TEMA 2: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Utiliza las identidades notables para desarrollar estas expresiones.

a) (3% — 5x°F 9 (V2x - \3)(V2x + 1/3)

b) (¢ + 4y’ d) (3x -3 y)2

a) (3% — 5¢) = 9 — 30¢ + 25x" 9 (V2x — V3)W2x + V3) = (V2e — (V3 =26 - 3
b) (6 + 4 = 46" + 165y + 16y @ (3- %y)? —9¢ -3y + 1y

Dados los polinomios: P(x) = x> — 5x + 4, Q(x) = 3x* + 6x — 4y R(x) = —2x* + x — 1, realiza las ope-
raciones indicadas.

a) P(x) + Q(x) o) Q(x) — P(x) e) P(x) — Q(x) + R(x)
b) P(x) — Q(x) d) P(x) + Q(x) + R(x) f) P(x) — [Q(X) + R()]
a) PX)+ Q) =x —5x+4+3x¢+6x—4=4x8+x d) P(x) + Q(X) + R(X) = 2% + 2x — 1

b) P) —Qx) =X —5x+4—-3%—6x+4=-2%—11x+ 8 e) Px) + Qx) + R(x) = —4x¥ — 10x + 7
A Qi) — Plx) = 2¢ + 11x — 8 f) P — [Qk) + RX)] = —12x + 9

Saca factor comun en estas expresiones.

a) 3 — 4x* + Ix° d) 12)°° — 6xy* + dxPy?

b) 6x* — 12> + 3x e) —30x’y + 21x* + 18y
3p_56,1 3p5_34,3

) 4x2 4x‘+4x ) 4x‘ 5x‘+2x

a) 3¢ — 4+ I¢ = X3 — dx + 7x) d) 12¢° — bxy' + 4y’ = 7 (6x'y — 3y + 2%)

b) 6x* — 12" + 3x = 3x(2 — dx + 1) e) —30xy + 21x* + 18y = 3(—10¥y + 7¥' + 6y)
3p 56 1o _Vog_ 3 34,3, _3f1e 1,1

9 3p-3p+le-teg st h 3x 5x‘+2x—3x(4x' 5f+2)

Realiza las siguientes operaciones utilizando las identidades notables.

a) (2x + 3)* ¢ (x + 4)(x — 4) e) (2 — 5x)(2¢ + 5x)
b) (3x — 1)* d) (2 — 6x°)? f) (3x* + 5x)°

a) x+3)=4+12x+9 d) (2 — 6x) = 4x'"° — 24x® + 36x°

b) Bx—1)Y)=9% —6x+1 e) (27 — 5x)(2x* + 5x) = 4x* — 25¢

o x+48x—4)=x—16 f) (3% + 5x)* = %' + 30x° + 25%°

Expresa cada polinomio como producto de dos factores utilizando las identidades notables.

1, 16
a) x> +6x+9 d)gxz—g
b) 16x* — 1 e)81x’+2x+81—1
) 25%° + 4 — 20x° f) —20x + X + 100
= 2 1 _Ez(l ﬁ)(l _i)
a) ¥+6x+9=(x+3) d) gxl 7% 53X~ %
2
b) 166 — 1 = (A + 1)(a¢ — 1) e) 81x’+2x+81—1=<9x+1§)

0 25x° + 4 —20¢° = (58 — 2) f) —20x + x* + 100 = (x — 10)



| Divide utilizando la regla de Ruffini.

33 -5+ 4x — 1 4  —3x* + x - 10
a) 4]
x -2 x -1
b) 33 -5+ 4x — 1 d) A - 3x* +x - 10
x+2 x+1

a) Cociente: 3x* + x + 6. Resto: 11

3 =5 4 -1
6 2 12

3 1 6 [

b) Cociente: 3¢ — 11x + 26 . Resto: —53

3 =5 4 -1
-6 22 -52

|3 11 26 [-s3
¢) Cociente: 4x* + 4x* + x¥* + x + 2. Resto: —8

4 0 -3 0 1 =10
1 4 4 1 1

2
4 4 1 1 2 -8
d) Cociente: 4x' — 4 + ¥ — x + 2. Resto: —12
4 0 -3 0 1 =10

-2

=1 -4 4 -1 1 =2
4 —4 1 -1 2 | -12
Halla el valor de k para que el resto de la division % sea 1.
Se hace la division mediante la regla de Ruffini.
3 k -5
2 6 12 + 2k
Como 7 + 2k = 1, el valor de k debe ser —3. | 3 6+ k 7+ 2k

Halla en cada caso el valor de k para que la division sea exacta.

3 -5+ kx -6 ko —x*+3x+ 4

a) b)
Xi=1 X+ 2

a) 3 -5 k -6 Como k — 8 = 0, el valor de k debe ser 8.

