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PRESENTACION

Si usted, estimado lector, considera que la matematica es una de las materias
de mayor complejidad en los planes de estudio escolar, pre-universitario y
superior, o desea profundizar y repasar temas y ejercicios que le permitiran el
dominio progresivo y la maestria avanzada en el tema, ha abierto el libro apro-
piado.

Desde siempre Lexus Editores ha desarrollado recursos metodolégicos ten-
dientes a mejorar la articulacion teorica y practica entre el nivel secundario y
la universidad. Esta vez, ha deseado crear un manual educativo que sirva
como herramienta de auto-evaluacion para los alumnos que se encuentran en
etapa pre-universitaria. De esta manera, ellos mismos seran capaces de juzgar
sus capacidades con vista a iniciar sus estudios superiores.

Se ha tenido el especial cuidado de seleccionar un grupo altamente calificado
para la redaccion de esta obra, conformado por estudiantes universitarios y
docentes especializados, a fin de lograr un manual de preparacion pre-univer-
sitaria en Algebra en la que se destaca el desarrollo de complejos ejercicios,
usando métodos apropiados, faciles y amigables.

Este manual conduce al lector de una manera didactica a lo largo de la asigna-
tura, pasando de lo mas sencillo a lo mds complejo, con numerosos ejercicios
resueltos y propuestos, brindandole de esta manera una base muy solida para
que destaque durante su paso por las aulas universitarias, al ostentar adecua-
do conocimiento y dominio de la materia.

Un DVD, producido con la mas alta tecnologia digital e infografica, acompana
esta obra, para demostrar al estudiante que lo dificultoso puede verse siempre
en términos entendibles y amenos. Es practicamente como tener un profesor
en casa a tiempo completo.

Los Editores
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ALGEBRA

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

El algebra es la parte de la matematica que estudia a
la cantidad en su forma mas general obteniendo ge-
neralizaciones sobre el comportamiento operacional
de los numeros. Estudia de esta manera, funciones
numéricas; para lo cual se emplea ntmeros, letras y
signos de operacion.

Como el estudio de una funcion conduce finalmente
al planteamiento de una ecuacion o igualdad, se dice
también que el dlgebra es la ciencia que estudia las
ecuaciones. Utiliza conceptos y leyes propias. Estos
son analizados a continuacion:

EXPRESION ALGEBRAICA

Es el conjunto de numeros y letras unidos entre si
por los signos de operacion de la suma, la resta, la
multiplicacion, la division, la potenciacion y la radi-
cacion.(*)

Ejemplos:

Son expresiones algebraicas las siguientes:
i x

i) 4x

iii) 4x? + 5y* + 7z°

iv) 3x’+ 7N x?-5xy!

3x%y - 3xy’

No son expresiones algebraicas:
i) 5%
ii) log, x

iii) sen x

(*)Las letras son empleadas tanto para repre-

sentar valores conocidos o datos (en este
caso; por convencion, se usa las primerds
letras del alfabeto) como valores desconoci-
dos (se usa las ultimas letras del alfabeto).

Es necesario aclarar que todas las expresiones que
tienen numeros y letras son expresiones algebraicas;
a excepcion de las dltimas tres, que reciben el nom-
bre de funciones trascendentes y que son utilizadas
muy a menudo en el calculo superior. Para una
mayor ilustracion, indicaremos la definicion de las
siguientes funciones trascendentes:

Funcion exponencial.- Representada por una base nu-
meérica y un exponente literal, como por ejemplo:
7% (base = 7, exponente = x).

Funcion logaritmica.- Representada por el simbolo
“log.” y que se toma en una cierta base a un determi-
nado ntmero. Ejemplo: log, N y se lee logaritmo en
base b del numero N.

Funcion trigonométrica.- Representada por las fun-
ciones seno, coseno, tangente y sus complementos
aplicados sobre un ntimero real. Ejemplo: sen x, que
se lee: “seno de x”.

CLASIFICACION DE LAS EXPRESIONES
ALGEBRAICAS

Segun el tipo de numero o variable de sus expo-
nentes, radicales o denominadores las expresiones al-
gebraicas pueden clasificarse en:

Enteras

Racionales

Expresiones Fraccionarias

Algebraicas

Irracionales

a) Expresion algebraica racional

Es aquella que se caracteriza porque tiene expo-
nentes enteros o no tiene letras en su cantidad su-
bradical (es decir, al interior de la raiz).

- 13 -



Ejemplos:
i) 4ax* +5y° + 7z*

i) 4x 7+ 2y3 + 1127

iii) 1 ogtp Lys, Ly
3
. x2  47? 273
iv) + +
3yz  7xy* 9yt
NOTA:

Se entiende por cantidad subradical a la parte de una
raiz que se encuentra en el interior del radical. De este
modo:

n
VA | selee “raizn de A”

Donde n = indice, A = cantidad subradical

a.1) Expresion algebraica racional entera

Es aquella que se caracteriza porque tiene expo-
nentes enteros positivos o no tiene letras en su
denominador.

Ejemplos:

i) 2x*+ 5y’ + 12yP

i) 4x?y> z* - 8wt ©

a.2) Expresion algebraica racional fraccionaria

Es aquella que se caracteriza porque tiene expo-
nentes negativos o tiene letras en su denominador.

Ejemplos:
D) 4x3+ Ty 2+ 12z
u) L + i + 7

3x SyF

4x2 + 3y + 727
4%° + 5yz

iii)
iv) 4x* + 5y° + 82° + 9t

b) Expresion algebraica irracional

Es aquella que se caracteriza porque tiene expo-
nentes fraccionarios o tiene letras en su cantidad
subradical.

Ejemplos:

i) 5x12 + Ty!3 4 8215
ii) 4x13 4 8y 154 72718
iii) Vax? + 5y2 + 8 Vz

7 8

V) —+ —+ —

Wy e

v) 4x?0 + 5y8 +7xM + 9 \xyz

Resumen de las caracteristicas de las expresiones
algebraicas.

Racionales r Enteras
Exponente Exponente
entero entero positivo
Subradical Denominador
sin letras sin letras
{ Fraccionarias
Expresiones Exponente
Algebraica entero negativo
Denominador
\ con letras
Irracionales
Exponente
fraccion
Subradical
con letras

TERMINO ALGEBRAICO
Es aquella expresion algebraica cuyas partes no es-
tan separadas ni por el signo mas ni por el signo

menos. En otras palabras, un término algebraico es
un monomio.

Ejemplos:
i) 4x?
i) +5y%z*

iii) -3x*y’z8

- 14 -



ALGEBRA

Partes de un Término Algebraico

/_\ coeficiente
(-7) X4A—\

exponente

parte literal

TEORIA DE EXPONENTES

La Teoria de Exponentes tiene por objeto estudiar to-
das las clases de exponentes que existen y las relacio-
nes que se dan entre ellos.

La operacion que permite la presencia del exponente
es la potenciacion, la cual se define asi:

POTENCIACION
Es la operacion que consiste en repetir un ntmero
llamado base tantas veces como factor, como lo indi-

que otro llamado exponente; al resultado de esta ope-
racion se le denomina potencia, y se representa asi:

Potencia = (base)®xponente
Ejemplos:

i) 27=2.2.2.2.2.2.2=128

7 factores 2

ii) 5°=5.5.5.5.5=3125
%/—J
5 factores 5

iii)4°=4.4.4.4.4.4=409
| —

6 factores 4

En general:

a"=a.a.a.a. ... .a

“n” factores a

NOTA:

Recuerdese que para efectos del estudio algebrai-
co, la base es literal y el exponente es numérico:

LEYES QUE RIGEN A LOS EXPONENTES

Multiplicacion de Potencias de Bases Iguales.
Se escribe la base comtin y como exponente se escri-
be la suma de ellos.

m+n

a™. a"=a
Ejemplos:
) x0.x =x = x!?
i) x8. x5, x3. x8. x12 = x8+638+12 _ 15

lll) 2m+3 2m+4 24-2m - 2m+3+m+4+4-2m

=211=2048

Division de Potencias de Bases Iguales.

Se escribe la base comtin y como exponente se escri-
be la diferencia de dichos exponentes.

m

a
_ ,m-n
an :
Ejemplos:
8
X :
i) X o k83
3

12
X
i) - = X12:(3) = x1243 _ 15

2m+3
iii) - 2m+3—(m—3) - 2m+3—m+3 — 26 = 64
3

5x+2 5x+3 5x+2+x+3 52x+5

iv) =
52x+1

52x+1 - 52x+1
- 52x+5- (2x+1) — 54 — 625
Exponente Cero.

