3, 6y —6.
Probamos con —1.
Sustituyendo: P(—1)=—2—10—14—6 0 = —1 no es raiz = x + 1 no es factor.
Probamos con 1 — P(1)=2—10+ 14— 6 =0 = 1 es raiz de P(x) = (x — 1) es un factor = P(x) es divisible por
(x—1).
Se divide por Ruffini y se tiene: P(x) = 2x* — 10x* + 14x — 6 = (x — 1)(2x* — 8x + 6) = 2(x — 1)(x* — 4x + 3)
Los otros dos factores se obtienen resolviendo la ecuacion: x? — 4x + 3 =0. Sus soluciones sonx=1yx=3 =
= (x— 1) y (x—3) son los factores.
En consecuencia: P(x) =2x* — 10x* + 14x — 6 =2(x — 1)(x — 1)(x —3) = 2(x — 1)® (x — 3).
En este caso, la solucion x =1 es doble, pues el factor (x — 1) se repite dos veces.

2>

Actividades

Descompdn en factores los siguientes polinomios:
a) P(x)=x*+4x—21; b)Px)=x*—2x*—3x; ) P(x)=6x—T7x+x

a) (x=3)(x+7); b) x(x + 1)(x — 3); c) 6x(x —1)(x—1/2)(x +1/3)




} 3.4 Fracciones algebraicas

Las fracciones algebraicas son aquellas en las que el numerador y el denominador son poli-
nomios. Se operan del mismo modo que las fracciones ordinarias. Son frecuentes los errores
Nota: de signos y los errores en el uso incorrecto de paréntesis.

Puede ser conveniente, como con las > > A. Suma

fracciones ordinarias, hallar el m.c.m.
de los denominadores; ello simplifica

los cilculos La suma de fracciones algebraicas se hace igual que la suma de fracciones numéricas. Por tanto:

ARX) L CO) _AX)- D) EC()-BL). AR (x) = A(x) = C(x)- B(x)
B(x)  D(x) B(x)-D(x) " OBx) B(x)

Asi, por ejemplo:
x? n 1-2x* _ x*(@x+3)+(1-2x*)(x+1) _2X° +3x* +x+1-2x° —2x* _ x*+x+1
x+1 2x+3 (x+1)(2x +3) (x+1)(2x +3) (x+1)(2x +3)

Halla las siguientes sumas y restas de fracciones:
2 2 _
a) X 1 " 2x | b) 2x* —4

- ; —2X
x+1 x—1 x*-1 x+1

a) El minimo comdn mdltiplo de los denominadores es x? — 1, pues: (x +1)-(x — 1) =x® —1.
x? 1 2x  _x*(x—1) x+1 n 2x _ x*—x*+x-—1

Por tanto: - + = (1)
x+1 x—-1 x*-1 x*-1 x*-—1 x*-—-1 x2—1
b) 2x2—4_2X:2X2—4—2x(x+1):2x2—4—2x2—2x_ 2x+4
x+1 x+1 x+1 x+1
Actividades
3> Halla las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas:
— — — 2
a)l X 2x 1+ 2x b)x—2—X 1 C)Zx 4_ 2x
xX+2 x—2 x*—4 x2+1 x+1 x+3
—3x2+2x x3—2x2—1 2x3+4x2 —6x—12
) —————; b) ————— o
X2 —4 x2+1 x?+4x+3

» P B.Producto y division

El producto y la division de fracciones algebraicas se hace igual que con fracciones numéricas.

Por tanto: 2. () _ A()-C(x). A(x) , C(x) _ A(x)-D(x)
B(x) D(x)  B(x)-D(x) B(x) D(x) B(x)-C(x)

Por ejemplo:

) 2x—2 x* _ (2x—2)x* _ 2x®—2x? @

x2+1 x—1 (x2+1)(x—1)_x3—x2+x—1
X*=9 x+3_(x¥*=9)-B—x) _(x+3)(x=3)B—x)_ _(x—3)
2x+1 3—x  (2x+1)(x+3) (2x+1)(x +3) 2x+1

b)




Halla las siguientes operaciones con fracciones algebraicas:

X2 1-2x x? 2x
a) ) ; b) —: ——
x+1 x—2 x—5 x2—25
) X2 1-2x _ x*(1-2x) _ x*—2x’ b) X 2x _ x*(x*—25) _ x(x—5)(x+5) _ x*+5x

