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Polinomios y fracciones
algebraicas

Tres grandes fases en la evolucion del lenguaje

algebraico

El lenguaje algebraico actual es sencillo, cémodo y operativo.
En el largo camino para llegar a él, cabe considerar tres grandes

etapas.

ALGEBRA PRIMITIVA 0 RETORICA. En ella, todo se describe con
lenguaje ordinario. Babilonios, egipcios y griegos antiguos la

practicaban; y también los drabes, quienes, entrado ya el siglo para algunas de ellas en el siglo X1.
IX, retornaron a ella.

EI algebra geométrica
La falta de operatividad del dlgebra du-

rante muchos siglos obligé a los matema-
ticos a agudizar su ingenio para obtener o
demostrar relaciones algebraicas. Muchos
de ellos (griegos, drabes, ...) se valieron,
para ello, de figuras geométricas, dando
lugar al dlgebra geométrica.

Detalle de La Escuela de Atenas, de Rafael,
donde destaca la imagen de Hipatia de
Alejandyria. Considerada la primera cientifica
de la historia, comentd extensamente los
trabajos algebraicos de Diofanto en el siglo 1v.

Estatua de Omar Jayyam en
Bucarest. Este matemdtico persa
estudid las ecuaciones citbicas
aportando una solucion geométrica

ALGEBRA SINCOPADA. Diofanto (siglo 11) fue el pionero, utilizando una serie
de abreviaturas que aliviaban los procesos.

Durante el Renacimiento (siglos xv y xv1), el dlgebra sincopada mejoré debido
a la incorporacién de nuevos simbolos: operaciones, coeficientes, potencias...

ArgeBra stMBOLICA. Consiste en una simbolizacién completa. Vieta, a fina-

les del xv1, mejord lo que ya habia, de modo que su lenguaje algebraico fue

predecesor del actual. Y Descartes, en el siglo xv11, lo acabé de perfeccionar.
(e

Frangois Vieta (1540-1603). Matemadtico

Sfrancés que publicé en 1591 la obra “In Artem

Analyticam Isagoge”, donde introdujo el uso

habitual de letras en formulas matemdticas.
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Operaciones con polinomios

Suma y resta de polinomios

Recuerda Observa c6mo sumamos y restamos los polinomios A = x% — 7x3 + 4x + 5 y
B=2x3—-8x%+06x+1:

® Para sumar dos polinomios, se re-

ducen los términos semejantes. Ao x4 7x3 4 0x2+ 4x+5 A= x*—7x3 4+ 0x2 + 4x+ 5
® Para restar dos polinomios, se suma + B> 23 _8x2+ Gx+1 B —2x3 4+ 8x2—6x—1

] minuend n el to del
e mrntendo con ¢ opfiesto ce A+B— x4 —5x3_8x2+10x+6 A-B— x41—9x3 4 8x2_2x+ 4

sustraendo.
También podemos operar directamente, quitando paréntesis y agrupando los
términos semejantes:
(c*=7x3 +4x+5) + (2x3—8x2+6x+ 1) =x4—7x3 + 4x+ 5+ 2x° —8x% + 6x+ 1 =
=xt o T7x 2% —8x % 4 dx+6x+ 5+ 1 =xt —5x3 —8x2 + 10x+ 6
(x4 —7x3 4 4x+5) = (2x3 —8x2 + 6x+ 1) = x4 = 7x3 + 4x+5-2x3 + 8x2 —6x—1 =
=xt 73— 2x3 4 8x 2 v dx—6x+5—1=x*—9x3 + 8x2—2x + 4
Producto de un polinomio por un monomio
Recuerda

Multiplicamos el polinomio M = 2x® — 5x% + 4x—3 por 3 y por N = 4x>:

Para multiplicar un monomio por un

polinomio, se multiplica el monomio M- 2x3-5x?+4x-3 M- 2x3 —5x2 + 4x -3
por cada uno de los términos del po- X3 — % 3 X N— X 43
linomio.