Toda cantidad diferente de cero, con exponente cero,
es igual a la unidad. Asi:

a®=1, donde: a # 0
Ejemplos:

) 57°=51=5
0
9 1
i) 4 =42 =42 =16

i) 2t 4+ 57 + 87 22+54+8=15

- 15 -



Exponente Negativo

Toda cantidad diferente de cero, elevada a un expo-
nente negativo, es igual a una fraccion cuyo numera-
dor es 1 y cuyo denominador es igual a la misma ex-
presion pero con el signo del exponente cambiado a
positivo. Asi:

a'“=Ln, donde: a = 0

a
Ejemplos:
2
) x?= ):_3 ii) E—4 = a’b*
3 Bs
in2l=toos E-E
2 b> al

Potencia de un Producto.
Es igual a elevar cada factor a dicha potencia.
(a.b)" =a". b»
Ejemplos:

i) (a.b)’=2ab’
i) (Bx )= 3x2
iii) x*y* = (xy)*

3X.2x_(3.2)x_6_X

iv)
6% oF 6*

Potencia de un Cociente.

Se eleva tanto el numerador como el denominador a
dicha potencia.

(i)ia_“
b/ b"
Ejemplos:
4 4 7 7
JoE T ac
y/l ¥ T \y
3 3 n n
W(2)-2 I (5]
5 5 125 2" 2

Potencia Negativa de un Cociente.

Se invierte el cociente y la potencia se transforma en
positiva. Luego, puede procederse como en el caso
anterior.

Ejemplos:

. (2)-2_(5)2_52_25
(=) =(2)=2=22
5 2/ 22 4

J-G)-G)-6)-G)
+{—]={=]+|=) +|—
5 1 1 1

=4+ 27 + 625 = 656

Potencia de Potencia.

Se escribe la misma base y el nuevo exponente es
igual al producto de los exponentes.

(@mr=am"
Ejemplos:
i) (x2)3=xPC) = x°
i) [(x3)*]? = xBWO) - x60
i) (x3)* = x12

iv) (x2)5 = x'10

RAIZ DE UNA POTENCIA

Se escribe la base y como nuevo exponente, la divi-
sion del exponente de la potencia entre el indice del
radical.

|=

r\l/a_"= ar

- 16 -
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Ejemplos:
5 EY
i) \/;O =x’=x?

ii) K \/x?= VR = 0 =
i) V\/\/W=\/\/Jx_ﬂ=\/dx7= 8 = x*

Nota:

Cuando se tiene muchos radicales, se puede
gene-ralizar la regla como sigue:

1
,’ mnsr e
\Va= a =amnsr

Exponente Fraccionario
Toda cantidad elevada a un exponente fraccionario es
igual a la raiz de dicha cantidad, cuyo indice es el

denominador de la fraccion y el numerador per-
manece como exponente. Por lo tanto:

P
a" = \ar
Ejemplos:

3

i)a5_=i/r:3
1
i)g83=38=2
2
i) 643 = (Vo4 )= @2 = 16

RAIZ DE UN PRODUCTO

Es igual a extraer la raiz de cada factor, y luego efec-
tuar el producto.

Vab=Na . Wb
Ejemplo:
i) SVXIOY25 - e i/}z= x%y°
i) Vxy = Vx Ay

Raiz de un Cociente.

Se extrae la raiz tanto del numerador como del deno-
minador, y luego se procede a dividir estas raices
resultantes.

n|a

2 _ Na
b b

Ejemplos:

5[ x20 R[x20 Cxt

i) = ==
¥y R/x20 y7
.\ 4] 16 x20 2
i) A|l— = " ==
35 625 5

Introduccion de un Factor en un Radical.

Se multiplica el exponente del factor por el indice del
radical, de la siguiente forma.

ap \b = Varm b
Ejemplos:
i) x? i/—y_= W= ‘Slxloy

LEYES DE LOS SIGNOS EN LAS
OPERACIONES ALGEBRAICAS

MULTIPLICACION

El producto de dos términos de signos iguales es po-
sitivo, y de signos diferentes es negativo.

a)  [+].[+] =[]

by [-1.[-] =1[+]

o [+ 01 =1

A .+ =1
DIVISION

La division de dos términos de signos iguales es po-
sitivo, y de signos diferentes es negativo:

- 17 -



[+] [+]

a)T]=[+] b)ﬁ=[-]
[-] [-]
LI d) — = [-
) N [+] ) N [-]
POTENCIACION

La potencia de una base con exponente par, siempre
es positiva; pero la potencia de una base con expo-
nente impar, depende del signo de la base:

a)  [+]p> = [+]
b) [+]mPar = [4]
c) [-]p> = [+]

O e [
RADICACION
Si el indice es impar, el resultado tendra el mismo
signo que la cantidad subradical. Si el indice es par y
la cantidad subradical es positivo, el resultado tendra
doble signo; positivo y negativo;pero, si la cantidad

subradical es negativa el resultado sera una cantidad
imaginaria, que no existira en el campo real.

) "N+
b) "1
o "+
&) "N+

[+]

(-]

[£]

= cantidad imaginaria

Nota:

Para efectos de estudio, se empleara, en el caso
(c), raices de indice par y cantidad subradical po-
sitivas; el signo aritmético de la raiz; es decir, el
valor positivo.

EJERCICIO RESUELTOS

Sobre las leyes de la teoria de exponentes y los
signos en las operaciones algebraicas.

1.- Calcular el valor de:

e 2x+4 + 36(2X'2)
- 2x+5 _ 2(2x+3) _ 4(2x+1) _ 6(22(—1)

Solucion:

Por la ley de la teoria de exponentes se conoce
que:
am+n = am an .

Aplicando al ejercicio:

2% 2%+ 36 (—zx )
22
E=

2% 25-2(2.23) - 4(2¢.21) - 6 (27)
Operando apropiadamente:

- 16 .25 +9 . 2
32.2¢-16.2%-8.2%-3.2¢

Se hace el cambio de 2* = a, para hacer mas sim-
ple las operaciones:

E- 16a + 9a _25a
" 32a-16a-8a-3a 5a

=5

Rpta.: =5

2.- Calcular el valor de:

4\
43(8 ?>
E-_—Y 7/
[y
Solucion:

Transformemos el numerador, para escribir con
base 4:

4 -n 4 -n -n
(8 3) = [(23)3] = (9" = [(22)2] =4
Reemplazando en la expresion original:

4,3 . 4-2n 4_3 . 4-2n 43-2n
B 4! 441)2_ (41m)2 B 42

E

E = 43-211(2-211) - 43-2n—2+2n - 41 - 4

Rpta.: = 4
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3.- Hallar el valor de la expresion: multiplicando potencias de bases iguales:
E-A 20! E_36.79.56.212
4042 | Y22 T 36 79 56 ol
Solucion: simplificando:
Transformando el denominador: 12
E=%2_= 212-11 - 21 =2
4042, D2 _ 4me2 | D2(neD) 21
Rpta.: 2
— 4n+2 + (22)n+1
= 4042 4 4nel 5.- Calcular el valor de:
= 4™ (4141) B

3

—4ml 5 Eo NG

reemplazando en la expresion, y transformando

Solucion:
el numerador:

Escribimos la raiz principal en la forma expo-

nencial:
B n (4 . 5)n+1
S b I

E-| &
operando en el numerador: ; 8
n 4n+1 . 5n+l
E= gl 5l luego, transformamos los exponentes:
simplificando y descomponiendo la potencia: 312 |y (1_ . L) 3
? 3 2 3
n n 1 E = (3) = (3)
EoAql2e2 _W5n o505
41
-1
. 6
Rpta.: 5 % 3 1 _% é_é
=[.31=3? 3 =3) =3*=31=3
4.- Calcular el valor de: 3
o 21°.35° . 80° Rpta.: 3
T st 149 302
157 147. 30 6.- Simplificar la expresion:
Solucion:
1]1] =2
Se sabe que: (a. b)» =a". b" E={m! [m(m3) 3]3
descomponemos en factores primos, para aplicar
esta ley: Solucion:
6 3 (94 5)3
E = G.7°7.5°Q".5) Efectuando operaciones:
3.5*2.7°2.3.5)?
1] 1]1)2
aplicando la ley anterior: E = (m™1)?|(m')° (m?)* |
36.76.73.53.212.53
E RTINS NP

=34.54.29.79.22.33.52 E=m
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5.3 5 Luego:

E=m

10" + 15" + 67

Rpta.: m 1 _Af(.2.3)"
E= [10“+15“+6“ \ 1

7.- Calcular: (5.2.3)"

