Matematicas 1° Tecnoldgico. ALGEBRA. Tema 2: Polinomios y fracciones algebraicas

Solucién de los Problemas Propuestos

1. Calcula 'y simplifica:
a) 2{3x% —5x—3)-3{4x? —7x+6); b) (3x% — 2x}{4x? —5x—6);

c) (2x2 —5x—3)-(x2 —7x+6); d) (g X2 —2}(4x2 —5X—%j .

Observacion: En bastantes de los problemas de este tema puedes comprobar la solucion con ayuda
de alguna aplicacion informatica. La mas rapida es Photomath.
Solucién:

a) 2-(3x2 —5x—3)—3-(4x2 —TX+ 6) = ((Sx2 —10x—6)—(12x2 - 21x +18) =
= 6x% —10X —6-12x% +21x—18 = —6X> +11x—24 .

b) (3x — 2x}{4x? —5x—6) = 3x2-<4x2 —5x—6)—2x(4x2 —5x—6) =
= 12x* —15x3 —18x% —8x° +10x% +12x =12x* — 23x® —8x? +12x .

c) (2x2 —5x—3)-(x2 —7x+6) = 2x2-(x2 —7x+6)—5x-(x2 —7x+6)—3-(x2 —7x+6) =
= 2x* —14x3 +12x? —5x3 +35x% —30x —3x? + 21x —18 = 2x* —19x> + 44x* —9x —18

d) 32 o lax?osx—1) = 32l ax2 5Lt )- 2l ax—5x-1) =
2 2 2 2 2
3

15 3 35

= 6x4—§x3—— —8x% +10x+1=6x"* — 22 %2 +10x+1.
2. Desarrolla las siguientes expresiones:
2, 2, 2 a\2. 2 4\2 3
a) (3a+5)"; b) (—2a+3)"; 0) (x*+3); d) (4x° -1)" +4x(2x—x°).

Solucion:
a) (3a+5)° =(3a+5)(3a+5)=3a(3a+5)+5(3a+5)=9a’ +15a+15a+ 25 = 9a* + 30a + 25.

b) (—2a+3)° =(3-2a)(3-2a)=3(3-2a)-2a(3-2a)=9-6a—6a+4a’ =4a>—12a+9.

En los dos que siguen, aplico las formulas.
¢) (X +3) =(x?] +2x?3+3% = x* +6x* +9.
2
d) (4x2 —1) +4x(2x—x3)= 16x* —8x% +1+8x% —4x* =12x* +1.

3. Calcula 'y simplifica:

2
a) [——x +5x+2j[gx2 —3x+5j; b) 4-(5—3){&3)—(3—1} (x+2).
55 2 2 )2 4

Solucioén:

a) [——x +5x+ Zj[gxz —3x+£} = (—1xz)-(zx2]+5x-(gx2j+g-[gx2j -
S5A\5 2 3 5 5 515

+ (—E xzj-(—3x)+5x-(—3x)+g-(—3x)+(—1 XZJ-EJFSX-EJFE-l =

3 5 3 2 2 52

-2yl g s By Lo Dy o 25 ge 281, 18,01
15 25 5 6 2 5 15 150 10 5
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b) 4@—$)[§+3}—Gx—1}2(x+2) = 4{@)2 —32}{@@2 —2-%x-1+12}(x+2) =