3M — 6x3—15x2+ 12x-9 M- N— 8x°—20x> + 16x% = 12x3

También podemos multiplicar directamente:
3.(2x3-5x2+4x-3)=3-2x3-3.5x2+3 - 4x-3.3=6x3—15x2 + 12x—9
4x3 . (2x3 = 5x? + dx—3) = 4xd - 2x3 —4x3 . Sx? v 4xd  dx—4x3 . 3 =

= 8x0—20x° + 16x% - 1243

Piensa y practica

1. Quita paréntesis y reduce. 4. Halla los productos siguientes:
a) (x% + 2x3 + 5x2 = 3x) + (4x3 = 9x2 + Tx— 1) a)3x- 2x+y+1) b)3a - (a? + 24%)
b) (5x% — 5x2 — 3x) — (x3 + 3x% + 6x— 11) Q) ab? . (a—-b) d)-5x3 - Bx2+ 7x+ 11)
Q) (7x2 = 9x 4 1) — (x3 — 552 — 4) + (3 — 4x?) ¢ x% - (2x=y+2) £)7x% - (3x +7)

g) 5x3y3~(x2+x—1) h)34%263 .- Ba—b+1)
2. Efectiia.
5. Calcula el polinomio P en cada caso.

a) 2 - (3x? — 4x) b)-5 - (x3 - 3x)
s 5 )2 -P=06x>—4x2—8x+2
Q) x-(—2x+3) d)x. (x*—x+1) byx- P xd— 3x2— S
3. Sean P=x—3x%+5x+9, Q=5x%+3x—11. Q) 4x? . P=—12x> + 4x3 — 8x2
Halla: 2) P+ Q b) P-Q c)2P-3Q d)2xy? - P=2x%y? + 43 + 6x%y3
20
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Recuerda

Para multiplicar dos polinomios, se
multiplica cada monomio de uno de
los factores por todos y cada uno de
los monomios del otro, y se suman
los monomios semejantes obtenidos.

Nomenclatura

Siun polinomio P depende de la va-

UNIDAD e

Producto de polinomios

Vamos a multiplicar los polinomios P=x3—4x—5 y Q=2x?+x-3.

(Observa que cuando falta algin término, se incluye un monomio de coeficiente
0 en el lugar correspondiente).

x>+ 0x%2—- 4x- 5 &P
X 22+ x- 3 «Q
— 3x3 4+ 0x%+ 12x + 15 < Producto por -3

xf— 0xd - 4x? - 5«
2%+ Ox%— 8x3 — 10x2 < Producto por 2x?2
200+ x4 113 - 14x2+ T7x+ 15 <« P.Q

Cuando se multiplican polinomios de pocos términos, se suele operar directa-

mente:

(5x2-2) - (2x—3) = 10x3 - 15x2 —4x + 6

1

Divisién de polinomios

< Producto por x

La divisién de polinomios es similar a la divisién entera de nimeros naturales.
Veamos cdmo se procede en la préctica dividiendo dos polinomios concretos:

riable x, se le suele designar P(x). P(x) = 2x3 - 7x% - 11x + 13 Qx)=2x+3 Plx): Qx)
2x3— 7x? —11x+ 13 [2x+3
Restamos x%- (2x+ 3) ——— —2x7 — 3x2 x%2—5x+2
~10x2 —11x +13 |
Restamos —5x- (2x+3) ———  10x% + 15x (2x%) : (2x) =
4x + 13 5 ‘
(-10x%) : (2) =

Restamos 2 - (2x + 3) —4x -6

Piensa y practica

7 (4x) : (2x) =

DIVIDENDO = DIVISOR : COCIENTE + RESTO

Por tanto: 2x3 = 7x2 — 11x+ 13=2x+3) - (x2=5x+2) + 7

6. Dados los polinomios P = 5x2—3, Q=x>—4x+1,

R =-5x+2, calcula:

) P-R b)Q- R

7. Operay simplifica:
a) 3x2 (2x3 — 1) + 6 (4x% - 3)

8. Efectia P(x) : Q(x) en cada caso y expresa el resul-

tado asf:

ol-Q P(x) = Q(x) - COCIENTE + RESTO
a) P(x) =3x2—11x+5 Qx)=x+6
b)P(x) = 6x3 + 2x% + 18x+3  Q(x) =3x+1

b) (x=3)(x% + 1) — x2(2x3 + 5x?) P =6x+2x2+18x+3  Qx) =x
Q) (x=3)2x +5) —4 (x> + 7x) d)P(x) =5x2+ 11lx—4 Qx) =5x-2
21
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Division de un polinomio por (x - a)