2n+l

n+2

4\

E= 4 Simplificando:

E = V(30)" = 30" = 30" = 30
Solucion:

Rpta.: 30
Trabajando con el denominador: P

42 e 9.- Calcular:
\ 4\ = "y g

n+2 Lo n+2 n+2
2 2
V4 2= s

1
n+l n+1 n nln
E=[2 5205
23 .52 45"

Solucion:
n+2 n+2 n+2 Separemos los exponentes que aparecen suma-
= )22 \12“+2 22 = dos:
reemplazando, descomponiendo y simplificando: on 21 5n 5l_on an &
23,524+ 50 ]

TR I

E Hagamos que: 2" =a; 5" = b:
Rpta.: 2 £ [10ab - [ 9ab ¥
8b + b
8.- Calcular:
1l &
E- 1“/ 10" + 15" + 6" reponiendo: E = (27)"=2"=21=2
524 27m 4+ 3™
Rpta.: 2
Solucion:

) ) 10.- Calcular:
En primer lugar transformemos el denominador:

(3n + 6) veces  (2n + 3) veces

10™ + 15" + 6"

Tt X.X.X.....X |[x.x.x..
k= 1+1+1 E=XXX x” x6 H“*Z
= 30 X L.X

(4n - 2) veces
Dando comun denominador en el denominador

de la raiz: Solucion:

Cada expresion se reduce:

- 5 ][]

n10™ + 15 + 60

E= 6" + 15" + 10"
5120 3n
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Que se puede escribir asi:

E- X3n X6 X2n X3 1 _ X3n+2n . X6+3
- X2 x6 X" x2 - XA 24642
3n 6 2n 3
X" X X" x y
E="—= =x90 = x3
X x-2 X6
Rpta.: x>

11.- Resolver:

x-1
\’ \3’ 3%l _ 3X-\7[8x—3 =0

Solucion:

Transpongamos términos:

x-1
\’ \3’ 23x1 _ 3X_x7[8x-3 =0

3x-1 x-3
23(x-1) — (23)3x-7

x-3

3xl
2 3x3 2 3x-7
Si igualamos los exponentes (dado que son fun-
ciones exponenciales):
3x-1 3x-9
3x-3 3x-7

GBx-1)Bx-7)=0Bx-3) 3x-9)
Ox?-21x-3x+7 =9x%-27x - 9x + 27

simplificando:
21X -3x +27x+9x =27 -7
12x =20

5
Rpta.: x = —
pta.: x 3

3\ \/i =9
4 3 16
Solucion:
Transformemos buscando una base comun:

3)G)-G)

12.- Resolver:

igualando los exponentes:

x-1 1_2
1 2 1
eliminado los denominadores:
2x-2-1=4
2x =7
Rpta.: x=7/2

13.- Hallar el valor de:

n 256n+1 n+\1'4n2-1
64m+1 4!

| —

Solucion:
Previamente se opera en forma parcial:

e 256™1 = (64 . 4)™!
— 64n+1 . 4n+1

n2.12 (n+1)(n-1)

1 n2-1
m n2-1 _ n+l _ n+l  _ n+l
41 4™ J gl g

— 4n-1

:|>~|>~i~

! 1
n 1
o N4l =4n =4

Reemplazando las expresiones transformadas, en

= 4m

la expresion inicial:

A

simplificando y efectuando:

64n+1 . 4n+1 . 4n-1
64T 4

n n+l+n-1
E- A\ 2
4
E = xn}42n-(-n) — xn[42n+n — \n 43n
3n
E =4"=43=64
Rpta.: 64

=21 -




14.- Calcular el valor de: Reemplazando los equivalentes en la expresion
2 - propuesta:

412 40P
Y Y e E=" x
Ve [

Efectuando operaciones, de adentro hacia afuera:

R 4

Solucion:

La expresion se puede escribir ast:

x4 x* X x* 1
2 'Y B Ez\/[\/3(63)x3] ) \/l633_X3 =\/l 6"3r

40412 40 4 12 4

R =
a+b a+b a+b xt
= = falied & =
4a>b 4a»b 4a»b E = \]6X4 = 6x4 = 6
Rpta.: 6
Operando convenientemente: pa
22 arb 12 16.- Calcular el valor de:
R=4 abab oy b 2b n-1 n-1
- Eo A4+l 4[5 41
4 4] 5h0 1
y, efectuando los exponentes: ol ol
N "+ 1 74l
2a-a-b I-n 1-n
12 6"+ 1 7l
R=42b4 n
aeb2b Solucion:
4 a-b
Desarrollando el caso general:
Simplificando:
n-1 n-1
b \/a“'l +1 _ \/ arl 4+ 1
R=4ab, 1317 44327 al™+ 1 amb 4]
43‘]3 _ B n-1 an—l +1
1+a™!
Rpta.: 7 an1
15.- Calcular el valor de:
nl
n = =aml=g
3
81 n
E- )3
3 n+l
3
2163 ] Por lo tanto, por analogia:
Solucion: nlfgn1
=4
Por convenir, se realiza las siguientes equiva- 5
lencias: 1
o5l ]
n =5
3" - x 50045
n n n n-1 | n-
.813 =(34)3+(33)4=X4 61+1=6
6'"+5
. 33‘”1 _ 3(3“.31) =306"3) (33" = x3
nlign1 g _7
«216 =6 7'+ 5
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Luego: E=4+5+06+7=22 19.- Calcular el valor de:
]7

Rpta.: 22

17.- Simplificar: 7
P - 7
T,
E = 7 7
Solucion:

Solucion: Si definimos </77= x, luego:
Resolviendo por partes: 1
e 7 =77 =7 =x

{/ x4 xon? \n/ X0 (x4 1) L ) )
= B 7 _ -
Xan + an X4n2 (an + 1) L4 \/7_= 7 =— 5= = ;

R S22 2 o2
= \xn = Vx2 = x20 Reemplazando:

Reemplazando: . ( Vxx )7
S L\x 1
E _{/ x4 xon? {/ 0 (x4 1) (7 X) (7>
TN, o\ e et )
x4+ x xM (x" + 1) =X7 =i_
N n 7.7 7
— XZn =xn
Rt N Reponiendo el valor de x:
pta.: x
E=(7 )=7

18.- Simplificar:

Rpta.: 7

E= \/Xn \/an \/Xn3 Vet N <" 20.- Senalar el exponente de “x” después de simpli-

I3 )

ficar (hay “n” radicales):

Extrayendo raiz a cada factor, sucesivamente:

4
1[ n _ 3 3 33/ o3
E=x 2 Vxr® Yy 1,Xnn E= Yx° Yx° Vx X

Solucion:
n3 . .
n = .
sl . - Suponiendo n = 1, se obtiene que:
E=x.x. \x" Vx" x"
. 4-1
. il
NI Vx3 = x4 = x
E=x.x.x. Vx" ... Vx"

Suponiendo n = 2, se obtiene que:

A 4\/ 4 42
e Vx3V x3 = X3\/X3‘4.X3=\/X12.X3

421

por lo que, al final se obtendra:

E=x.x.x.x...x=x"

ooy
“n” veces 15

2
— x 16 = x#

Rpta.: x"
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Suponiendo n = 3, se obtiene:

4 431

63 -
3\4[34 3 2 63 43 _ 43
e Vx> Vx x°= Vx* =x =X

Suponiendo n = 4, se obtiene:

4
4 43-1
4 </_ 44 &
e \x3 \’X3 V3V 3= Vx5 = x*

y, asi sucesivamente.