Xx+1 x—2 (x+1)(x—2) x*—x—2 X—5 x2—25 2x(x—5) 2(x —5) 2

4> Halla las siguientes operaciones con fracciones algebraicas: Errores frecuentes
x2—1 x+3 2 3x—2 2x—1 x2+3 x+3
a) . b) —- O— = d) : 3
x=3 5 3 5x x*—3 2 6 Esta MAL:
2x+1 2x5—x3:2x—x3'
x> +3x2—x—3 6x —4 4x?—1 3(x2 +3) x4 1
a)———— b c d) ———= . .
) o1 ) Tox ) 3 ) T3 sigue MAL:
2x° —x* _2x° —1
x4 X
» P C. Simplificacion de fracciones algebraicas Esta BIEN:
2x° —x* _x’(2x* —1) _2x*—1
La simplificacion de fracciones algebraicas es objeto de frecuentes errores, pero se simplifican X! X! x
igual que las fracciones ordinarias: dividiendo el numerador y el denominador por factores

comunes. La clave esta en el factor comn. Para simplificar al maximo habra que factorizar
los polinomios numerador y denominador.
Por ejemplo, las expresiones (1) y (2) obtenidas antes se deberian haber simplificado. Asi:

(1) X¥—x+x—1_ (x-1)(x*+1)_x*+1 @) 2x* —2x* azx—1x*  _ 2x°
x2—1 x2—1 x+1 X—x2+x—1 (X2+1)(x—-1) x2+1 I
Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:
4 2 34+ — +1) —(x2 — . +
2) 2x4 —4x . b) X 3x; 9 (x—=D(x+1)2—(x*—x)-(x+1)
2x3 x+3 2x2—2
4 2 2 2 2 3 +
a) 24Xt _ 2 (xty) _xt2 b) X+ 3x es irreducible.
2x3 2x - x? X Xx+3
9 (X=X (X =x)-(x+1) _ (x =) (x+1)2 —x(x —1)(x+1) _ (x=1)(x+1)[(x +1)~ ] _x+1-x_1
2x* =2 2(x—1)(x+1) 2(x—1)(x+1) 2 2

5>  Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

— 2 4 3 __ —12\2 — 2 —
) 4—4X? +4x ; b) 2x 6x+4; 0 2x(x —3)2 —2x%(x —3)
1-x 2x+4 (x—3)
R: a) Irreducible; b) (x—1)% c) —bx

(x=3y




Mas datos...

Si transformamos el sequndo miem-
bro de la igualdad:
2x+3=A(x+2)+B(x—1) =
2x+3=(A+B)x+ (2A—B) e iguala-
mos los coeficientes semejantes, se
obtiene el sistema

2=A+B

3=2A-B
cuya solucién es la misma:
A=5/3,B=1/3

Mas datos...

Sila ecuacién ax? + bx + ¢ =0 no tiene
mx—+n

ax® +bx+c
no se puede descomponer.

raices reales, la fraccion

} 3.5 Descomposicion de una fraccion
racional en fracciones simples

Cuando el denominador de una fraccion algebraica puede descomponerse en factores, la

fraccion se puede escribir como suma o diferencia de otras fracciones mas sencillas. Este

proceso se conoce con el nombre de descomposicion en fracciones simples. Estudiaremos
mx+n

ax?+bx+c

Caso 1: El denominador es un polinomio de 2° grado con dos raices reales simples. Esto es,
la ecuacion ax® + bx + c =0 tiene dos soluciones distintas, x=x,, x =Xx,.
La descomposicion que se hace es:

mx+tn _ A " B
ax?+bx+c a(x—x) (x—x,)’

los casos mas faciles y frecuentes. En concreto, la fraccion F(x)=

los valores de Ay B, que son nimeros, se determinan por el llamado método de identificacion
de coeficientes. Lo vemos con un ejemplo:
J’_
F(x)=—2x 3

X2+x—2
Como las soluciones de x*+x—2=0son x=1y x= —2, la descomposicion que se hace es:

2x+3 _ A n B A(x+2)+B(x—1)
X2+x—2 x—1 x+2 (x—1)(x+2)
La fraccion dada y la obtenida al sumar las dos fracciones simples son iguales. Como sus de-
nominadores son iguales, también deben serlo sus numeradores; en consecuencia:
2x+3=A(x+2)+B(x—1)
Si en esta igualdad damos a x dos valores se obtiene un sistema que nos permite calcular Ay
B. Los valores mas comodos son x=1y x =2 (las raices halladas). Se tiene:
six=1: 5=34A=A=5/3 six=—2: —1=—-3B=B8=1/3

2x+3 _5/3 . 1/3
X+x—2 x—1 x+2
Caso 2: El denominador es un polinomio de 2° grado con una raiz real doble. Esto es, la
ecuacion ax?+ bx + ¢ =0 tiene una solucion doble: x =x.
La descomposicion que se hace es:

mx+n A B

ax?+bx+c _a(x—xl)z (x—x)"

Por tanto:

Los valores de Ay B, que son nimeros, se determinan como en el ejemplo anterior.