Qxd = 7x3 + 11x=2) : (x—3)
2 -7 0 11 2

9 6
|2 -1 3 2] 4

Resto

Cociente: 2x3 —x2—3x+2

Ejercicio resuelto

La regla de Ruffini

Vas a aprender ahora un sencillo procedimiento para realizar con rapidez las di-
visiones de polinomios cuyos divisores son del tipo (x — ).
Vedmoslo con un ejemplo: Qx*—7x3 + 11x=2) : (x—3)

La divisién que conoces serfa asi:

24— 7x3 4 0x2+ 1lx—2 |x-3

“2x%+ 6x3 2x3 —x2 - 3x4+2
— x4+ Ox?
+ x0— 3x?
- 3x%+ 1lx
M
+ 2x-2
- 2x+ 6
4
Esa misma divisién se puede realizar, sintéticamente, del siguiente modo:
2 -7 0 11 —‘2
6
T 246
v

COCIENTE: 2 -1 -3 2 — significa: 2% —x%2 - 3x+2
RESTO: 4
Los pasos numerados en verde son los que se dan en la divisién de arriba.

Este método, en el que solo intervienen los coeficientes y solo se realizan las
operaciones que realmente importan, se llama regla de Ruffini en honor al ma-

temdtico italiano que lo divulgé.

Obtener el cociente y el resto en

estas divisiones de polinomios:
a)(dx3-9x2+6x+5): (x-2)
b)(5x%-2x2-5): (x+ 1)

a) 49 6 5 b) 5.0 -2 0 -5
2 8 2 8 1] 5 5 33
4 -1 4] 13 |5 5 3 3| -2

Clx)=4x2—x+4 C(x) =5x3—5x%+3x—3
R=13 R=-2

Piensa y practica

1. Calcula el cociente y el resto en cada caso:

) (x3=7x%2+9x—3): (x-5)

b) 2x3 + 7x% + 2x+ 4) : (x + 3)

Q) (x*—2x3 —5x2 4+ 3x—6) : (x + 2)
dlx?—3x3 —x24+5x—1): (x=1)
e) (x>=32): (x—2)

22
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Ten en cuenta

La notacién P(a) significa: valor del
polinomio P para x = a.

Plx) |x—a
Cx)
R
Plx)=(x—a)-Clx) +R
Pl@)=(a—a)-C(a) + R=
=0-C(@)+R=R

Ejercicio resuelto

UNIDAD o

Valor de un polinomio, P(x), para x =a

Volviendo al polinomio que aparece como dividendo en el ejemplo de la pdgina
anterior, P(x) = 2x* - 7x3 + 11x—2, observa que el valor que toma para x = 3
coincide con el resto de su divisién entre (x — 3):

P(B)=2-3"-7.33411.3-2-162-189+33-2=4
Resto de la divisién P(x) : (x—3) — 4
La coincidencia de esos valores no es casual, y su justificacion es sencilla. Aten-
diendo a las relaciones entre los términos de la divisién, D =4 - C + R, vemos
que:
Px)=(x=3)-Clx)+4
—0— |———REsTO

P(3)=(3-3)-C3)+4=4

Y lo dicho para el ejemplo se puede generalizar para cualquier divisién de un
polinomio entre (x—4), como puedes ver a la izquierda.

El valor de un polinomio para x = coincide con el resto que se obtiene al
dividirlo entre (x— a).

Segin estos resultados, podemos calcular el valor de un polinomio para x = a
con ayuda de la regla de Ruffini: lo dividimos entre (x —2) y tomamos el resto
de la division.

Calcular el valor del polinomio

Q(x)=x4+ 7x3 + 6x2 - 6x + 2
para los valores siguientes:

a)x=2
b)x=-5

a) Dividimos Q(x) : (x—2)

y tomamos el resto:

b) Dividimos Q(x) : (x + 5)

y tomamos el resto:

17 6 -6 2 1 7 6 -6 2
2 2 18 48 84 5| =5-10 20 70

|1 9 24 42 86 |1 2 -4 14| -68
Q(2) - 86 Q(-5) =68

Piensa y practica

[ En la web ] O Regla de Ruffini: ejemplos y ejercicios.

2. Sea el polinomio M (x) = x% —8x3+ 15x% + 7x + 8.
a) Calcula M(4) =44 -8 .43+15.42+7 .4+ 8.
b) Divide, con la regla de Ruffini, M (x) : (x —4).
¢) Comprueba que el resultado del apartado a) coinci-

de con el resto de la divisidn que has realizado en b).