W »

Para “n” casos se puede generalizar como:

-1

luego, el exponente es:

21.- Simplificar la expresion:

S|~

n n+2 n+1
E= 4 5
23 .5". 14"
7n

20+l 50425 10" -
Solucion:
Trabajando por partes:

. on 12n+2_ 2n(4 . 3)n+2 ~ on 4r1+2 . 3n+2
4n+2 - 4n+2 - 4n+2

=2".3".32=9 6"

n+l n+l n+l n+l
.20 =(6.5) =6 .5 6" 6-6. 6

5n+l 5n+1 5n+1

e2m+l 502 28 5n-2(2.5)" =2 10"

,.23.5m. a4 23.5". (7.2

=23 .10
6 7"
Reemplazando:
1

E- 6"+9.6"-6.6n

2.10"+25.10"-23.10"

1

Eo 2O

4 (10)"

Rpta.: 0,6

22.- Simplificar:

Solucion:

Trabajando con el exponente:

1
b b .
\/\]37b7=b(b\/b7) =b(\/b_)
. b(bb> =b(bb-b)‘ =bbbb

-b
A continuacion, hagamos que x = b,y reem-
placemos en E:

L L L e N (U
Rpta.: b

23.- Calcular:

52,20+ 4 50" ne]
Sn . 8 _ 5n+1

21

E=1 50

Solucioén:
Operando por partes:
o 520 Jml 4 501 = (52)n 20 2 4+ 500
= 252" 2 +50"=(25.2)". 2+ 50"

=50".2+50"=50".3 M
5" 8-5ml =51 8.5 5=5" 3 (I
n2-1 (n+1)(n-1)
e 5 n+l _ 5 n+l - Sn-l (HD
1
1Im P
o« A5 2 (51 2 (51 = 50 )
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Reemplazando (1), (ID), (II) y (IV) en E: Solucion:
3
50 50 + Haciendo x = \/; por lo tanto x> = 3
5n 1
E= on . 3 Reemplazando:
.51 5- 1-n
3.1
1 . <
_ 10™ . 5n—1 n . 5n- 1 . X
| 5 5-1n E=|x*. Vx*
1
= [2n . srmta] P2 [0 53n] Efectuando las operaciones necesarias:
- [@.5r]" =2.52=250 ,
1l* x2
X 3 1
Rpta.: 250 E=|xx. ()5) = (x) [x X% ]

24 .- Calcular el valor de:

3 3

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Calcular: b) 625 ¢ 25 D5 e s
4. Calcular “n” en la igualdad:
\j\/@/\/@/@/ﬂ}@% Vov. .8

N =

“n” radicales

1
2) 2 I 26 b3 (5) @4+ o8

d) e) 4 5. Efectuar:

N|>—4

2. Hallar E = a.b en la relacion:

_( 1 3Y
ab b =22 J= (36) ( 5
D1 b)% oV2 o) 4 AR CE
2
6. Efectuar:

3. Simplificar:
15°.12%.5°.6°

1
R R C o ol o 10%.3° .5

E=Ab QD m3 o5 d2 a6
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7. Efectuar:

-y 0

= ()& & &
a) 172 b) 1/4 c)2 e)3

8. Calcular:

=

a) 1 e) x*

92 )ik

ECUACIONES EXPONENCIALES

Son igualdades relativas cuyas incognitas aparecen
como exponentes. Se entiende por igualdad relativa a
aquella que se verifica para algunos valores que se le
asigne a sus incognitas.

Ejemplos de ecuaciones exponenciales:

i 5% =125

i 22° =512

-X

iii) [A4X]2 = Ale

45

SOLUCION DE UNA ECUACION
EXPONENCIAL

Es el valor o valores que verifican la igualdad relativa.
Ejemplos:
i) 5%=125= x =3, dado que: 5° =125
i) 7o =

343 = x = 2, dado que: 7% = 73 = 343

Para obtener la solucion se debe tener en cuenta:
1) Las bases de las potencias deben ser iguales.

2) Para que haya igualdad, los exponentes de las po-
tencias, como consecuencia, deben ser iguales.

En resumen:

Si Am=A" -, m=n

9. Calcular:
S S ey
R
a) 1/x b)x ox* dx

10. Hallar la suma de exponentes de las variables x,
y, z después de simplificar:

db _Xa VC —dea —ZC
- V yP \J z¢ \J x?
41

b) b @) @

a) a

EJERCICIOS RESUELTOS

) &) -3
4 27 3
Transformando las potencias:
X x-1
63
2 ' 3 3
Efectuando operaciones e invirtiendo la potencia:
3 x-1
3 2x 3 -1 _ 3 -1
EIIET -6)
3 2x 3 -3+3 3 -1
2) @) @)
3 2x- 3x+3 3
3)=6G)

Igualando los exponentes:

1.- Resolver:

Solucion:

x+3=-1

X =4
Rpta.: 4

2.- Resolver:

3% 4 3%l 3x2 4 333 4 3x% = 363
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Solucion: Solucion:

Transformando las potencias: Efectuando operaciones:

3X+3—X+3—X+3—X+3—X=363
3 32 3 3t

58%. 4% _ 516

igualando exponentes:
haciendo y = 3%, se obtiene:

8%. 4% =16%
y + % + % + % + 8—}71 =363 transformando:
eliminado denominadores: (23‘)_x (22)X = (24)60
8ly + 27y + 9y + 3y =y = 363 . 81 23x 2% _ 9240
reduciendo: 23x2x _ 9240
121y =363 . 81 Jx _ 9240
2081 0
y =243 Rpta.: 240
pero:y =3¥=243 =3° 5.- Resolver:
4X
C e 1
X=3 1 (5)
Rpta.: 5 (—) =0,7071
3.- Resolver: Solucion:
1
0x+2 = 0% 4+ 240 2 -1
- l Obsérvese que: 0,7071 =\/i_ S22
Solucion: 2 2
Descomponiendo las potencias: X N 12

0% .92 = 0% 4+ 240 (1_) (1_>=(_)4=<_) =(l)
haciendo: y = 9% (a) 4 2 4 4 4

8ly =y + 240 de donde: 4% = 412
de donde: y =3 :
Sustituyendo en (a): luego: x = >

: =3 Rpta.: 1/2
° 9% = 912
6.- Resolver:
T x=1/72 ,
x¥ =3

Rpta.: 1/2

Solucion:
4.- Resolver:
Haciendo el cambio de variable:
x4 60
[58 ] =5 y= % ()
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Extrayendo raiz cubica: 8.- Calcular el valor de “n”:

3\/§ = 3\/; n-l an + Xn2+5 _ XS
X = 3\/}77 (b)

reemplazando (a) y (b) en la ecuacion inicial: Descomponiendo las potencias:

3 y
_ n-1 2 2
(Y)—3 1fx“+X“AX5_X5
X"+ x. x°

factorizando los numeradores y denominadores:

) R
Y3)=3
W xn? 1+x% _ 5
% x" (1 + x°)

Elevando al cubo, se tendra: 0 oxn? e
x" -
n-1
\,an-n - XS

x" + Xn+5

Solucion:

o, también:

y¥ =3 de donde: y=3

reemplazando en (b):
n(n-1)

3 m-1) _ 5
x =7N3 X =X

3
Rpta.: 5 X=X
luego:
7.- Resolver: n=5
33 .
[539] = 59 Rpta.: 5
Solucion: 9.- Resolver la siguiente ecuacion exponencial:
Efectuando operaciones: 3X oxH
3 =27
537 3 50 Solucion:
o: Como 27 = 3? entonces:
943" 9
53 - 59

33x _ (33)9)(-4: 33_9)(-4

de donde: )
igualando los exponentes:
393" 2 99 = (32)9 = 318
3x_3 ox4_3 (32)"‘4 =31 32x8 _ 32x7

igualando los exponentes:

3% = 3T
0 +3x=18 igualando los exponentes:
3¥=9=32 X=2x-7

luego: x =2 nx=7

Rpta.: 2 Rpta: 7
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10.- Resolver la siguiente ecuacion exponencial: 12.- Resolver:
(@] =als nx
b*  =x*
Solucion:
donde : b =x*

Efectuando operaciones:

X 4 Solucion:
()=l

Reemplazando “b” en la ecuacion:

2. xX 23
a =a xxn

n-x
XX X X
. (x*) =x
igualando los exponentes:

Xz.x"‘=\/2f3

Efectuando operaciones:

XXX . anx _ XXX
312 312 -
XX = 932 (2-1) = (L) n
2 xX+H-X XXX
1 =X
2 - E n
1 X
2x = (= R
=\2 Xt =X
por comparacion: igualando exponentes:
1 X
X = 7 X" = XX
1
Rpta.: 5 igualando exponentes nuevamente:
n=x*"

11.- Resolver:

Elevando a la “n” potencia e intercambiando los
\ % -1 exponentes:
(b?a)™ + x b . o
ne = ()" = (x)

de aqui se obtiene:

Solucion:

Elevando a la potencia “n” ambos miembros de la

igualdad: = n
_xt+a® 1 de donde:
b2 n n b n
(b*a)™ + x ‘o \/;
bn n ny _ b2 n n n
(<" + 2" = (b%2)" + x Rpta: \/n_
b"x™ + b"a" = b?"a" + x"
] . 13.- Resolver:
transponiendo términos:
X X
bx™ - x" = h2ngn - hgn 18_ 18 - X-l 12 18

x" (b" -1) = b"a" (b"-1) Solucién:

simplificando: Transformando los exponentes negativos en po-
x" = b"a" sitivos:
x" = (ab)™ X
x = ab 1 _1 12 18
X
Rpta.: ab 18 ¢
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transponiendo:

X X X

x=18"% 1218 -(18.12) '8

X

X

x=(32.2.22.3)18 _(33 2318

X
]18

X = [(3 .2)3
efectuando:
X
x=6°

elevando a la L:
X

por lo tanto:
x=06
Rpta.: 6
14.- Resolver:
GRS

Solucion:
Elevando a la potencia b":

bl'b. bb bl-b+b

b )" x = b -b

luego:
(b°. x) B"-x — b

identificando exponentes:

bb.x=b ; x= b
bP
oo x=blb
Rpta.: bt
15.- Resolver:
1 1
X - — X+ —
4x_3 2 =3 2

Solucion:

Transformando adecuadamente:

4

=3%.32-
32 42

4X

N
*
—
—
+
\_|/
]
W
i
—
5

4.3 34
2 3
8.3%

33

4=

4% 8 PEL! (4 )3/2
x . — 3 \3
3 3 /3 3 3

G)-G)

por lo tanto:

N|w

3
Rpta.: =—
pta )

16.- Resolver:

2
9

ol

3 (5)-+
-X T tX o) X
Lix L x
N m - Nm? "= N m?