3x—5
X2 —6x+9
Como la ecuacion x2—6x+9=0 tiene la solucion doble x=3, la descomposicion que se

3x-5 A . B A+B(x—3)
x2—6x+9 (x—3)* x-—3 (x —3)?
Como antes, la fraccion dada y la obtenida al sumar las dos fracciones simples son iguales.
En consecuencia: 3x—5=A+B(x—3)
Si en esta igualdad damos a x dos valores se obtiene un sistema que nos permite calcular Ay
B. Los valores mas comodos son x=3 y x=0 (uno de ellos es la raiz del denominador).
Si en esta igualdad damos a x dos valores se obtiene un sistema que nos permite calcular Ay B.
Los valores méas comodos son x =3 y x = 0 (uno de ellos es la raiz del denominador). Se tiene:
six=3:4=A = A=4
six=0. -5=A—-3B = B=3

3x—5 4 3

= +

x?—6x+9 (x—3)* x-—3

Por ejemplo, para descomponer la fraccion algebraica F(x) =

hace es:

Por tanto:



} 3.6 Expresiones algebraicas con raices

Para operar con estas expresiones se siguen los métodos ya estudiados con radicales, pudien-
do plantearse la necesidad de extraer o introducir factores dentro de la raiz o la conveniencia
de la racionalizacion de la expresion en cuestion. Veamos algunos ejemplos.

a) Dada la expresion E(x)= al

X
1 podemos plantearnos hallar su valor numérico para
x=4yx=9, obteniéndose:

4—4 _4-2 2 9-9_6

3
E(4)= =—=— E(9)= = =—
“) 4+1 5 5 ©) 9+1 10 5

, 2—x , )
b) Si F(x)=——~—, las operaciones E(x) + F(x) o E(x) - F(x) valdrian:
x+\/;

E(x) + F(x) = X—\/;+2—\/;:(X—x/;)(x+\/;)+(2—\/;)(x+1):

x+1  x++/x (x +1)(x +/x)
—(\/;)2+2X—X\/;—\/;+2=XZ+X—X\/——\/;+2
(x+1)(x +/x) (x+1)(x ++/x)

) Foy = 2V 2o i) axmxlx i x
x+1 x++/x (x +1)(x +/x) T et xdx A xtx

3x—(x+2)\/;
x2+x\/;+x+\/;

Racionaliza las siguientes expresiones:

1-Vx g
J_+1 Jx—Jx=1"
)12 Ve _ -k -1 —1-x+avx
R EERN rEUN m

Jx V(W +fx=1)  xtxyx-1 —
0 =1 (x—Jx—1)x +fx-1) 1 X

Actividades

6> Expresa como una sola raiz:

,[X‘f'l. b)L )’\/X+1. d) X+1
NI 2dx ST Jx

a)

R: a) ; b Llx; o J2HE, q) [
X 2 X




Tipo I: Operaciones con polinomios

1> Calcula, simplificando:
2
4(5—3)(5%)—(3)(—1) (x+2)
2 2 4
2
R: 4(5—3)(5+3)—(3x—1) (x+2)=
2 2 4

3 o5 e

X 9] ix2—§x+1 (x+2)=
4 16 2

(x+2)=

=x>—36— ix3 -i—gx2 —Ex2 —3x+x+2|=
16 8 2

9 9 3
=x2—36——xX——xX*+-x"+3x—x—2=
16 2
11
= —ix3 +—x*+2x—38
16 8

2> Divide 3x* + x + 5 — 2x2 entre 2x + 3.

R: Ordenamos los términos del dividendo. El proceso es
el siguiente:

3 -2 +x +5|2x+3
9 3., 13 43
-3¢ —oX —xP-=x+—
. 2 2 48
13,
_?X +x
+EX2 +£x
2 4
L
4
43 129
B V. Lot
4 8
i
8
Cociente: §x2 —1—3x+£. Resto: _ﬁ,
2 8 8

Puedes comprobar que:
(B¥—2x+x+5)=

= (2x+3)-(%x2 —?x+%) +(—%).