2
=4 X 9 —(gx2—§x+lj-(x+2) == x2_36- 23+ 2x2_ 332 L3y xa2] =
16 2 8 2

4 16
= x? —36—3X3 —gx2 +§x2 +3X—Xx—-2= —gx3 +1—1x2 +2x-38.
16 16 8
4. Halla la division:
a) (2x3—3x+2):(2x—1); b) (4x4 —10x* +10x° —4x—5): (Zx2 —x).
Solucién:
a) b)
3 — —
2x I+2 |2x=1 4x* —10x° +10x% —4x -5 [2x%>—x
—2x° +x° X2+%X—% —4x* 4+ 2x° 2x% —4x+3
3 2
X2—3X+2 —8x° +10x
2 1 8x° — 4x>
—X 4+ =X
2 6x> —4x
_Ex+2 —6X2+3X
2 —-X-5
5 5
+=X——
2 4
% Cociente: 2x°> —4x+3.  Resto: —x — 5.
Cociente: 2+ Lx_2. Resto:
2 4 4
5. Expresa cada una de las divisiones que se indican en la forma D& =c(x) +m.
d(x) d(x)
2 _ 2 2 3
) X +3X 2; b) 3x 2x; 0 3x2 12; d) 2x
X X+2 X+ X X -1
Solucioén:
X2+3x—2 _ x> 3x 2 2
a) = —4+———=X+3——.
X X X X X
3x% - 2x X+2
— 2_ —
2oy |oX =X =8 g2 oy 16
b) —8x = =3x-8+——.
X+2 X+2 X+2
8x+16
16
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, 3x? ~12 [X*+x ,
92 |ge g g L1232
X2 + X a1 X2 +X X2 +X
5 X3 x* -1 5
X X
d) - [=C+x X = =X+
x2 -1 x2 -1 x? -1
X
6. Halla el cociente y el resto de la division:
a) (—2x4+3x2 —1):(x—3); b) (2x3—x5—3x):(x+2).
Solucioén:
a) Como —2x*+3x% —1=-2x*+0x® +3x% +0x—1, se forma el esquema:

-2 0 3 0 -1
-6 -18 -45 -135
-2 -6 -15 -45 —136
El cociente es un polinomio de grado tres, con coeficientes — 2, — 6, — 15 y — 45. El resto vale — 136.
Luego: C(x) =—2x3—6x>—15x—45.  Resto: —136

3

b) Para (2x3 —x° —3x) :(x+2), se ordena como sigue:
(—x5 +0x* +2x3 +0x2 —3x+0):(x+2)
Se forma el esquema:
-1 0 2 0 -3 0

—2 2 -4 4 -8 22
-1 2 -2 4 -1 22
El cociente es un polinomio de grado cuatro, con coeficientes — 1, 2, — 2, 4 y —11. El resto vale 22.
Luego: C(x) =—x*+2x3—2x*+4x—11. Resto: 22.

7. Halla el valor de k para que sea exacta la division (x3 —3x* + k): (x+2). Comprueba el

resultado.

Solucién:

Por el teorema del factor, la division sera exacta cuando el valor numérico del dividendo para x = -2
sea 0; cuando D(-2)=0.

Como D(-2) =(-2)*-3(-2)* +k=0=-8-12+k=0=k =20.
8. a) Halla el polinomio de 2° grado que tiene por raices x =1y x =—6 y tal que P(0) = 3.

b) Halla el polinomio de tercer grado cuyas raices son x =0, x =2y x = -3; y tal que P(1) = -8.
Solucién:

2) P(¥)=a(x-1)(x+6) — P(0)=a(0-1)(0+6)=—6a=3 = a=——.

Por tanto: P(x)=—%(x—1)(x+6) =X P(x):—%x2—§x+3.

iOjo!, no puede multiplicarse por 2, ni por —2 (aunque que quede mas bonito). El resultado es el
dado.
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b) P(x)=ax(x—2)(x+3). Si P(1) =8 = P(1)=ad(1-2)(1+3)=—6=da=-8=a=2.
Por tanto: P(x) =2x(x—2)(x+3) = P(x) =2x> +2x* -12x.

9. a) Dado P(x) =ax®+bx? —9x, ¢puede suceder que P(1) = P(—1) =07? Si es posible, escribelo
factorizado.
b) Halla el valor de b y factoriza P(x) = x° +bx® —9x+9 sabiendo que x = —3 es una de sus raices.
Solucioén:
a) P(x)=ax® +bx? —9x.

P)=0—>a+b-9=0
P(-)=0—»>-a+b+9=0
El polinomio es P(x) =9x> —9x = 9x(x2 —1) =9x(x-1)(x+1).

Si P(1)=P(—1)=0:>{ —~a=9;b=0.

b) P(x) =x°+bx®> —9x+9.

Como P(-3)=0 = P(-3)=(-3)+b(-3)*-9-(-3)+9=0 = 9b+9=0=b=-1.
Por tanto: P(x) = x3 —x* —9x +9.

Dividiendo por el factor x + 3 = P(x):(x+3)(x2—4x+3):(x+3)(x—1)(x—3).