3. El valor de un polinomio, A(x), para x=7 es 54. 6
:Qué puedes decir de la division A(x) : (x—7)?

4. Del polinomio H (x) sabemos:
H(5) =18

H(-5)=13 7
a) ;Cudl es el resto de la divisién H(x) : (x - 5)?

b) ;Y el de la division H(x) : (x + 5)?

5. Considera los polinomios siguientes:
P(x) =3x% —5x2—9x+ 3
Qx) =x4—12x2 - 11x+9
Calcula, utilizando la regla de Ruffini:
a) P(3) b) P(-1) ) Q(3) d) Q(-1)
. Calcula, con ayuda de la regla de Ruffini, el valor del
polinomio 2x3 —7x? - 17x+10 para:

a)x=-2 b)x=-3 cox=5

. De un polinomio P(x), sabemos que se anula para el
valor x =8, esdecir, P(8) =0.

:Qué puedes decir de la division P(x) : (x— 8)?

23
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Factorizacion de polinomios

Calculo mental

Disi0, 1, -1, 2 0 —2 son raices de los
siguientes polinomios:

a) x3 — 4x

b) x4 — x3 = 2x2

Q) x3 +x2-25x-25

d) x> —5x3 + 4x

Igualdades notables

Las igualdades notables, asi como la
extraccion de factor comiin, son pro-
cedimientos sencillos que ayudan en
la factorizacién de polinomios.

Notas

® Si llegamos a un polinomio de se-
gundo grado sin raices, dicho poli-
nomio queda como un tnico factor
(no se puede descomponer en dos).

® Si un polinomio tiene mds de dos
raices no enteras, entonces, aunque
pueda factorizarse, nosotros no sa-
bremos hacerlo.

24

Raices de un polinomio

Un ndmero, 4, se llama raiz de un polinomio P(x) si P(a) = 0. Las raices
de un polinomio son las soluciones de la ecuacién P(x) = 0.

Para localizar las raices enteras de un polinomio, probaremos con los divisores
(positivos y negativos) de su término independiente.

Una vez localizada una raiz, 4, puesto que P(x) es divisible por x—a, podre-
mos ponerlo asi: P(x) = (x — @) - Pj(x). Las restantes raices las buscaremos en

Py(x).
Precedimiento para factorizar un polinomio

Factorizar un polinomio es descomponerlo en producto de polinomios (fac-
tores) del menor grado posible.

Veamos, pricticamente, como factorizar P(x) = bt — 453 —9x2 4 x4+ 2

* Para localizar las raices de P(x), iremos probando con los divisores (positivos
y negativos) de 2. Empecemos por 1y por —1:

4 -4 -9 1 2 4 -4 -9 1 2

1 4 0 -9 -8 1| -4 8 1 =2
|4 0 9 -8]-6 4 -8 -1 2] 0
1 no es raiz.

Escribimos P(x) factorizado: P(x) = (x + 1)(4x3 — 8x2 —x + 2)

—1 si es raiz.

* Ahora buscamos las raices de P;(x) = 4x3 —8x% —x+2:

1 ha quedado descartado. Probamos de nuevo con —1 y resulta que no lo es (es
decir, —1 es una raiz simple). A continuacién, probamos con 2:

4 -8 -1 2
2 8

0 -2
4 0 1[0

* Cuando queda un polinomio cuyas raices se pueden localizar por otros me-

2 si es rafz de P;(x) [y, por tanto, de P(x)]
Py(x) = (x—2)(4x% - 1)

dios, al hacerlo se concluye el proceso. En nuestro caso, reconocemos que
4x%—1=(2x+1)(2x—1). Por tanto, el resultado final es:

Px)=(c+ 1)x—2)Cx+1)2x—1) =4(x+ 1)(x—2)(x + 1/2)(x — 1/2)
Hay polinomios para cuya factorizacién no es necesario aplicar la regla de Ruffi-
ni. Por ejemplo, Q(x) = x4 x3 - 20x2.

2 como factor comin: Q(x) = x2 (x% — x — 20)

* Empecemos por extraer x
e Ahora hallamos las raices de x> —x—-20=0: x; =5 y x, = —4.

Por tanto, Q(x) = x%(x—5)(x + 4).