Tipo ll: Regla de Ruffini. Teoremas del resto y
del factor

3> Elresto de la division de x* + px + 2 entre x— 3 vale
2. ;Cuanto vale p? ¢;Cual es el cociente?

R: Dividiendo se tiene:

1 0 p 2
3 3 9 3p + 27
1 3 p+9 3p+29

Comoelrestoes3p +29=2 = p=—09.
El cociente sera: c(x) = x* + 3x.

4> Halla un polinomio de segundo grado sabiendo que
una de sus raices es x =2, y que P(4) = 22.

R: Sea P(x) =x* + bx + c el polinomio buscado.
Sabemos que P(x) = (x —x,)(x —x,), siendo x, y x, las
raices de la ecuacion x2 + bx + ¢c=0.

Una de las raices es conocida, x=2, por tanto:
P(x)=(x—2)(x—x,)

Como P(4)=22 = P(4)=(4—2)(4—x,)=22 =
204—x)=22 = 8—2x,=22 = 2x, =—14 =
x,= —1.

Por tanto, P(x) = (x — 2)(x + 7) =x® + 5x — 14.

5> Halla la expresion de todos los polinomios de segun-
do grado cuyas raices sean 2 y —3. Determina aquel
cuyo valor numérico parax=1es —8.

R: Si x=2 y x=—3 son raices, entonces (x—2) y
(x+3) son factores del polinomio. Como se desean
de 2° grado, los polinomios seran:

P(x)=a(x—2)(x + 3)=a(x* + x—6).
Hay infinitos polinomios; uno para cada valor de
a#0.
SiPl)=—8 = —4a=—-8 = a=2.
El polinomio pedido es: P(x) = 2x* + 2x — 12

6> Factoriza los siguientes polinomios:
a) P(x)=x> — 4x* + 3x;
b) Q(x) = 2x* —28x* + 98x; ¢) R(x) =x* + 4x°

R: a) Sacando factor comin x, se tiene:
P(x)=x*—4x* + 3x=x(x*—4x + 3) =
=x(x—1) (x—3)
Pues las soluciones de la ecuacion x> —4x +3=0
sonx=1yx=3.
b) Sacando factor coman 2x,
Q(x) = 2x*> — 28x* + 98x = 2x(x* — 14x + 49).




3. Polinomios y fracciones algebraicas

Problemas resueltos

Se observa que x2 — 14x + 49 es el producto nota-
ble (x—7)%.
Luego, Q(x)=2x*—28x? + 98x=2x(x —7)?

€) R(x)=x*+ 4x*=x*(x* + 4).
No es posible seguir descomponiendo, pues el fac-
tor x2 + 4 es irreducible.

Tipo lll: Fracciones algebraicas

7> Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:
2 2 — — 2
3) d 36; b) x2(x—1)—x(x*—1)
12—2d X2 (x —1)?

R: a) Factorizando numerador y denominador queda:
d*—36 _(d+6)-(d—6) _

12—2d 2(6—d)
_ (d+6)-(d—6)_(d+6):(d—6) _ d+6
—2(—6+d) —2(d —6) 2

b) En ambos miembros de la fraccion esta el factor
x(x — 1), luego:
X(x=1)=x(x*-1) _

x?(x—1)?
_X(x=Dx=(x+1)) x—(x+1) -1
X2 (x —1)? x(x—1)  x(x—1)
8> Halla: 3x—1
2x+3 3—x? x—1
a) —————+4x; b)——;
)x—l xt1 )X+1
2—x

R: a) Se multiplican el numerador y el denominador de
cada fraccion por los denominadores de las demas;
el denominador de la tercera fraccion es 1.
— y2
2x+3 3-x n
x—1 2x+1
(2x+3)(2x+1) (3—x2)(x—1) 4x(x—1)(2x+1)

T o)) enert) | (12t
B 4x? -I-2x-|—6x+3—(3x—3—x3 -I—xz)-i-Sx3 —4Xx* —4x

- (x—1)(2x+1)

4x=

9P —x*+x+6

~(x-1)(2x+1
3x—1
b) x—1 _(Bx—1)@—x)_3x*+7x—2
x+1  (x+1)(x—1) x2—1
2—x

9> Descompén en fracciones simples:

2 2x
) R
1—x x2+x—2

R: a) El denominador se puede escribir como

(1—=x) (1 +x), luego:

2 2 __A B _

1-x2 (1-x)1+x) 1—-x 1+x
Al+x)+B(1—x)

1—x?
Como la primera y la Gltima fraccion son iguales,
se tendra que: 2=A(1 + x) + B(1 —x).