Las raices 1y 3 se encuentran resolviendo la ecuacion x> —4x+3=0.

10. Factoriza los siguientes polinomios:

a) P()=-5x*+x; b) PX)=x*+4x?; ¢ P()=x3-3x;  d) P(x)=x>+3x
Solucion:

Estas factorizaciones son muy sencillas. En casi todos los casos basta con sacar factor comunyy ...

a) P(X) =-5x*+x=x(-5x+1) — las raices del polinomio sonx =0y x = %

b) P(x)=x*+4x* = xz(x2 +4) — el segundo factor es irreducible.
c) P(x):x3—3x:x(x2—3):x(x—\/§)(x+\/§) — observa que X2 —3=0=>x>=3=x=+3.

d) P(x)=x3+3x= x(x2 +3) — el segundo factor es irreducible.

11. Factoriza los siguientes polinomios:

a) P(x) =3x®-9x* +6x; b) P(x) =8x"* +80x> + 200 x*;
) P(x)=x3—3x%+4; d) P(x)=2x>+5x? —3x
Solucion:

a) P(x)=3x>-9x? +6x — Sacando factor comun 3x,
P(x) = 3x® —9x? +6x:3x(x2 —3x+2>.

Resolviendo la ecuacion x*> —3x+2=0 — x=

3+./9-8 _3+1_ 2
2 2 1

Los otros factores son (x—1) y (x—2).

Por tanto: P(x) =3x° —9x% +6x = 3x(x—1)(x-2).

Www.matematicasimmm.com José Marfa Martinez Mediano



http://www.matematicasjmmm.com/

Matematicas 1° Tecnolégico. ALGEBRA. Tema 2: Polinomios y fracciones algebraicas 13

b) P(x) =8x* +80x® + 200 x? —» Sacando factor comtn 8x?,
P(x) =8x* +80x® + 200x? = 8x? (x2 +10x+25).

—-10++100-100 -10

Resolviendo la ecuacion X% +10x+25=0 — x= 5 = > =-5, raiz doble.

Se repite dos veces el factor (x+5) — esto es, (x+5)2 :

Por tanto:
P(x) =8x* +80x° +200x? =8x? (x+5)".

c) P(x)= x3 —3x% +4 — hay que buscar una raiz a “0jo”. Se prueba entre los divisores de 4, que
son: =1, =2, =4,
Parax =1, P(1)=2 — No es raiz.
Parax =-1, P(-1) =0 — Sies raiz = (x + 1) es un factor = P(x) es divisible por (x + 1).
Se divide P(x):(x+1) — se obtiene de cociente c(x) = x* —4x+4
1 -3 0 4
-1 -1 4 —4
|1 4 4 0

Luego:
P(x)=x3-3x*+4 =(x+1)(x2 —4x+4) = P(x) =(x+1)(x—2)2.
Los otros “dos” factores se hallan resolviendo la ecuacion x? —4x+4=0. Sus soluciones son x = 2
yx=2 (2esdoble) = x*—4x+4=(x-2)".

d) P(x) =2x3+5x% —3x.
Se saca factor y se resuelve la ecuacion de segundo grado que resulta.
P(x) = x(2x2 +5x—3) — 2x*+5x-3=0:

‘e ~5+,[25-42-(-3) -5+./49 547 _{—3

2:2 4 4 1/2
Como las raices son x = -3y X = % , los factores correspondientes serdn x+3 y x— %

Luego, P(x)=2x>+5x"—3x = x(2X2+5x—3)=2-x-(x+3){x—%j.

En este caso, queda mas elegante la descomposicion P(x) = x{(x+3){(2x—1).

Observacion: Puedes utilizar el programa GeoGebra para comprobar tus resultados.
Debe usarse el comando Factoriza(expresion del polinomio), enter.

Para P(x) = 2x° +5x* —3x se teclea Factoriza(2x"3+5x"2-3x).