Solucion:

Transformando a formulas exponenciales:

— +X

1
2 2
-X 9+X

 m@9? -
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de aqui:

igualando exponentes:

1ox L.
3 3 2

= +
2 2 (2 )(2 )
—-X —+X = +x])=-x
9 9 9 9

eliminando términos y transponiendo:

i+X—+£x+ix=2

3 3
eliminando denominadores:
3x +3x + 2x + 2x = 18
10x = 18

x=1,8
Rpta.: 1,8

17.- Resolver la ecuacion exponencial:
1

5

Xt =

Solucion:

Trabajando con el segundo miembro:

XX=(_1_> 16
16

como consecuencia:

o b
=16

1

Rpta.: —
TS

VALOR NUMERICO DE LAS
EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Se denomina valor numeérico de una expresion alge-
braica al valor que toma dicha expresion cuando se le
asigna determinados valores a sus letras.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar el valor numérico de:

para:x=4, y=2, z=3
Solucion:

Reemplazando los valores asignados:

CHCEES

) )

Efectuando operaciones y transformaciones:

E=

-1
2

) -+ &)
NG - @) + (12
\27-4+2=1025 =5

Rpta.: 5
2.- Calcular el valor numérico de:
2

- 1b
ab 4 b?

1+b

E =
PLI

para:a®=2 y b*=0,5
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Solucion:

Transformando previamente:

2

Lo la b pa.a? |y pa@a™®
b? +ba.ab b? +ba.ab
reemplazando los datos:
2
L — 1 L
@ m” |29+ 05)°
@+ ) | (2094052
2
L
E - : 2 4
22 . L \/7 2+ — \/2_
4
E-10 _g
2
Rpta.: E=8

3.- Hallar el valor numérico de:

X
X+X

E = x* ;
Solucion:

Transformando la expresion:

Reemplazando el dato:

)

Rpta.: E=16

4.- Hallar el valor numérico de:

\/—sr

=2%=

%/X_

para: x = 16

X
para: x* =2

16

1
2

Solucion:

Transformando el numerador y denominador se-

paradamente:

3

x Vx2 Vx3%/; =32/;43=x
12

x \x 3VX %/X_= 9\/X_31 = x>0

43/36

reemplazando:
-4 -1
E anl’
36 B
E=|Z2 x36 9] = |x
3L
%9
-L
9
81 (81)(1) 1
-2 )< - 4
=[x 36 cue/\o) T Ay
4
=VN16 =
Rpta.: E=2

5.- Calcular el valor numérico de:

E =x¥

si se cumple las condiciones siguientes:

Xayb = Da
bea — Zb
Solucion:

Multiplicando (1) . (2):

Xa+b . ya+b 2a+b
de aqui:
Xy =2
Dividiendo (1) entre (2):
Xa-b _ za-b
ya—b
X _H
y

D
)

(3)
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Luego, se deduce que: 7.- Calcular el valor numérico de:

X = Zy (4’) 5 X [x x(xx-l - D + 1]
E= x*

Sustituyendo (4) en (3):

2y) () =2 para: x** =2
2yt =2 Solucion:
y=1 Transformando la expresion:
Sustituyendo en (4): . [XX+1_ =1 1] N [XXX . 1]
E = x% = xOX
X =2y
X = 2(1) =2 E- XSXX .(XX -X)+ xX _ X5XXX+X -X . xXX
Por lo tanto:
E= (X)Xy = (2)2'1 =4 E= X5xxx . xXX
Rpta.: E=4 el orden de los factores exponentes no altera el

producto y sacando 5:
6.- Calcular el valor numérico de:
< X 5
()]

E=X+b ,"az—be E =
x-b a2+ 2bx

Reemplazando x¥ = 2 se obtiene:

para x = Va’-b?

E=[(2?2]=29=-1024

E- \/(az- 2bx) (x + b)?

(a? + 2bx) (x - b)? Rpta.: 1024

Solucion:
. 8.- Calcular el valor numérico de:
Introduciendo factores:

Operando el cuadrado cada expresion: g-bVb+x+xVb+x

x\x

E- \/ (a% - 2bx) (x* + 2bx + b?)

(a% + 2bx) (x? - 2bx + b?) bla?
para: X = #
six=Va-h? = x*=a’-b? Vb2 - Va2
reemplazando: Solucion:

Factorizando y efectuando:

E- ,\/(az - 2bx) (a? - b* + 2bx + b?)
(a% + 2bx) (a> - b*> + 2bx + b?) ("b+x) x+b) Vb+x)?
E= =
\x3 \x3

,\/ (a? - 2bx) (a? + 2bx)
(a% + 2bx) (a? - 2bx) \/

Rpta:E=1
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Reemplazando “x”:

3
1

b
T_‘_
ba?

b2 -

E:‘\/E+((:—+(D2+£=£+C+d+i
b c+d a b c¢c+d a

E=1+1+1=3

Rpta: E=3

10.- Calcular el valor numérico de E = x+y, en la si-

E = [W_%/a_z +l]
a2

\3/;2

|

=_Db
Rpta.: E—?

3
b2 ﬂ/i:z

9.- Calcular el valor numérico de:

£ _N@+bb+erd Narbro(c+d+b)
B b cd

V(a+b)(a+c+d)

a

+

si;ab+ac+ad+bc+bd=0
Solucion:

Efectuando operaciones se obtiene:

Vab+ac+ad+b?+be + bd
b

E

+\/(c+d)2+ab+ac+bc+bd+ad
c+d

reemplazando por el valor del dato se obtiene:

guiente ecuacion:

Solucion:

Efectuando operaciones en el primer miembro:

n-2 n-2 2
P n2  n’onell
a n-1 . b n-1 = a1 b n-1

n-2

(-2)
n-1

n(n-2)

b n-1

n

1
a _anl pud

Igualando el segundo miembro:

Por lo tanto, se puede deducir que:

L
n-1

—_— N

=

n-y=n-
y:

Del mismo modo, también se deduce que:

X + 1 __n
n-y n-1
X + 1 __n
n-1 n-1
X+L=n—:> x=1
n-y n-1

“E=x+y=1+1=2

Rpta.: E =2
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Calcular el valor de:

6. Simplificar:

m m+3 2m+1 m+1 2m -
9n+1/4'\/3n—-2 Jz\/z 7 -2 7 ("\1/3_)1
[ 2m+5 . 72m _ 2m+1 . 72m+1
VL v
3 3 BN 927 d3m o1
a) 3 b) \/37 C) 9 d) 27 e) 81 7 Sl XY = yx’ Calcular:
2. Calcular el valor de: 2xyX B B
= _y
- Niel" [yl
E<L
m| m+1 a) x b) y* Ay d) x7 e) y*
mel [ 8. Calcular:
para x = {/Hm
D1 bHm™ Om d)Vm & m™ C- \1/ Flset 1ot 5 il
(211—1)_ + (3n—1)' + (51’1—1)_
3. Simplificar la expresion:
a) 1l b) 6 c) 30 d) 10 e)18
1
"x , ‘ e 9. Calcular:
x'2 x4- 1 !
(x?) T
2 (T
X 2
A x bx oVx A1  ex P 2(V2_ )
4. Simplificar la expresion:
P P D12 M2 0o \/227 H2 o4
2l 10. Simplificar:
Vit Nm
a) a2 b) a* c) a d) \/; e) a? \j x x!
E= (X "_1) \/;