Luego:
six=1: 2=2A=A=1
six=—1: 2=2B=B=1
Con esto:
2 1 1
= +

1-x2 1-x 1+x
b) Las raices del denominador son x=1y x =2, luego
puede escribirse:
2x A B
= +
x2+x—2 x—1 x+2
Igualando los numeradores:
2x=A(x+2) +B(x—1)
six=12=3A=A=2/3
Six=—2:—4=—-3B=B=4/3
2x___2/3 43
X2+x—2 x—1 x+2

A(x+2)+B(x—1)
(x—1)(x+3)

Por tanto:

Tipo IV: Operaciones con otras expresiones
algebraicas

10> Si P(x) =x*—3x + 1, halla la expresién correspon-
diente a:
a) P(x/2); b) P(2x); c) P(x +1)

2

2
R: a) P(x/2)=(%) —3§+1="Z—%x+1

b) P(2x)=(2x)? —3-2x + 1=4x*—6x + 1
) Px+1)=(x+1)2-3(x+1)+1=
=xX*+2x+1-3%x—-3+1=x"—x—1

11> Calcula: a) 2= X-X+\/; ) X
x+2  x—1 Jxt1+x—1
a)X_ X.X+\/;= xz—(\/;)2 _ Xrex
x+2 x—-1 (x+2)(x—1) (x+2)(x—1)
x(x=1) _ x

Tx+2)(x—1) x+2




Problemas resueltos

3. Polinomios y fracciones algebraicas

Y e
e N
\/x+1+\/x 1)(\/x+1 \/x 1)
_xx 1= x 1) xfxr1-yx-1)
2

X+1—(x—1)

Tipo V. Aplicaciones

12>

R:

Se quiere construir una caja, sin tapa, partiendo de
una ldmina rectangular de 32 cm de larga por 24 de
ancha. Para ello se recortara un cuadrado en cada
esquina y se doblara. Halla, en funcion del lado x del
cuadrado cortado, la funcion que da el volumen de la
caja resultante.

En esquema, lo que se pretende hacer es lo que indi-
camos en la Fig. 3.2.

24

13>

Fig. 3.2.

La caja es un prisma rectangular cuyo volumen = area
de la base por la altura. Si se corta un cuadrado de
lado x, la base sera un rectangulo de dimensiones
32 —2x y 24— 2x; su altura valdra x. Por tanto, el
volumen de la caja obtenida sera:

V=(32—2x)(24 — 2x) x = V= 4x*— 112x* + 768x

El perimetro de una ventana simétrica, como la que
se muestra en la figura adjunta, vale 6 m. Determi-
na la expresion que da su superficie en funcion del
lado x. (EL angulo superior es recto.) ¢Cuanto valdra
esa superficie six=2 m?

O

Fig. 3.3.

: Hallamos en primer lugar el valor del lado inclinado.

Si vale z, por Pitagoras, se tendra:

14>

Si el lado vertical vale y, como el perimetro es 6, se
cumplira:
2x
X+2y+2z=6 = x+2y+—==6 =
V2
66— x(1++2)
2

El area de la ventana es la suma del area de la seccion
rectangular mas la de la seccion triangular:

2 6—x(1++2 2
pm sy s X STXAENR) 2
2 2 2
6x —2x?
2
Se obtiene la expresion polindmica

= A=

A(x)=3x —%xz

2
Para x =2, A(2)=3-2—§-22 =6-2/2
Dado P(x) = 2x* — 3x+ 1, halla su valor numérico para
x=0,x=1yx=—2. Descompoén P(x) en factores.

—3:0+1=0—-0+1= 1
—3:-14+1=2-3+1=
P(—2)=2-(—2)?—3-(— 2)+1—8+6+1=15
Como P(1)=0, 1 es raiz de P(x) y x—1 es un fac-
tor de P(x). Dividiendo P(x) entre x — 1 se obtiene
2x—1, que es el otro factor. Luego:
P(x)=(x—1)(2x—1)
También podria escribirse asi:
P(x)=2(x—1)(x—1/2)
(Para ello se saca factor comin 2 en el segundo fac-
tor; asi sabemos que la otra raiz es 1/2.)