Nombre y apellidos: ...
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Ejercicios resueltos

UNIDAD o

1. Factorizar y decir cudles son
las raices.

P(x) = 12x° — 36x% + 27x3

2. Factorizar.
Qx)=4x>-8x+3

3. Factorizar.
R(x)=x3-x+6

Todos los sumandos tienen el factor x3. Los coeficientes 12, —36 y 27 son mul-
tiplos de 3. Por tanto, podemos sacar 3x> como factor comn.

P(x) = 3x3 (4x% — 12x + 9)

Observamos que 4x> — 12x+ 9 esiguala (2x—3)%
P(x) = 3x3 (2x — 3)?

Obtenemos las raices igualando a 0 cada factor.

Las raices de P(x) son O (raiz triple) y 3/2 (raiz doble).

Buscamos las raices igualando a 0 y resolviendo la ecuacién:

2 _ _1.,..3
4x 8x+3-0%x—2,x 5
Por tanto: Q(x) =4<x—%><x—%>, o bien:

Q) = 2<x - %) Z(x - %) - 2x—1)(2x—3)

Utilizamos la regla de Ruffini para localizar una raiz entre los divisores de 6:

1 0 -1 6 —2 es una raiz de R(x).
-2 -2 4 -6 Buscamos raices de x2 — 2x + 3:
| 1 -2 3 ‘ 0 x2—2x+3=0 no tiene solucién.

Hemos llegado a un polinomio de segundo grado que no tiene raices.

Entonces: R(x) = (x + 2)(x% — 2x + 3)

Piensa y practica

1. Factoriza los siguientes polinomios:

a)3x2+2x—8

b) 3x> — 48x

Q) xd—2x2—5x+6
dx3-7x% +8x+ 16
e) x3 - 2x2 - 15x

H2xd—x?2—x+2

2. Expresa los polinomios siguientes como cuadrado de
un binomio (hazlo en tu cuaderno):

a) x2 + 12x + 36 = (x +[))?

3. Expresa en cada caso como producto de dos binomios
(hazlo en tu cuaderno):

Ax2-16=(x+[Nx=[]) b x%2-1
c) 9 —x2 d)4x2 -1

4. Saca factor comtn y utiliza las identidades notables
para factorizar los siguientes polinomios:

a) x3 — 6x% + 9x b)x3 —x
o) 4x* — 81x2 d)xd +2x? + x
e) 3x3 - 27x ) 3x% + 30x + 75

5. Factoriza los polinomios siguientes:

b) 49 + 14x + x2 a) x* — 8x3 + 16x2 b) x3 — 4x
) 4x% —20x +25=(]-5)? Q) 9x3 + 6x% + x d)4x? - 25
d) 1 + 4 + 4x2
25
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Fracciones algebraicas

Atencion

Para sumar (o restar) fracciones alge-
braicas con el mismo denominador,
se suman los numeradores y se man-
tiene el denominador comtn.
3 poX _x=2_
x+1 x+1  x+1
3+x-(x-2) 5

x+1 x4+l

Ejercicio resuelto

Se llama fraccién algebraica al cociente indicado de dos polinomios.

X 1 3x +1
352 -5 x+17 524 6x-3

Por ejemplo:

Las fracciones algebraicas se comportan de forma muy similar a las fracciones
numéricas, como veremos a continuacion.

Simplificacién

Para simplificar una fraccidn, se dividen el numerador y el denominador por uno
o mds factores comunes a ambos. Se obtiene asf otra fraccién equivalente.

Bx(x+1?  BADr+1) x4l

6x2(x+1)_3-2.96.x.@/<{f) 2x

Por ejemplo:

Reducciéon-a comuin denominador

Para reducir varias fracciones a comin denominador, se sustituye cada fraccién
por otra equivalente, de modo que todas tengan el mismo denominador. Este
serd maltiplo de todos los denominadores.

_5
’ x—2
|’
3.(x—2) 5.x
x-(x=2)" (x=2)-x

Denominador comin: x - (x—2)

— rv|w

Observa que en cada fraccion se han multiplicado
numerador y denominador por el factor apropiado
para obtener el denominador comin que se desea.

Suma y resta

Para sumar o restar fracciones algebraicas, se reducen a comin denominador y
se suman o se restan los numeradores, dejando el mismo denominador comun.