12. Para el polinomio P(x) = 2x3 —x? +2x+5:

a) ¢Cuanto vale P(-1) y P(1). ¢Es —1 raiz de P(x)? ¢Es 1 raiz de P(x)?

b) Con los datos de la pregunta anterior, ;cuél es el resto de la division de P(x) = 2x® —x* +2x+5
entre x + 1?, ¢y el resto de P(x) entre x — 1?

c) Da su factorizacion.
Solucioén:
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a) P(-) =2-(-1)3 - (1) +2(-1)+5=—2-1-2+5=0 — -1 es raiz de P(x).
P1) =21-12+21+45=2-1+2+5=8 — 1 noes raiz de P(x).

b) El resto de P(x) entre x + 1 esigual a P(-1) =0 — P(x) es divisible por x+ 1 — x+ 1lesun
factor de P(X).
El resto de la divisién P(x) entre x — 1 vale 8, su valor numerico.

c) Dividiendo P(x) =2x® —x? +2x+5 entre x + 1 se obtiene:
P(x) =(x+1)(2x2 —3x+5)

— El segundo factor esa irreducible, pues 2x*> —3x+5=0 no tiene soluciones reales.

13. Halla la descomposicion factorial de P(x) = 2x® —10x? +14x—6.
Solucién:
a) P(x) =2x® —10x? +14x—6, es un polinomio de tercer grado; no se puede sacar factor comdn x.
Se busca alguna raiz entera. Si existe debe ser uno de los divisores 6, que es el término
independiente; estos divisores son: 1, -1, 2, -2, 3, -3, 6 y —6.
Probamos con —1.
Sustituyendo: P(-1) =-2-10-14-6#0 = -1 noesraiz= x + 1 no es factor.
Probamos con 1:

P(1)=2-10+14-6=0 = lesraizde P(x)= (x—1)esun factor =

P(x) es divisible por (x — 1).
Dividiendo (por Ruffini) P(x) entre (x — 1), se obtiene:

P(x) = (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 son x = 1

yx=3= (x-1)y (x—3) son los factores.
En consecuencia:

P(x) = 2x3 —10x% +14x—6 = 2(x —1)(x =D (x —3) = 2(x =D ?(x —3) .
En este caso, la solucion x = 1 es doble, pues el factor (x — 1) se repite dos veces.

14. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

2
4% -8 3x% 12 x—1 X2 + X
a) ; b) ——; C)(z)? d) —5—.
2X X+2 X -1 2X

Solucioén:

Hay que buscar factores comunes en los dos términos de cada fraccion.
4x—8 _ 4(x-2) 2(x-2)
a) = = .
2X 2X X

3x*-12 _ 3(x*—4) _3(x+2)(x-2)
X+2 X+2 X+2

b) =3(x—2).

0 XCax X(X2+1) X%+l
2x2 2X-X 2x

(x—l)z= (x-)%  x-1
x2-1  (X+D(x=1) x+1’

c)
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15. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

2 2x% —4x b) 2X2 +4x 0 2x% —4x* (x-5) | ) x3 —2x% —5x
3x X+2 X3 ’ 4x '
Solucion:
2x2—4x  X(2x—4) 2x-4 - L 2x*-4x 2 4
a) = = — también vale la solucion: =—X—=.
3X 3X 3 3X 3 3
2 2X(X+2
b) 2x% +4x _ 2X( +)=2x
X+2 X+2
\ 2x3—4x2(x—5)_2x2(x—2-(x—5))_2(—x+10)_—2x+20__2+@
X3 X3 X X X

2
d) x“°’—2x2—5x_x(X _ZX_5)_x2—2x—5_x_2_§_§
Ax 4x 4 4 2 4

16. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas:

X2 —6X+9 X3 —x?+x-1 X2 +2x-3
Q) — b) —— ) —5—— d)
X -9 X -1

Solucién:

Hay que buscar factores comunes en los dos miembros de la fraccion.
N

2 x?-6x+9 _  (x-3)>  x-3

x?-9  (x+3)(x<3) x+3°

3(x—1)% —2x(x-1)

X% +3X X% —3X+2

x}—x?+x-1 . . o

b) Para 1 los factores del denominador son féciles de identificar, pues

x> —1=(x=1)(x+1). ;Tendra el numerador alguno de esos factores? Si se prueba x = 1 se ve que
es raiz del numerador = x — 1 es uno de sus factores. Por tanto, dividiendo se obtiene que

X} = x>+ x—1=(x-1-(x*+1).