5. Simplificar:

-2

{(ab)*[ab{(abp}%l%}

o let] |

a) ab e) a

b) Vx

11. Simplificar:

) = 91 dxVx eV

R - X (Xn) 12“ 2\/73
Vx2 . A / (e
— veces
a) x° b) x° c) x° d) x e) 1l
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12. Simplificar:

leT )

e PR { [aa(az)z]'l}z

27

o e

a) alf b) a8 c) al? d) al? e) 1l
13. Calcular:
b ]
D7 D1 oV7T D49 343
14. Senalar el exponente de “x”, después de simpli-
ficar:
w1
Vox_
po|
Ux A
L k]
a)3 b) 2 c) 4 d)1 e) 5

15. Efectuar:

9 e e ”

Jz(zwaw@

5 & & G

a) 2 c) 6

16. Efectuar:

5661

e ste ] (3)

o)

1

R =

9y

d) 9

a) 25 b) 16 c) 4 e) 81

17. Efectuar:

N|»—

3
Al B V4\3\3
3
Ns (27327) oVe4i27
D12 W13 O D4 o2

18. Calcular:

\/32n +8 +£\/9on \/3211 + 16
2841 5 62" 8 + 40
ni/ 23n+2 IV31-H +1

8n+1 _ 23n+2 3n—1 +1

b) 0 d) -2

a) 1 c) -1 e) 1/2

19. Expresar en forma simplificada:

a) X“\/; ) x™1 in c) x! ZI\I/;
2
d) Vx? e) X
20. Simplificar la expresion:
Lo
30
ax  BVx 9x ol o1
21. Resolver la ecuacion exponencial:
2 b
S N
V2 2 1
1 N2 N2 LS 2
a) b) 5 c) 5 d) 5 e)
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22. Hallar el valor de “x” y n en la siguiente igual-
dad:
XX =27
Dx=2 bx=V2 0o x=29
n=1/4 n=2 M= 22
dx=2> e) x =28
n=272 n=1/8

23. Calcular “x” en:

n
1,X“+9“ _1
81"+ x" 3

a) 27 b) 9 o3 d) 81 e) 243
24. Calcular “x” después de resolver:
V6561 . 12" - 6x
aL b4 99 DL o1l6
4 9

25. Calcular el valor de “a” después de resolver:

a® = bP
=2a
siendo a = b.
DL m2 ol w8 o4
2 4
26. Resolver y dar un valor de “x” en:
Gx+y)*¥=9
X-y\/a= 18x* + 12xy + 2y?
a)-3/4 b)-9/4 ¢ 5/4 d)3/4 ) 9/4
27. Resolver la ecuacion exponencial:
xX2X2 =4
2 hZ oLl g2 ol
2 2 4

[}

28. Resolver y dar el valor de “y” en:

(2X)x+y — (y) 2x+y

0= (&)

y
4 16 4 16 4
29. Resolver:
XZX-I = 2
2L mHl oL 9.1 oL
2 2 4 16
30. Resolver:
22X+2 -2 32x+2 = 6%
D2 bl 0-2 d)% 9L
31.Si E = 16, calcular “x” siendo:
E=4 4% 47 47 2
a) 2 b) -2 c)3 d) -3 e) 4

32. Calcular el valor de:

- (Vovbe ) (Vo Ve

) (R

si abc = u®

a) u’ b) v’ o) u’ d) v° e) ull
33. Calcular el valor de A = xyz si:

(0,1)0,4 (0’2)0,3 (073)0,2 (0’4)0,1 = 2X 3y 52

a) 0,1 b)-0,1 ¢ 0,12 d)-0,12 e) 1/5

34. Calcular el valor de “n” en:
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35. Hallar el valor numérico de:

7
para x = N2

36. Calcular Y = x¥°

, si se cumple que:

37. Calcular el valor de E = PP

38. Calcular L = % siendo:

e) 2

e)5

e) 2

39. Calcular el valor numérico de:

C=
5 \/ - .
( Nl
paraa=2 b=06
a) 4 b) 2 c)8 d) 6 e) 12
40. Hallar el valor numérico de:
E=223.156-223.134-22.119
+ 104 .8-103. 30
a) 25 b) 32 c) 30 d) 7 e)0
CLAVE DE RESPUESTAS
HC  2)A 3)E 4)C 5D O6)E
7)C  8)C 9)A 100D 11)C 12)D
13)B  14)D 15)E 16)A 17)D 18)A
19)C 20)B 21)B  22)C 23)A 24)B
25)C 26)C 27)A 28)E 29)B 30)C
31)A 32)E 33)A 34)C 35A 36)C
37)D 38)C 39)B 40)C
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GRADO DE LAS EXPRESIONES
ALGEBRAICAS

GRADO

Es una caracteristicas de la expresion algebraica, que
viene dados por el exponente de sus letras, el cual
debe ser un numero entero y positivo, y permite
determinar el numero de soluciones de una
ecuacion. Puede ser de dos tipos: relativo y absoluto.
El primero se refiere a una sola letra y el segundo a
todas sus letras.

GRADOS DE UN MONOMIO

Monomio. Es la minima expresion algebraica que
tiene un sélo término algebraico. Como toda expre-
sion algebraica tendra dos grados que son:

Grado Absoluto. (G.A.). El grado absoluto de un
monomio estd dado por la suma de los exponentes de
todas sus letras.

Grado relativo. (G.R.). Estd dado por el exponente
de la letra referida a dicho monomio.

Ejemplo:

Determinar los grados siguiente monomio:
M = 4°x7y8z*

Solucion:

Se debe dar como respuesta los dos grados es de-
cir, el grado absoluto y el relativo.

1) GAM.=7+8+4=19
GR_ = 7 con respecto a x

2) G.RM.

GRy = 8 con respecto a 'y

GR_ = 4 con respecto a z

GRADOS DE UN POLINOMIO
Polinomio.

Es una expresion algebraica que tiene 2 o mas tér-
minos algebraicos; recibe el nombre de binomio

cuando tiene 2 términos; trinomio cuando tiene 3
términos, etc.

Grado Absoluto de un Polinomio (G.A.P). Esta dado
por el término que tiene mayor grado absoluto.

Grado Relativo de un Polinomio (G.R.P). Esta dado
por el término de mayor exponente de la letra referi-
da en dicho polinomio.

Ejemplo:

Determinar los grados del siguiente polinomio.

P= 4X4y3z5 + 8X5y4z6 + 9X6y228
Solucion:

Como no se especifica qué grado debe darse, se
obtendran los dos grados: absoluto y relativo.

G.A. de 4x*y’z>... es 12
Grado
(1) Absoluto =
de P

G.A. de 8x°y*z%... es 15

G.A. de 9x%y?z8... es 16
Luego: G.A.P. =16
Grado Relativo con respecto

a x = 6 (por ser el mayor
exponente)

Grado Relativo con respecto

Grado 4( 1
o ay =4 (por ser el mayor
) Eelatlvo = exponente)
eP

Grado Relativo con respecto
az =8 (por ser el mayor

- 30 -



EJERCICIOS RESUELTOS

1.-

[N}
“

Hallar “a” y “b” si el Grado Absoluto del
monomio es igual a 17, y su coeficiente tiene el
mismo valor que el Grado relativo con respecto a
“x”. Siendo el monomio:

M=(a+b) x2(@-1) y3b
Solucion:
DATOS:

i) G AM. =17
Efectuando:

2a-2+3b=17
Luego por el enunciado (1):

2a+3b =19 )
2(a-1)+3b=17

ii)2(a-1)=a+b

efectuando: 2a-2=a+b
otambién: a-b=2 (I1)
De (1I1): a=2+b (111)

reemplazando (III) en (I):

22+b)+3b=19

de donde: b=3
En (IID): a=2+3=5
Rpta.: _

b=3

Hallar el valor que debe darse a “m” para que la
expresion:

3 Xm-l 4Xm

M =

sea de 6to. Grado.

Solucion:

Simplificando la expresion:

m
3 m-1 4_ 3 ml o+ 4 -
X X
M: —_—= X 4
5m-4
X 6

m_ 5Sm-4
4 6
3

5m-4

m-1 +
también: M = x

Para que la expresion sea de 6to. Grado el expo-
nente debe ser igual a 6.

m-1+£_5m-4
3 12 18

Dando comun denominador y eliminado deno-
minadores:

12(m-1) +3m-2(5m-4)=36.6
12Zm-12 +3m-10m + 8 =216
5m = 220

Rpta.: m =44

.- Hallar el grado absoluto de la expresion:

a+h [ b+c
M = cha Wazc
si se cumple la siguiente expresion:
b+’ +b-a"+b-0"+b+a)' =0

Solucion:

El grado absoluto de M sera la suma de los expo-
nentes de x, y, W, z.