3 5  3x-2) 5x  _3x-6+5x _ 8x-6

P . l:— — =
orejemplo: ~ -+ -5 x(x—2)+X(X—2) x(x —2) x? = 2x

3x+5 x-7
2 2x+3 2x+3

b) 5x+4+x—2

) 3x+5  x=7 3x+5-(x=7)  2x+12

2x+3 2x+3 2x +3 T 2x+3

pyx+4 x=2 _ 20x+4) x-2 _10x+8+x-2 _1lx+6
X

x 2x 2x 2x 2x 2x 2x
3 . x+3 3  x+3_3 x(+3) 3+x2+3x _ x*+3x+3
2 2 x 9 2 x L2 xex 2 = 2
d) 3x 2 d 3 2 (x+1D)-3x  (x-1)-2 :3x2+3x—(2x—2):
x—1 «x+1 x=1 x+1 (x+Dx-1) (x+Dx-1) x+Dx-1)
=3962+x+2
x2 -1
26
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Definicién
Se llama inversa de una fraccién al-

gebraica a la que se obtiene intercam-
biando numerador y denominador:
y

5 o X+2

La inversa de o) 5

Ejercicio resuelto

UNIDAD o

Producto

El producto de dos fracciones algebraicas es el producto de sus numeradores
partido por el producto de sus denominadores.

2% Sx+1 _ 2x-(5x+1)  10x% + 2x

-3 X2 (x — 3) - x? X% — 3x?

Por ejemplo: .

Cociente

El cociente de dos fracciones algebraicas es el producto de la primera por la in-
versa de la segunda (producto cruzado de términos).

3. 5 _3 x+2 _3x+2) 3x+6

Por ejemplo: x+2 x 5 S5x S5x

d) 2x—7_ 3
x x+1
5 x

b :

)x—3 41

¢) i.(5x+3 ,5x+3>
x

x—1" «x

) 2x=7 3 _ 32x-7) _ 6x-21

x x+1  x(x+1) x4+ x
b5 x5 Kl 56+ _5x45
x—3 x241 x-3 X (x—3)x  x%-3x

03 (5623, 56x3). 3 23, ¢ __ 3
x ¥

x—1 " «x -

x—1 .%_x—l

Piensa y practica

1. Simplifica las fracciones siguientes. Para ello, saca fac- 3. Efectda las siguientes operaciones y simplifica. Ten en
tor comun cuando convenga: cuenta las identidades notables:
15x° 3(x —1) 21 x(x—2) x*—4
a) 520 3) b) 9 —1) a) . (e —1) b) = =
2
0 32 — 9y3 d)9(x+1)—3(x+1) C)x—2x+1:x—l d)6x2-x_33
5 Sx2(x — 3)% (x + 3) f) x(3x% — x?) e) 3x;3 . x(;c+1) f) 2x1 : 24x22
15x(x — 3) (Bx —1) 3 x x= -1 X - X —
yX+>5 5 by 2x% 6x
2. Opera y simplifica. 10 (x +5)2 3x 4y
)2, 3 ,x=2 ) 4x-3 4x2 jy3x=3 . 3x
2x x 2x  8x-6 x* 18(x-1)

d) 5x% +15x%  10x° + 15x%
X+3 sz

+ 2x

4. Opera y simplifica.

6 ( 5x 5x )
2 452 _9° 2x—3  2x+3

) .X‘z X3 + X2

b S
5x2-25 5 (x+1)(5x%=25)

27
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Ejercicios y problemas

Practica

1. ] Opera y simplifica.
a) (x=3)(x+3)+(x—4)(x+4)-25
b)(x+ 1)(x=3) + (x—=2)(x—3) — (x2=3x—1)
) 2x(x+3)—20Bx+5) +x
d)(x+1)>-3x-3
) 2x+1)2—1-(x=1D(x+1)
fx(x—3) + (x+ 4)(x—4) — (2 - 3x)

2. a7] Dados los polinomios P(x) = X3 — 5x% — 3;
Qx) = —%xz +2x—1y R(x) =x3— 1,2 caleula:

2
a) P(x) + Qx) — R(x) b) 2P (x) — 3Q (x)
) Px) - Q%)

d) Qx) - R(x)
3. a1 Efecttia y simplifica el resultado.
a) (2y+x)2y—x) + (x +y)2 —x(y+3)
b)3x(x+7) — (x— )% + Bx + )y
o) 2y+x+ 1)(x—2y9) — (x+29)(x—2y)
d) (x +9) 2x—y) (x + 2y)

4. «1] Multiplica cada expresién por el min.c.m. de los
denominadores y simplifica:

3x(x+5) (2x+1)? .\ (x —4)(x + 4)

V3 4 2

b) B -1)(*+2)  (3x?+2)* (2x+3)(2x-3)
10 15 6

19) (x_81)3 +%x(x+2)2—%

5. a7l Expresa como producto de dos binomios.
a) 49x2 - 16 b) 9x4 — y2 ) 81x% — 64x2
d)25x* -3 @) 2x*—100  f)5x*-2

6. e ] Completa cada expresidn para que sea el cuadra-
do de un binomio:

a) 16x2 + (...) — 8xy b)(...) + 2592 + 60xy

) ix2 + 4}/2 +(..)