X—x?+x-1_ (x-D(x*+1) _ x*+1

x> -1 (x~D(x+1)  x+1°

En consecuencia:

X% +2x—3 _ (x-1)(x+3) x-1

X% +3X X(X+3) X

3(x—1)2 —2x(x-1)
X2 —3X+2
Descomponiendo el denominador en factores:
3(x—1)% -2x(x-1) _ (x-1[3(x-1)-2x] x-3
2-3x+2  (x-1)(x-2)  x-2

aparece el factor comun x — 1.

d) En el numerador de
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17. Simplifica las expresiones:
2 (X=D(x+1)? —(x* = x)-(x+1) b) 2x% (x—3) = x(x* - 9)
2x2 -2 ’ X2 (x —3)?

Solucién:
Hay que buscar factores comunes en los dos miembros de la fraccion.

2 XD +1)% - (x* —=x)-(x+1)
2x2 =2
buscamos en el denominador. Al hacerlo se descubre otro factor comdn, x -1 —
(x+D)[(x=1)(x+1)=x(x=1)] _ (x+L)(x=1)[x+1-X] 1
2(x*-1) S 20 (x-1) 2]

— en el numerador puede sacarse factor coman (x +1); lo

b) A simple vista deberian verse los factores comunes x y x — 3.
2x2(x—3) = X(x* —=9) _ 2X*(x=3)—x(x~3)(x+3)
x*(x—3)° B x2(x—3)%
_ 2 -x(x+3) 2x—(x+3)  x-3 1

X2 (x—3) x(x—3)  x(x-3) x_

18. Halla, simplificando el resultado, las siguientes sumas y restas:

2 2 2 2
a) 3x- =1 oy = _3. o X2 /3 g Xy
Xx+1 X X+1 x-2 2 X+3
Solucion:
2 . 3x%—-(x*-1 2
2) 3x—X 1= ( )=2x +1.
X X

b) X2 _E_ X2-X _3-(X+1) 3 X3—3-(X+1) 3 x3—3x-3

x+1 x  (x+1)x (x+1)x (x+1)x (x+1)x
denominador, pero no suele ser necesario. Es recomendable dejarlo asi, pues se ve mejor la posible
simplificacién de la expresion.

— también puede operarse el

x2 2 3x_ x(x-2)2 2(x+1)2  3x(x+1)(x-2) _
Vil 32 2 T (-2 (e)(x-2)2 (el (x-2)2
2x°—4x>  4Ax+4 33 -3x%—6x _ 2x®—4x® —4x—4+3x> —3x* —6X _
T (x+1)(x=2)2 (x+1)(x=2)2 (x+1)(x-2)2 (x+1)(x—-2)2 -

_ 5 —7x?-10x -4
© o 2(x+1)(x-2)
puede simplificarse la expresion, pues ni x =—1, ni X = 2 son raices del numerador. Por tanto, en el

numerador no estan los factores (x+1) o (x—2).

— al dejar el denominador indicado es facil ver que, en este caso, no

Q) x? _X_XZ—X(X+3)_x2—x2—3x_—3x
X+3 X+3 X+3 X+3
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19. Halla y simplifica el resultado:

2 2 2 2
a)X——X —2x; b) X~ 25 ; 0 4x _2—2x; d)1_3x—2
X+1 3 x+1 x°-1 2x+1 X—=2
Solucion:
) x> xP=2x  xP3—- (¥ —2x)(x+1) _ 3x2—(x3+x2—2x2—2x) _ =X +4x° +2x
x+1 3 (x+1)3 3(x +1) 3(x +1)
b) x? L5 x?(x? —1) N 5(x+1) _ xz(x2—1)+5(x+1):x4—x2+5x+5
x+1 x*-1  (x+1)fx*-1) (x+1)x*-1) (x+1)x? -1) (x+1)x?-1)