Tipo I: Operaciones con polinomios

1> Calcula:
a) (31x—6x% + 5x°) — (12x* — 6x* + X)
b) (8x*—9x* + 1) — (2x + 3x* — 5x%)

C) 2x3—1x2+3 - ix2-|-5x—1

2 4 3

R: a) —7x° + 30x; b) 13x*—12x* —2x + 1;
10

) 2x° RV P
4 3

2> Calcula:
a) (4x +5)— (2 +x)* + (2x)?
b) (2—3x)2—5[(3x—1)-(3x + 1) — 2x]
€) 360 4x — (—220) (= 14x) + (26)(—3x) — x(—4x?)

R: a) 1+3x% b) —36x°—2x+9 c) 12x" —6x° — 24x°

3> Halla:
a) (x—6)? b) (4 + x?)?
c) (3x +1)? d) (2x—1)?

f) (4x—1)(4x + 1)

)z

R: a) x*—12x + 36 d) 4x*—4x + 1
b) 16 + 8 + x¢ e)%x2—25
C) 9x2 + 6x + 1 f) 16x2 —1

4> Haz las siguientes multiplicaciones de polinomios:
a) (5x% + 3x —5)(7x* — 6x + 3)

b) (x2 —%x—%) (x2 —5x—14)

R: a) x* + 21x* — 65x> — 3x* + 39x — 15;
b) x"—ﬂx3—@x2+£ 21,
4 8 8

0) ol M 1, 2
24 60 20 2 5

5> Divide:
a) (5x*—14 + 5x + x%) : (3 —x)
b) (20x® + 12x* + 29 —39x% — 28x) : (4x* —5)
c) (2 —3x+2):(2x—1)

R: a) ((x)=—5x*—x —15; R(x)=8x + 31;

b) 3x¥* +5x —6;—3x—1 c)xz-i-lx—é;i
2 4 4
Tipo II: Regla de Ruffini. Teoremas del resto y

del factorizacion

6> Utiliza la regla de Ruffini para hacer las siguientes
divisiones:
a) (x’ —x) entre (x + 2);
0) (2 —x*—3x);

b) (x* + x—2x%):(x — 1)
d) 3x*—6):(x + 1)

R: a) ((x)=x°—2x* + 4x*—8x* + 16x*—32x + 63;
R(x) = —126;
b) x*+x—x*—x0;
€) —x*—3x¥—7x*—21x —66; —198;
d) 3¢ —3x*+3x —3; =3

7> Descompdn en factores el polinomio
P(x) =2x*—10x* + 14x — 6,
sabiendo que x =1 es una de sus raices.

R: 2(x—1)2(x — 3)

8> Halla un polinomio de segundo grado sabiendo que
una de sus raices es x=—5y que P(2) = —7.

R: x*+2x—15

9> Escribe un polinomio de cuarto grado que tenga por
raices:
a)l,2 3y4. b) 1, 2y 3 doble.
c) 1y 2, las dos dobles.

R: a) (x — 1)(x — 2)(x—3)(x—4)
b) (x=1)(x—2)(x—3)* ) (x—1)*(x—2)°

10> Halla el polinomio de segundo grado sabiendo que
tiene por raices x=1yx=—6y que P(0) = —12.

R: 2x* + 10x— 12

11> Factoriza las siguientes expresiones polinémicas:
a) 3x* + 14x—5 b) 4x° + 2x* —2x°

c) x>+ 5x* + 8x

R: a) 3(x—1/3) (x + 5)
) x(x* + 5x + 8)

b) 4x3(x —1/2) (x + 1)

12> Factoriza los siguientes polinomios:
a) P(x) = —5x*—x;

b) P(x) = 4x* + 10x*

) P(x)=10x*— 250x

d) P(x) = 8x* + 80x* + 200x*




Problemas propuestos

3. Polinomios y fracciones algebraicas

R: a) —x(5x+ 1)
c) 10x(x + 5)(x—5)

b) 2x? (2x* + 5)
d) 8x(x + 5)?