1 3 -2 k-2

L3 =g &k=2 k-8

b) k -1 3 4 Como —8k — 6 = 0, el valor de k debe ser _T3

-2 -2k 2 + 4k -10 — 8k

|k -1-2« s+4 |-6-8k

Halla el resto sin hacer la divisién.

a) (3x*—5x+9):(x-2) ) (3 =5 +2x —50): (x + 2)
b) (x* —3x+5):(x— 1) d) (x° + 10x* — 3x — 1) : (x + 10)

En todos los casos se aplica el teorema del resto.

a) 3:22-5-2+9=11 o 3(=2) = 5(=27 + 2(-2) — 50 = —98
b) 17 -3-1+5=3 d) (—100° +10(—10)" — 3(—10) — 1 =29



Calcula el valor de a para que el resto de la divisién (2 + ax* + 5x — 10) : (x + 4) sea 6.

Por el teorema del resto, 2(—4)° + a(—4)* + 5(—4) —10=6=16a =164 = a = % = %

Calcula el valor de a para que el resto de la divisién () + x — 10) : (x — a) sea 2.

a=3
Se aplica el teorema del resto. Hay que resolver la ecuacion = a’ +a - 10=2=a’'+a—-12=0= {o
a=—4

Factoriza el polinomio P(x) = 2x* — 12x° + 6x* + 20x e indica cuales son sus raices.
1.° En este caso se puede extraer factor comun:
Px) = 2x* — 12 + 6X° + 20x = 2x(x* — 6x°* + 3x + 10)

2.° Se buscan las raices enteras del polinomio resultante, x¥* — 6x* + 3x + 10, que deben ser divisores de 10. Se hallan dividiendo
por Ruffini y utilizamos la relacién dividendo = divisor - cociente.

1 -6 3 10 x=—1esunaraiz= x —6x + 3x + 10 = (x +1)(¢ — 7x —10)
-1 -1 i -10 x=2esunaraiz=x—7x—-10= (x — 2)(x — 5)
1 -7 10 o Por tanto P(x) = 2x (x + 1)(x — 2)(x — 5)
2 2 -10 El polinomio tiene 4 raices: x = 0,x = —=1,x =2yx =5.
-5 [o

i Halla el maximo comun divisor y el minimo comun miltiplo de los siguientes polinomios.
Px)=x =5+ 7x -3 QX)=x+4x —-x—4
Se factorizan ambos polinomios.
Px) =x —5¢ + Ix— 3 =(x—1)x—3) Q) =X +4¢ —x—4=x—-1)x+1)x+4)
m.c.d. (P(x), Q) = x — 1
m.c.m. (P, Q) = (x — 17 (x + 1)(x — 3)(x + 4)

Calcula el resto de las siguientes divisiones.
a)(3x"—-4x*+7):(x-1) b) 6+ x+x+x):(x+1)

a) Por el teorema del resto, se sustituye x = 1 en el dividendo:3 -1 - 4-1°+7=3 -4+ 7 =6.
b) Elrestoes(—1)° + (=1)" + (=10 + (=1) = 0.

FACTORIZACION

Factorizar un polinomio consiste en expresarlo como producto de polinomios irre-
ducibles (que no se pueden seguir factorizando) de grado menor llamados factores.

En cada paso, se debe escribir el polinomio inicial como producto de todos los
factores encontrados. De esta forma, un polinomio de grado n,

P(x)=aXx"+a, 1x"" 1+ . +ax+a,

con n raices Xy, Xo X, quedaria descompuesto como:

P(x) =a{x-Xx1) - (x=Xx2) - ... - (x=Xp)

Para cada raiz calculada, x = a, tendremos un factor (x - a). Ten en cuenta que un
polinomio de grado n tiene como méximo n raices y, por tanto, n factores irreduci-
bles.

Se finaliza la factorizacién cuando todos los factores sean de grado 1 o cuando no
se pueda seguir factorizando.

La factorizacién de polinomios nos va a permitir:
— Simplificar fracciones algebraicas.

— Resolver ecuaciones y buscar sus raices enteras.



Podemos utilizar las siguientes técnicas para factorizar un polinomio:

— Sacar factor comun a la variable y/o a algiin nimero (si el polinomio no tiene
término independiente o sus coeficientes tienen algin divisor comun).

— Identificar las igualdades notables (véase el recuadro al margen).

— Calcular las raices enteras y factorizar el polinomio aplicando la regla de
Ruffini y los teoremas del resto y del factor.

— Calcular las raices a través de la resolucién de la ecuacién de forma clasica.

Las raices de un polinomio pueden estar repetidas. Si una raiz solo aparece una
vez, se trata de una raiz simple; si esta repetida, se denomina raiz doble, raiz tri-
ple, etc., segin el nimero de veces que se repita.