GAM. =2 c+a_(c+a)(b+ra+b+o)
a+b b+c  (a+b)(b+0)
2
G.A.M,=(a+c) +2b(a + )

ab + ac + bc + b?

a2+ c2 + 2ac + 2ab + 2bc
= )

b+ ab + ac + be
de la condicion:

1 1 1 1
+ + + =0
b+c b-a b-¢c b+a

S e——
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Agrupando y efectuando de acuerdo a lo senalado de la condicion:
graficamente:
2-1 .3-1 . 4-1 5-1 n+l1-1
+ + + + .+ =m
b—c+b+c+b+a+b—a_0 2 3 4 5 n+1
b2- 2 b?- a2 21,3 1,4 1,5 1, ,n+l 1
2 2 3 3 4 4 5 5 n+l n+l
2b 2b
oo b IS I SO O SO [ SO I SR
- ¢ - @ 2 3 4 5 n+1
dividiendo entre 2b:
(1+1+1+...+1)(L+L+L+L+...+ 1 ):m
1 1 -, 2\2 3 4 5 n+l
+ =0 n
bl-c2 b?-a?
haciendo:
b%-a? +b?-c? _0
(bz_cz)(bz_az)_ r,1r 1 1 .1 =p
2 3 4 5 n+l
Para que la expresion sea cero, el numerador n-p=m p=n-m )

debe ser cero, asi:

b2 a2a bl = 0 Sustituyendo en el G.A.M.

2b%=a%+ ¢? (1D

=n+m-(n-m)=n+m-n+m=2m
Rpta.: G.AM. =2m
Reemplazando (II) en el G.AM. (I):

5.- Hallar el grado de la expresion:
2b% + 2ac + 2bc + 2ba

b2+ ab + ac + bc i/ 3
4y 4+2V4+23\l4+...00

M =
2(b? + ac + bc + ab) 5

b?+ ab + ac + bc Solucién:

GAM. =

El 1 :
Rpta: GAM. =2 grado es el exponente de x

3 3 3
4.- Si se cumple que: \/4+2V4+2\/4+...00=m

Elevando al cubo se obtiene:

) 3
2 3 4 7 n+1l 3
' 452 N4+2V4+ . 0=m?

Hallar el grado de:

pero se puede reemplazar la raiz por su valor que

- es “m”:
M =
3— 4 4 +2m=m’
\/X_ \/x_ \/; .. “n” factores

m>-2m-4=0

Solucion:

El grado pedido es: probando para m = 2, se obtiene:
2»-212)-4 =0

G.A.M.=n+m-(i+L+L+ et 1 )

2 3 4 n+1

Rpta.: G.AM. =2
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6.- Calcular el valor de “m” si el grado de la expre-
sion es de 7mo. Grado:

Para determinar el grado relativo de “y” (G.R.,)
en el monomio M, se calcula el exponente de “y”:

ot A b3+ 1 (b+1DM*-b+1)
m |3 m / m[ o G.R. =
m Xm X X3m3

Y abi(b + 1) (b + 1)ab?
m 2
(x* Wx ) b b 1
Solucion:

M =

T ab?  ab? +E

Se observard que tiene el mismo valor que el
Multiplicando los indices de los radicales mayores:

G.R., es decir = 10, luego:
mt m 1L 1 1 GRy=—+ -1 .1 _Gr =10
m \/H:mm m"=mm m™ =m’=1 "7 a2 ab  ab?
Luego la expresion propuesta es igual a: Rpta.. GRy M, = 10
m m 1 3vm3 i
« Vx Vxom 3 (M xm ym2 8.- Hallar el grado absoluto de la expresion:
M = = -
m m 4m .
(x*."x ) e
Xm . X1/m X3m

1\3

L 16@(%)“
X [HVX Coxt. )(9...)(“2]2n+1
= -1
M =x

Dato:
de acuerdo con el dato: 12+422+3%2+ ... +n*= nn+ Dn+ 1)
6
1 B 1
G.AM.: o 1=7 ; e 8 Solucion:
Rpta.: M= 1

m

Transformando la expresion:
1
7.- Si el grado relativo a “x” en el monomio:

\/;n 16§ %
X
M = Y
V b' 2/73\/ b’ l{/7 [n+1 X12+22+3v2+m+112]2n+l
M = X y vz y Z VX
B ab b+l
Tl

1
X\/;n (24)8 y?
es igual a 10, hallar el G.R. respecto a “y” en el M= T
monomio. nC@ns DD | G DOD
3 6
abz o b+1 X
el o e
2n N2 6
Solucion: M = %
. . ©
Para determinar el G.R, en el monomio M se cal- X
cula el exponente de “x”:
FlGAM. =2 n \/;+%-%=2n
1 1 1
GR;—+—-—2=10 I
“a ab? ab M

Rpta.: G.AM. = 2n

- 49 -




ALGEBRA

9.- Hallar el coeficiente del monomio: DATOS:

1V Por dato (1), la diferencia de exponentes de x es 12:
_ 0% (. 3a+2b _3a-b
M=9 ( 3 ) X y
GRx:n-(1-m) = 12

Si su grado absoluto es 8 y el grado relativo n-l+m=12

[7t)

a n + o
SOluci()nZ

, ) Por dato (2), la diferencia de exponentes de y es 10:
Por primer dato: es decir la suma de exponentes

de “x” es “y” es 8: GRy:m - (n-3) =10
G.AM.: 3a+2b+3a-b=8 m-n+3=10
6a+b=8 () m-n=7 ®

Por segundo dato: es decir el exponente de “y” es Sumando (@) y (B):

iguala L: 2m=20 ; m=10
GRy:3a-b=1 ) reemplazando en (a):
Sumando (o) y (f): n+10=13 ; n=3
9a=9 : a=1 Luego:
En (o): GRz=5n-(m-2)=5n-m+2
6(1)+b=8 ; b=2 Sustituyendo los valores de m y n:
Sustituyendo estos valores en el coeficiente: GR,=5(3)-10+2
LY GRz= 7
a1 Rz =
7 (5)
se tiene: 11.- Hallar el valor de “m” para que la siguiente

expresion sea de 2do. grado absoluto:

ga('%)bzgl('%f:g(%):l @by

Rpta.: Coeficiente = 1 4
a3 »\'aO bm/S
10.- En el siguiente monomio: »
Solucion:
xnymzon Trabajando con el numerador:

M =

Xl-m yn-3 Zm-Z
El grado relati “x” es 12, el grado rel 3\, 1 26 1o
grado re atlvoure”spectoa x” es 12, el grado rel- @b 2 =a 3 b 3 _p @

ativo respecto a “y” es 10, hallar el grado relativo

W _»

respectoa "z

u|8
—
—
o=
S~——

Trabajando con el denominador:
Solucion:
({1

4
Para hallar el grado respecto a “z” debe de calcu- \/ R 1/ . ‘“?
larse los valores de “m” y “n”. a2 Ya’ b =a

m

b40

+|w
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Reemplazando los equivalentes en la proposicion

.

1 m 3

a’b*| [ 1.5 m m|”
M=l=5—F a3 #bp» ®

at b

L

Sodm s S5 mly; 5 0om

M = a12 blZO] =[a12 blZ] =a4 b4

Por el Dato G.A.M.:
5 m
2 . m_H .
PR ’

Rpta.: m=3

12.- Hallar la suma de los grados relativos respecto a

“x” e “y” en la siguiente expresion:

_ x+y) (X+y2) (B+y?) (xt+yh). (x4 y)
o)) 6o o) (ol

n(n+ 1)
Dato: 1+2+3+4...n= )

Solucion:

Operando con el denominador, se obtiene:

M - x+y) (x2+ y2) (x> + Y3) (x*+ Y4)...(x“+ y“)
) (ER) R ) ()

Simplificando se obtiene:

M = (xy)(xy)2(xy)*(xy)*... (xy)" = (xy)" 270

n(n+1)
2

n(n+1)
2

n(n+1)

M= (xy) ?

Luego el grado absoluto es la suma de los expo-
nentes:

nn+1) nn+1) 2nn+1)
+ =

5 nn+1)

G.AM. =

Rpta.: GAM.=n(n+1)

13.- Si a"b" = k™ donde k es una constante, calcular el
G.A. de:

k" + a?"

n 2n
M = ,\/ k*+b =\/
a2k + 1 b2 kh+ 1

Solucion:

Trabajando con cada expresion.