13> Halla el valor de by factoriza P(x) = x* + bx? — 12 x,

sabiendo que x= —2 es una de sus raices.
R: —4

Tipo lll: Fracciones algebraicas

14> Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:
2 — 2
a) 21x b) 4b—x 0 3x?—4x
7x —14x? 3x—12 X3
— 2 — 2
d) 4x—8 o 3x2—12 f) (x—1)
2x X+2 x2—1
2
R: a) 3x b) 1 0 3x2—4
1-2x 3 x?
2(x—2) x—1
d) ——~= e)3(x—2 f
)= )3-2)  HI—
15> Simplifica:
X2 4+6x—17 4x?— 40x+100
a) b)
2x—2 4x?—100
0 3x3—6x?
3x4+24x3—60x2
R: a) X—+7; b) X_5; C) 1
2 Xx+5 x+10
16> Halla, simplificando el resultado:
a)x—1+i b) 2X—X_1
x+1 2
glo2,4 8 ;3x-2 3x-3
x x2 x* x* X X+2
2
o2+ 3 p(2L)
X2 x*+x x+1 x+1
x+1 8x X x—2 2x?
9) + h) -
X+5 x%—25 3x+9  3x—9 3x2-27
2 3
R: a) x+1 b) 2x> —x+1
x+1 x?
0 X3 —2x2+4x—8 Ix—4
x4 x(x+2)
2
&) 5 f) 2x%+2
X2 (x+1)?
x—1 -2
9) h)
x—5 3(x-3)

17> Calcula el resultado, factorizando si conviene:
2x—1 2x*—6x+4

a)
3x—3 3x*—6x+3
b) 3x2—12x+12  6x* —54x
x2—5x+6  x*—6x2+9x
1 X—2
R: a) — b
) x—1 )Zix+3i
18> Halla, simplificando el resultado:
3x x+3
a) (2x—1): —— b
) (@x=1) x+1 ) 3x—2
x+1
x2—=1 x+1 x+3 x2—4x+4
0) L d) LA
X Xx+2 xX—2 x?2—9
¢ 3x*—15x> +18x® 3x? +15x
x2—8x+15 = x2-—25
) 5x2—4  x—2 .5x2+20x+15
x?—4 5x+15 x+2
2+ —_ 2+ + 2+ —
R:a)2x x—1 b)X 4x+3 c)X X 2;
3x 3x—2 X
X—2 X2
d ; e) x2— 2x; f
)x—3 ) )x—2
) e . D(x)
19> Transforma, sin hacer la division, la expresion m en
r(x
su equivalente de la forma C(x)+%, en los casos:
2 2 —
3) 2x*—3x+5 b)X +3x—5
X x?
2 2
9 x?—3x+5 d) X
x—3 x—1
R: a) 2x-3+> by 14+X5
X X2
O x+— d) x+14——
x—3 x—1
20> Descompén en fracciones simples:
1 2x—1 3x+2
a) b) 9]
X2 —4 x2+3x—4 X2 +3x
R: a)1/4_1/4 b)1/5+9/5 c)2/3+7/3
X—2 x+2 x—1 x+4 X x+3

Tipo IV: Operaciones con otras expresiones
algebraicas

21> SeaP(x)=x2 — 1y Q(x) = —x2—x + 2, halla:




3. Polinomios y fracciones algebraicas
Problemas propuestos

_ P9 ax) -2
a) P(x) —2Q(x) b) ) c) )
R: a) 3x* + 2x — 5; b)—X—:; c)lx
X —X

22> Para los mismos P(x) y Q(x), halla:
a) (P(x) + Q(x))% b) (P(x))? + x* Q(x);

o) (Px) —QM)(P(x) + Q())

Rt a) (x—1)2  b)1-x* ¢ —2¢+x+4x—3
23> Halla:
a) @x—x);  b) 24x—3vx)~(x —3);
C) 1 1_\/;—£
\/; X X2

x—x

R: a) 4x2—4x\/;+x b) 7x—9 0 —,
X
24> Dadas las expresiones £(x)=> —x y F(x) =ﬂ,

x+1
b) E(x) - F(x)

halla: x—1

a) E(1), F(1), E(4) y F(4)
X
b) 1

Racionaliza las siguientes expresiones:

R: a) 0; no definido; 2/5; 2

25>

x+1 L 1o Vx
DTy ) T V- Jr1
R: a) (D d) —x—1+12\/)_( £y x+x(x—1)
X X—

Tipo V: Aplicaciones

26> Expresa algebraicamente:

a) Cuatro veces x menos su décima parte.

b) El producto de dos ndimeros consecutivos vale 462.

c) El precio de una entrada de cine es x mas el 6 por
100 de IVA aplicado sobre x.

d) El cuadrado de la diferencia entre x e y, mas el
doble del cuadrado de x.

b) x-(x + 1) =462
d) (x—y)* + 2%

27> Lla altura de un cohete viene dada por la expresion
h(t) =50t — 5t?, donde t viene dado en segundos y
h(t) en metros.

a) ;Qué altura alcanza el cohete al cabo de 1,2y 5 s?