(Salvo indicacion en contra puede convenir no operar el denominador.)
En este caso, como el segundo denominador x> —1= (x+1)(x —1) es multiplo del primero, un

denominador comdn es el mismo x* —1, luego:

x° 5 _x*(x-1) 5 _ x*-x*+5
+ = - = .
x+1 x*-1 x*-1 x°-1 x? -1
0 4x2—2_2X_4x2—2—2x(2x+1)_4x2—2—4x2—2x_—2—2x
2x+1 2x+1 2x+1 2x+1
d)1_3x—2_x—2—(3x—2)_x—2—3x+2_—2x
X—2 X—2 X—2 X—2
20. Halla, simplificando el resultado, las siguientes operaciones:
3x+2 2x-1 -2x+1 2 X X+2 X-3 2x+1 x> —4
a) - ;b + -———; C ——t+———; d) -X.
X X x-1 x+1 x°-1 X X X X—5
Solucion:
2 3x+2 2x-1 3x+2 5(2x-1) 3x+2-10x+5 -7x+7
o9X X S5X S5X S5X S5X

b) m.c.m. de los denominadores: x* -1 =
—2x+1 2 X (—2x+1)(x+1)+2(x—1) X

x—1 x+1_x2—1 X2 -1 x> -1 x°-1
_—2x2—x+1+2x—2_ X _ —2x?-1
x> —1 x> -1 x2-1 x*-1

X+2 x=3 2x+1 _ (x+2)x* (x=3)x 2x+1 _

¢) m.c.m. de los denominadores: x> = —+— 3 R —

X X X X X X
X323 x2-3x 0 2x+1 X 4+2x2 —xP43x+2x+1 X+ xP +5x+1
- 3 3 T3 3 - 3 '
X X X X X
0 x2_4_x_x2—4—x-(x—5)_x2—4—x2+5x_5x—4
X-5 X-5 X-5 X—-5 "
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21. Halla, simplificando el resultado:

2x—2 Xx? x?-9 x+3 2X+2 X X2 -4 x-2

———— b) — C) - d) =

x°+1 x-1 X+2 3-X x°—1 x+1 Xx+1 x°-1
Solucién:

2 2 ) , ;
a) 2)2( 2 X = (puede simplificarse antes de operar) = ();ZI) X __ 22X .
x°+1 x-1 X +1 =T x?+1

y $=9. 543 ()30 () (x-3)a-x) _ (x-3

X+2 3-x  (x+2)(x+3) (x+2)(%+3) X+2

S 2
2X+2 X (puede simplificarse antes de operar) = ()M(I) X __ 2

c = .
) x2 -1 x+1 x> -1 x+T x°+1

-4 x-2 _(¥=4)(¢-Y (x+2)(x-2)(xr)(x-1) :
d) il (T D(x=2) = (1) (x-2) =(x+2)(x-1)=x"+x-2.

22. Operay simplifica las siguientes expresiones:
2

a)|2-—2_| - by 2L (k1)
X+1 X+1
2
o) [2-—~ :(2X+l+(x—1)); ) P S
X+1 X+1 @—x)"+@Q+x)° 1+x
Solucion:
x Vo (2x+2-x)  (x+2)?
a)|2——— =£ j = — Puede dejarse asi; no es necesario desarrollar los
x+1 X+1 (x+1)?2

cuadrados, salvo que se pida.

1) 2 2
2X+1+(X—1):2X+1+(X D(x+1) _2x+1+x*-1_ 2x+x _

b
) X+1 X+1 X+1 X+1

0 (2_ X jz:(2x+1+(x_1)j_(x+2)2_x(x+2)_ (x+2)%(x+1)  x+2

x+1 x+1 C(x+D? T x4l x(x+DP(x+2)  X(x+1)
2X X 2X X
Q-2 +@+x)? 1+x® 1-2x+x®+1+2x+x> 1+x?
2X X X X

20+x%) 1+x% 1+x® 1+x°
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i L .. D(x .
23. Transforma, sin hacer la division, la expresion % en su equivalente de la forma
X

C(x)+ o) , en los casos:

d(x)
3 _ 2 _ 2 _ 2
2) 2X° +3X 5; b) 2X +§x 5; C)x+3x 5; d) X .
X X X+3 x-1
Solucion:

Este procedimiento agiliza los calculos en muchos casos sencillos. Para conseguirlo hay que buscar
en el numerador expresiones que sean facilmente divididas por el denominador; esto debe hacerse
“a 0jo”. Puede dar resultado: descomponer en sumas; sacar factor comdn; sumar y restar la misma
cosa; ... La agilidad se consigue practicando.