2
J 42
T d)(...)+ 5 x°y

3

28

7. 1] Saca factor comun e identifica los productos no-
tables como en el ejemplo.

o 2x% + 1243 + 18x% = 2x2 (x2 + 6x+ 9) = 2x% (x + 3)2

a) 20x3 — 60x2 + 45x
¢) 3x3 + 6x2%y + 3y%x

b) 27x3 — 3xy?
d) 4x* — 81x%y2
8. arT] Halla el cociente y el resto de cada una de estas
divisiones:
a) (7x2=5x+3): (x*—2x+ 1)
b) (2x3 = 7x% + 5x— 3) : (x% — 2%)
) G3—5x2+2x+4): (x2—x+1)

9. ] Divide y expresa en cada caso asi:
Dividendo = divisor - cociente + resto
Q) Bx?—2x3 +4x—1): (x> =2x+ 1)
b)(x¥ = 5x3 +3x—2): (x2 + 1)
Q) (4’ +3x3—2x) : (x* —x+ 1)
D3 -5x2+3x+1): (x2=5x+ 1)
10. e} Expresa las siguientes divisiones de la forma

D=d-c+r
a) (6x3 + 5x2 - 9x) : (Bx—2)
b) (x* — 4x? + 12x—9) : (x2 — 2x + 3)
©) (dx* + 263 = 2x2 + 9x + 5) : ((2x3 + x—5)

Regla de Ruffini. Aplicaciones

11. o] Aplica la regla de Ruffini para hallar el cociente y
el resto de las siguientes divisiones:

a) (5x3=3x2+x-2): (x—2)
b)(x* —5x3 + 7x+3): (x+ 1)
o) (=x3 +4x) : (x—3)
d) (x*—3x3+5): (x+2)
12. &) Utiliza la regla de Ruffini para calcular P(3),
P(=5) y P(7) en los siguientes casos:
Q) P(x) =2x3-5x2+7x+ 3
b)P(x) = x4 —3x%2+7

13. «1] Averigua cudles de los nimeros 1, -1, 2, -2, 3,
-3 son raices de los polinomios siguientes:

) P(x) =x>-2x2-5x+6
b) Q(x) = x> - 3x% +x—3

Nombre y apellidos:
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14. e} Busca el valor que debe tomar en cada polinomio
el término independiente, m, para que la divisién
sea exacta:

a) (6x% —5x+m): (x—2)

b) Qx4 —2x3 —5x2 + 9x—m) : (x+ 1)
Q) x3—9x2—10x+m): (x=1)

d) 2x% —9x3 — 18x+ m) : (x—5)

Factorizacion de polinomios

15. «71 Saca factor comun vy utiliza las identidades nota-
bles para factorizar los siguientes polinomios:

a) 3x3 — 12x b) 4x3 — 24x? + 36x
c) 45x2 — 5x4 d)x + x2 + 243
e) x0 — 16x? £)16x%- 9

16. «1] Factoriza los siguientes polinomios:
) x2+4x—5 b)x2 + 8x+ 15
) 7x% —21x— 280 d)3x2 + 9x— 210
e) 2x2—9x -5 f)3x2—-2x-5
g) 4x? + 17x + 15 h)—x2 + 17x =72

17. =11 Completa la descomposicién en factores de los
polinomios siguientes:

a) (x2 = 25)(x%2 = 6x+ 9)
b) (x2 — 7x)(x2 — 13x + 40)

18. 1] Descompén en factores y di cudles son las raices
de los siguientes polinomios:

x4+ 2x2—x-2
b)3x3 — 15x% + 12x
O)x3—9x%+15x-7

20.

21.

22,

23.