28>

29>

30>

32>

33>

R:

: a) 45; 80; 125;

: a) 87,5;20;7,5€;

:a) X+ 16x + 39;

b) ;Y al cabo de 10 s? ;Como interpretas este Gltimo
resultado?

b) 0; cae.

El coste total, en euros, de la produccion de x uni-
dades de un determinado producto viene dado por la

expresion C(x)=100~/x +1000. Halla:

a) El coste de producir 16, 100, y 400 unidades. ;A
cuanto sale la unidad en cada caso?

b) Determina la expresion que da el coste por unidad
cuando se fabrican x unidades.

b) e 100v/x +1000

X
Halla la expresion que da la superficie de un triangulo
isosceles de perimetro 8 cm en funcién de la base x.
Calcula el valor de esa area cuando x = 3.

: A(x)=\/4x27—x3;3cm2

Una piscina rectangular esta rodeada por un pasillo

enlosado de 1,5 m de ancho. Si la piscina es 10 m

mas larga que ancha, halla:

a) La expresion que da el area del rectangulo que
delimita la piscina.

b) La expresion que da el area del pasillo enlosado.

b) 6x + 39

Expresa (en funcion del primero de ellos) el producto
de tres ndmeros positivos cuya suma es 60 y tal que
el segundo sea doble del primero.

—6x> + 120x?

En la pared lateral de una buhardilla, se quiere poner
un panel rectangular como el que se muestra en la
Figura 3.4. Determina la superficie de dicho panel en
funcidn del lado x de la base.

2,80m

=
—

Fig. 3.4.

2,8x—0,3x2




Las 10 cuestiones que siguen debes contestarlas, aproximadamente, en 10 minutos. Si fallas mas de dos, te recomendamos
que estudies un poco mas.

1>

2>

3>

4>

5>
6>
7>

8>

*PS

Expresa algebraicamente:

a) La mitad de x mas el cuadrado de y.

b) La velocidad es el espacio partido por el tiempo.

¢) La mitad de la suma de B'y b, por h. (Area de un trapecio.)

Halla: (2x —3)2— (2x + 4) - (2x — 4) = 4x* —12x + 9 — (4x* — 9) = —12x + 18.

2x2 +6x _2x(x+3)
2x 2x

Halla( x+1) ( 2x+1).
3 2

Halla el resto y el cociente de la divisién: (x* —2x + 1):(x — 3).

+ 3.

Simplifica:

Calcula el valor numérico de P(x) = 2x* —9x + 2 par x= —1y x= 2. ;Puedes dar un factor de P(x) de la forma x —a?
Sin resolver la ecuacion de segundo grado asociada al polinomio Q(x) = x* + 7x, halla sus raices.

+ + . . .
La expresion c(x)= 10x+100Yx 1000 da el coste en euros por unidad fabricada de un determinado producto,
X

cuando se fabrican x unidades de él. ;A cuanto sale la unidad cuando se fabrican 10 000 unidades?

Halla la expresion que da la superficie de un triangulo equilatero en funcion del lado x.

10> Halla un polinomio de segundo grado que tenga por raices x=—1y x= —2.
R: 1.4a) §+yz b) v=§ )B—+b h 2. —-12x+ 25 3.x+3 4. —§x2—§x+% 5.x*+3x+7; 22 6.9; 0; (x—2)

7.0y —7 8.11,1€ 9.%% 10. x% + 3x + 2.

1> Algo de historia del Algebra.
En la pagina web http://riie.com.es/?a=32226 puedes encontrar una breve historia de la evolucion de la notacion
algebraica.
Si quieres ampliar un poco més entra en http://www.euclides.org/menu/articles/article7.htm#3.1.

2>

Aplicando la regla de Ruffini, halla el cociente y el resto de la division (2x* — 4x? + x — 5):(2x — 3).
En la pagina www.ing.unlp.edu.ar/d t hi tenidos/17 EA_Divisi li
puedes encontrar una generalizacion de la regla de Ruffini.