a) 2x°+3x=5 = 2x° XD i3 2
X X X X X

2x3 +3x-5 _2x° L 3x-5_,  3x-5
x° x> X X

b)

x2+3x—5_x(x+3)+5_x(x+3)+ 5 5
Xx+3  Xx+3  X+3  x+3 = x+3

c)

d) Si se resta y suma 1 en el numerador, queda:

2 2 _
X* X _1+1:(x+1)(x 1)+1:x+1+i
x-1 x-1 x-1 x-1

24. Aplicando la férmula de Newton desarrolla de las siguientes potencias:

6
a) (2+5x)°; b) (1-x)°; c) (x2+2) ; d) (2x-3)".
Solucion:

a) (2+5x)° = (2]23+G}zz.(sx)+@}2.(5x)2+[2}(5)()3 _

= 18+34{(5x)+32:25x° +1125x° = 125> +150 x* + 60X +8.

b) (1-x)°= [g}f _(ij.14.x+[;’].13.x2 _@}12.)(3 +[2}1X4 _[55’] 5=

= 1-5x+10x* —10x3 +5x* —x°.

c) (x2 +2)6 =

oo (3o (o e o 3P o P+ e +{ -

= 1x2 +6x19.2+15x8.4 + 20x° 8 +15x* 16 + 6X>:32 + 164 =
= x*? +12x° 1 60x® +160x° + 240x* +192x° + 64 .

i (g fasar S (-

= 12%%* —4.2°x3.3+622x%9-42x27 +181 = 16x* —96x° + 216x° —216x +81.
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25. Halla el desarrollo de:
6
3
a) (3x2+2) ; b) (x+\/§)4; C) (x2 —3)5; d) (g—ZJ .
Solucion:

2) (3¢ +2) =[gj(3x2)3+Gj(3x2)2-2+@j(3x2)-(2)2+@j-(2)3: 27 + 54" + 360 48,

) (x+2)' = @ % {‘3 x&(@){i} 2 (\2) {;‘j X.(@)3+@_(ﬁ)4 _

= x* +42x% +12x% +82x + 4.

0 b -aF = 3 Joe {5 oo a3 o= 5 Joe o+ 5 o - ooy -
= 1x1% —5x8.3+10x%9-10x*-27 —5x%:81+1:243 =
= x*% —15x8 + 90x® —270x* — 405%? + 243.

6
d) (g—ZJ — Los coeficientes son: 1; 6; 15; 20; 15; 6; 1.

- GJG —6(%)5-2445(2)4-(2)2 —20@)3-(2)3 +15(§)2-(2)4 —6@}(2)5 +1(2)° =

1 6 125 60 , 160 3 240 , 192

= —X X7+ X~ + X +64 =
64 32 16 8 4 2
= e 35 I 2043 1 60X? —96x+ 64
64 8 4
26. Halla el término décimo segundo del desarrollo de la potencia:
a) (x+1)15; b) (x—l)lg.
Solucién:

. n
a) Los términos del desarrollo de (p + q)n son de la forma ( ] p""q", donde r toma los valores
r

naturales desde O hasta n. El término que ocupa la posicion primera es t; =[ j p"°q°; el que ocupa

n
0
n n . .
la posicién segunda, t, = [J p"q'; ... el que ocupa la posicién i—ésima, t, = (i _J p" (DD,

15 ! 1413
Para (x+1)° - t;, = [11J W14 _ 11:'3.‘-“ Al 15i2.12:.3112 i

— En la calculadora teclea: 15 11 E — 1365.

=1365x™

b) Los términos del desarrollo de (p—q)" siguen la misma secuencia que los de (p+q)", pero los
que ocupan posiciones pares llevan signo negativo; los pares, signo positivo.
18 | 1716151413
Para (x—1)/% > ty, =—| . |7 = 2oy 1BLTAOISAAZAZ (i gy gpgyit,
11 11171 7654-321
— En la calculadora teclea: 18 11[=]— 31824
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27. Halla la descomposicién en fracciones simples de las siguientes fracciones racionales:

X+8 2 X+3 X—2
- b) —=; ) : =L
X2 +X—2 1-x Xx(x—3) X° +4x+4
Solucion:

a) Las raices del denominadorsonx =1y x=-2= x> +x-2=(x-1)(x+2).
Por tanto, puede escribirse la igualdad:

2X+8 __A, B =A(X+2)+B(X_1):>x+8:A(x+2)+B(x—1):>
X“+x—-2 x-1 x+2 (X=D(x+2)

1=A+B
= x+8=(A+B)x+2A-B =

8=2A-B

(— se han igualado los coeficientes de x y los términos independientes).
Resolviendo el sistema se obtienen los valores de Ay B, que sonA =3y B =-2.
Por tanto:

X+8 3 2

Xt x—2 X—1 x+2

b) El denominador se puede escribir como (1 —x) (1 + x), luego:
2 2 __A , B _AQ+x)+B{-X)
1-x2  @1-x)1+%) 1-x 1+x 1—x2 '
Como la primera y la ultima fraccion son iguales y sus denominadores coinciden, se tendra que:
A-B=0
2=A(l+x)+B(l-x) = 2=(A-B)x+(A+B) = =A=1,B=1.
A+B=2
Observa que el coeficiente de x en el primer miembro de la igualdad vale 0 — 0x :(A— B)x.
1 1
= + :
1-x2 1-x 1+x

Con esto:

c) El denominador se da descompuesto en factores. Por tanto:
x+3 A B _ A(x-3) Bx  A(x-3)+Bx

- = = 3=A(x-3)+B
X(x—3) x+x—3 x(x—3)+x(x—3) x(x—3) = X+ (x=3)+Bx =
A+B=1
= =A=-1B=2.
{—BA:S
Luego: X+3 —_—1+i
Cx(x-3) x  x-3

d) Las raices del denominador de son iguales: x* +4x+4 = (x+ 2)2 .

x> +4x+4
Se hace la descomposicion:
X—2 A B X—2 A(x+2)+B
2 = + 2 ™ 2 = 7
X2 +4x+4  (X+2) (x+2) X% +4x+4 (x+2)
1=A
= X—2=A(Xx+2)+B=x-2=Ax+2A+B = =A=1;B=-4.
-2=2A+B
Por tanto: —X—2 1 4

XCrax+d (x+2) (x+2)2 '
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28. Descompon en fracciones simples:

3 a2 3 a2
a)X 3x+2; b)x 23x +2'

X—2 X®—4
Solucién:

En estos dos casos primero hay que dividir.
a) Por Ruffini: (x?’—3x2 +2):(x—2) -
‘ 1 -3 0 2
2 2 -2 -4
1 -1 -2 -2
El cociente es C(x) =x? —x—2; el resto, 2.

Por tanto:
3 ay2
w = XZ—X—Z—L.
X—2 X—2
5 , X —3x2 +2 |x*-4 5 ,
b) Para w - =X —4x x-3 = #=X—3+_4§_12.
X*—4 ) X*—4 X*—4
—3x° —4x
3x? -12
—4x-12
Ahora hay que descomponer la fraccion _4;(_‘112 .
X —
—A4x — A(X+2)+B(x-2 —-4=A+B
4532= A, B _A 1 (x=2) —~A=5B=1
X“—4 X—-2 X+2 X°—4 -12=2A-2B
Por tanto:
x3 —3x% +2 —4x-12 5 1
T e X3 T =X -3,
X —4 X —4 X—2 X+2

29. El perimetro de una ventana simétrica como la que se muestra en la figura
adjunta vale 6 m. Determina la expresion que da su superficie en funcion del lado x
(el dngulo superior es recto). ¢Cuanto valdra esa superficie si x =2 m?

Solucién:

Si el lado inclinado vale z, por Pitagoras, se tendra:

2, ,2 2 X
I°42°=X"=>1=-".
J2
Si el lado vertical vale y, como el perimetro es 6, se cumplira:
X+2y+22=6 = x+2y+§:6 =3 y:w.
V2 2
El area de la ventana es la suma del area de la seccion rectangular méas la de la seccion triangular:
2
22 X.6—X(1+\/§)+X_2 _12X—(1+2\/§)X

A=Xy+—=
d 2 2 4

= A

4
1+242
4

X2,

Se obtiene la expresion polindmica A(x) =3x—

Parax=2m, A(2) :3-2—#-22 =5-22 m%
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