Factoriza estos polinomios e indica sus raices.
a) (¢ = 1)0¢ — 4x + 4)

b) (x — 7)(¢ — 11x + 24)

€ 3x° — 9 + 6x

d) x* = 10¢ + 31x — 30

e) x* + 2 — 13x" — 14x° + 24X°

a) OF —1)0¢ — dx + 4) = (x + 1)(x — 1){x — 2)°. Raices: —1, 1, 2 (doble).

b) (x— 7 — 11x + 24) = (x — 7)(x — 3)(x — 8). Raices: 7, 3, 8.
¢) 3¢ — 9 + 6x = 3x(¥* — 3x + 2) = 3x(x — 1)(x — 2). Raices: 0, 1, 2.
d) ¥ —10¢ + 31x — 30 = {x — 2){x — 3)(x — 5). Raices: 2, 3, 5.

e) X+ 2¢ —13x" — 14¢° + 24¢° = ¥'(x — 1)(x + 2)(x — 3)(x + 4). Raices: 0 (doble), 1, -2, 3, —4.
Simplifica estas fracciones.
a) x* — 5x
x* = 10x + 25
|:‘)M’—7M2+12x
x—-2x -3
) =5  xix—5 _ «x
A ¥ T1x+25 k-5 x-5
p Ko TE 12 s 3-8 _ xx—4)
¥—2x—-3  (x+NDk—=3  x+1
Simplifica estas fracciones algebraicas.
x(x = 3)
a)x‘ 6x +9
x—5x+6
b) xX-x—-6
x(x — 3) _xr—3) _ x
A T ex+9 w-3 x-3
b) —Sx+ﬁ _ =2 -3) _x-2
¥-x—-6 (x+x—3) x+2
Efectua las operaciones indicadas.
a) 3x* = 5x _ 10x + 3%
x+1 x=2
)x(x'—1) x -2
(°—4) »x-—x
) 365k 100430 B 500 -2) | (10x+3eMH1) | 30— 100 10— 30— 13¢ 10 -20¢
R x—2  +Dx-2 +1x—2 (x— 1)x—2) T+ 1)x-2)

XX =1 x=2  xx+Nx=1Nk=2)  x+1

b) =8 "¥—x +dx—2xx—1)  x+2




Opera y simplifica.

x—1 xX+6x+9 C)x(x+3)‘_ (x + 3¢

xX-9 xX-2x+1 x+1° -1Nx+1)

b) 2x _6x+10 3x* — 2x 2 - 3x
3x* — 5x 4x’ X—-4 " (x+2)x—-2)

a)

d)

g K=Y 06+, .. (x — x + 3) B x+3
=9 X¥=2+1 X+3)x—=3x—-17F x-3)x-1)

b X 6XH10_ 22:Bx+5) _ 3x+5
3% — 5x 4  x(3x—5)-4¢  X¥(3x—5)
x(x+3F 3 xx+ 3P+ DN -1k +1)  k+3)x—1)
+17 " =Dx+1) (x + 1) + 3)¢° e+

-, 2-3x  xBx—2x+Dx—2)  xB3x—-2)
£=4 (x+2x—-2 (x+2x—-22-3x -(Bx—-2)

o}

d) X

Opera y simplifica.

2 2 % 3(x - 2) 2x
b e =y ey V= "W =er e
X X 2x 2
- T g ‘”(x—1)(x-z)"x—2
y—2__ 2 M _+Y-2x--11 1
NX=3 x+3 ®=9 X+ 3)x-3) T EE)
b) . X8 R _X4axx+1) _ xx+1)
=1 1-x »¥=-1 x=1 (+0Dx—=1) @+1)x-1)
y 3-2) 2% 362 3 -x -4+l +4) _ 5S¢ -10x+24
%=1 " F-8x+16 K+Ax-48) k- (x + a)(x — 4y T+ -y
2 2 x-2x-1)  Ad-u&+2) 2

D=2 x-2 G-Wx=2 a-N-2  *-Nx=2)

> Descompodn en fracciones simples:

a) - b)z_x
1—x2 xX2+x—2

a) El denominador se puede escribir como

(1 —x) (1 +x), luego:
2 _ 2 i B
1I—=x* (1—x)Q+x) 1—x 1+x
_A(l+x)+B(1—x)
- 1—x?
Como la primera y la dltima 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—-x* 1—x: 1+x

b) Las raices del denominador son x =1y x =2, luego
puede escribirse:

2x A i B _Alx+2)+B(x—1)
Xt+x—2' Xx—=1 x+2 (x—1)(x+3)
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 , 4/3

Por tanto: = .
X+x—2 x—1 x+2