24.

a1 Descompén en factores y simplifica.
x* =9 x+2
b) X*+<
(x +3)2 ) x2— 4
g 2 +25-10x 4t
x° =25 x? = 2xy + y*
2. 3,2
C) 2x -2 f) X 239/
x*+x—06 2xy

s ] Descompdn en factores el dividendo y el divisor,
y, después, simplifica.

x% — 2x b x2—3x—4
2 x2—5x+6 ) X0 + x2
5 X0 — 3x% + 2x d)xz—x—42

3x2 —9x + 6 x2 —8x+7

« 1) Reduce a comdn denominador y opera.

1 1 .1 1 1 . 1
a)2x dx | x b)xz 3x T x
x 3 2 x+1
19) - 1 d)x2 e
x 3 x-3 x
)x—3 x £) x+1 x+3

x=1 2 x
a)x+3 x—3+x2_9
b) 2 x+1 3
x=2 x?-2x x*—4
C) 1 3x -3 X
2x+2 x2_x_2 x-2
=] Ejercicio resuelto

d) x4~ 13x2 + 36
Efectzia:( 3x 5= 32>: 12
19. ] Factoriza los siguientes polinomios y di cudles (x-2)° x= *-

son sus raices: Efectuamos la resta que va entre paréntesis:
a)xd—2x2—2x-3 3x 3 _3x-3x-2) ¢
b)2x3 — 7x% — 19x + 60 (x-2? x-2 (x - 2)? (x-2)?
Jx?—x-6 Dividimos: 6 P Ol ~2)

S k-2 x-2 (x-2)
d)4xc? + 4x3 —3x% —4x— 1 X
e) 6x3 + 13x% — 4 Simplificamos: 6 3
) 4x3 + 12x% - 25x— 75

29
Nombre y apellidos: Fecha:
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Ejercicios y problemas

25. et} Opera, y simplifica si es posible.

1. 1 ) x 2_ 2 \.x=2

a)(;.erl) 2 b)(x x+2>' x
2 2—x 2x [ 2x

C)<1_2—x)‘ X2 d)x+1.<x+1 1)

Aplica lo aprendido

26. «1] Escribe un polinomio de grado 3 que tenga las
raices dadas, en cada caso:

a)0,1y2 b)-1y3 )0y5

27. em Halla el valor de 7 para que el polinomio
mx3 — 3x% + Sx + 9m sea divisible por x + 2.

28. e Calcula el valor de 2 y & para que el polinomio
P(x) = 2x3 + 7x% + ax + b sea divisible por x—1 y
por x + 2.

29. e ] Expresa median- :

te polinomios el drea .
y el volumen de este
ortoedro: A

’ x—2

Autoevaluacion =

1. Multiplica por el min.c.m. de los denominadores y
simplifica.

(x=2)(x+1) (Bx—1)2 . (2x —3) (2x + 3)
3 8 12

2. Halla el cociente y el resto de esta divisidn:
(Bt =53 + 4x? = 1) : (x? + 2)
3. Descompon en factores los siguientes polinomios:
a) x% — 12x3 + 36x2 b)2x3 + 5x2 —4x -3

4. Calcula el valor del pardmetro 7 para que el polino-
mio P(x) = 7x3 — mx? + 3x — 2 sea divisible por x + 1.
5. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

x%+2x -3
X0+ 6x% +5x —12

a) x3 — 4x b)

X3+ x% = 2x

30

30. ] Expresa algebraicamente y simplifica cada expre-
sién obtenida:

a) La cantidad que se obtiene al invertir x euros y
ganar el 11 %.

b) El cuadrado de la hipotenusa de un tridngulo rec-
tdngulo cuyos catetos miden 16 —x y 9 —x.

c) La superficie de un jardin rectangular de base x
metros y perimetro 70 m.

d) La diagonal de un rectdngulo de dimensiones x e j.
e) El coste de la mezcla de dos tipos de café, cuyos

precios son 8 €/kgy 10 €/kg.

31. e Expresa algebraicamente el drea de la parte colo-
reada utilizando x e .

|

J

|

32. ea] 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 .

6. Efectia, y simplifica si es posible.

2% . 8
2 x—3 " 53 _3x2

7. En un tridngulo rectdngulo, un cateto mide 14 cm.
Escribe el perimetro y el drea del tridngulo en funcién
de la hipotenusa x.

8. En una parcela de lados x e y se construye una casa,
en la zona que se indica en el dibujo.

Expresa, en funcién de x e y, el drea de la zona no

edificada.
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