\/ k™ + b2 ,\/ a"b" + b*"
]\/[1 = =
an k" + 1 b2 amh" + 1
~ b" (a" + b")
b—z +1
a
M, - bra™(a® + b")
(b™ + ah)
M, = bra® = b2a2
njyn 2n
M, - a"b" + a _
a?"a"b" +1
a"b"(a™ + b)
(a" + b")
M, = a’b?
por lo tanto:
GAM, =R, 0 _20_,
2 2 2

GAM,=—+=n
22

Rpta.: G.AM.=n

W, ” W

14.- Calcular el valor de “x” e “y

3 [
Y by+6

223 plv

en el monomio:

7]

si es de 2do. grado respecto a “a
absoluto.

y de 7mo. grado
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Solucion: Operando:
i) Por el dato (1): (m + n)? i (m + n)?
(m-n)  2mn(m - n)?
GAmg=X+Yn%=2 (@)

m + n)?
dividiendo todo entre :

ii) Por dato (2):

G.AM.:
1 =0 ; 2mn(m-n)-1=0

xX+y 2 y+6 2mn(m - n)

S -y =7 B
3 3 3 2mn (m-n)=1 ; mn (m—n):i—.'.
reemplazando (a) en () se obtiene: )
Rpta.: —
6 p
2+ 222 -y =7 2
6 16.- Hallar el grado de la siguiente expresion alge-
y+o (1-y)=5 braica:
3
1+L
y+6-3(1-y)=15 1/, 1
2 1
Rpta.: y=3 1\+?/ 1*%/
M = 2. xt.x0. X!
En(a):x+3-i=2 .
3 3 Solucion:
Rpta: x =5 Operando:
15.-Sim>n>0 vy la expresion: (“%) <1*%)<1*§)”‘ (I*%)
M = X2+4+6+8+...+2n
M = (x™ 4 ymym el indice se tiene:
2mn m+n
mn R 1 1 1 1 1
m-n m+n 1+— 1+— 1+— 1+— 1+—
%Q’ *z ) ( 1)( 2)( 3)( 4) ( n)
es de grado absoluto cero, calcular: _ (i) (i) (i) (i) <n + 1) _n+1
1/7\2/\3/\4 n 1
p=m.n(m-n)
Solucis en el exponente de “x” se tendra:
olucion:

Para determinar el grado de M, debe hallarse los 2+4+6+8+..+n=2(1+2+3+4..+n)
mayores exponentes tanto en el numerador como -2 (n + 1)
en el denominador; la diferencia de estos expo- =~
nentes es el G.A.M.

reemplazando, la expresion compleja se transfor-

G.AM.: ma en:
(m+1n)(m +n) - n(n+l)
- M = ‘\llxn(m-l) =X (n+1) _ X"
(m+n)(m+n) (m-n)(m-n)
m-n 2mn - Rpta.: GAM. =n
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17.- Dado el polinomio:

b-4 20

P=2x* +3y o

+ 4(Xy)“‘b_4 + 5y

Si la suma de los grados absolutos de todos los
términos del polinomio es (a®+2)? calcular el
valor de b.

Solucion:

Llamando I, II, IIT y IV a los términos del poli-
nomio. El grado absoluto de cada término es:

G.AT (D = gb-4
G.A.T. (I = 229
GAT (M)  =a™ +ab

G.AT (IV) =4 +abt

La suma de los grados absolutos segun enun-
ciado es:

abt 4 a0 4 bty bt 4y abt (6 4 2)2
en el primer término haciendo: a>* =y, se obtiene:
y+y +y+y+4+y=(a®+2)?
v+ 4y +4 = (a% + 2)?
(y +2)* = (a + 2)?
de aqui:
y+2=a%+2 y=a

Reponiendo valor de y:

igualando exponentes:

b-4=6
Rpta.: b=10

18.- Calcular m y n para que el polinomio:

P-= 3Xm+l yn-3 + 7Xm+2 yn-l + 11Xm+3 y11-2

sea de grado absoluto 8 y de grado relativo

[7a})

respecto a “y” igual a 5.

Solucion:

Llamando I, IT y 11, a los términos del polinomio.

Por dato y recordando que el grado absoluto del
polinomio es igual al grado del término, de mas
alto grado:

’G.A.t(l) =m+n+1-3
=m+n-2
GAP { GAt(Il) =m+2+n-1 } =m+n+1
=m+n+1
GAt(ll) =m+3+n-2
\ =m+n+1 }

G.A.P: m+n+1=8

m+n=7 (o)

Por dato y recordando que G.R. y es igual al
grado del término de mas alto grado relativo:

n-3
GRy: {n-1} =n-1=5
n-2

En (a):
m+6=7
m=1

Rpta: m=1,n=06

19.- Dados los siguientes polinomios:

P= 5Xm+ll yn-3 +7Xm+7 yn-2+6Xm+2 ym—l
Q — 2X2m+6 yn+2_‘_12X2m+2 yn+7_'_8X2m yn+10
Determinar el G.A. del polinomio Q, sabiendo

que: el grado absoluto de P es 16 y el menor
exponente de “y” en el polinomio Q es 4.

Solucion:

Por el dato (1):

G.A.t (D =m+n+8

G.AP{ GA.t(1D =m+n+9 m+n+9
GAt{I) =m+n+3

Por dato (1):

G.AP: m+n+9=16

Dedonde: m+n=7 (o)
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Por el dato (2):

menor exponente de “y” en Q:

n+2=4

n=2
En(a): m+2=7
m=>5

El grado absoluto de Q es:

GAt(Q) =2m+n+8
GAQ. { GAt(I) =2m+n+9

GAt (D =2m +n + 10

2m+n+ 10

reemplazando valores de m y n:
GAQ =205+2)+10=22
Rpta.: G.A.Q. =22
20.- Si en el polinomio:
P = 4xmm2 ym3 L Gxmenss ymd | 7ymen6 yme2

se verifica que la diferencia entre los grados rela-

tivos de “x” é “y” es 5 y ademds que el menor

exponente de “y” es 3. Hallar su grado absoluto.

Solucion:

Por el dato (1)

m+n-2
GR_:{m+n+5 =m+n+5
m+n-6
m-3
G.R.y: m-4;) =m+2
m+ 2

Por dato (1) :
GR._- G.R.y =5 esto es:
Mm+n+5)-(m+2)=5;

de aqui: n=2
Por el dato (2):
el menor exponente de y” es:

m-4=3 Luego:m=7

De acuerdo con el pedido, el G.A.P. es igual al
mayor grado de todos los términos, es decir:

GAt() =2m-5+n
GAP{ GAt() =2m+n+1 |=2m+n+1
GAt(l) =2m+n-4
=27 +2+1
=17

Rpta.: G.AP =17

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Si el monomio:

1"" b
M=26 Vx"y X*‘yb2

es de grado absoluto 4, y los grados relativo a “x

(73]

é “y” son iguales. Calcular el valor de:
E=3b-2a

a) 1 b) 5 c) -4 d -1 e) -2

(73]

2. ;Qué valor debe tomar “x” para que el monomio:

sea de grado 120?

a) 4 b) 5 o2 d3 e)7

3. Hallar el valor de “m” de tal manera que la
expresion:
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Vet

33(32) [ (al/Z) 1/3] 172

sea de grado 120

a) 10 b) 20 ¢) 30 d) 40 e) 120
4. Hallar el grado del siguiente monomio:
i ) E—
M=7XA\/6+ 6+3V6+~<°°
a) 1l b) 2 )3 d) 4 e) 6

5. Hallar el grado del nomonio:
M = 4x®0* @t bt
si se cumple:
yz-a?=xz-b?=xy-ct=x’+y?+22-d*=0

y ademds abed = m

aym bym*> om* dm® ) m?
6. Hallar el grado de la expresion:
M xo+m yn-m+2 ZZn
- x-m ym+n+2 ZZm
_2'1 _3-10
siendo n = 16* © m=321%
a5 b4 03 d) 2 e) 1

7. Hallar el valor de:

NG G (T F

siendo el valor de “a” el que se obtiene, para que
la expresion:

3

x22 \x32
M= Xa+1
sea de primer grado.
a) 8 b) 9 c) 10 d) 12 e) 16

8. Hallar el valor de “m” si la expresion:
M = 3m

es de grado 32.

a) 4 b) 2

oV2 d)%

9. ¢Cuantas letras se deben tomar en el siguiente

1
6)4

monomio:
M = a® b?* ¢80 d120 .
para que su grado sea 6 006?
a)12 b)) 10 o) 15 d) 13 e) 11

10. Hallar el grado de la expresion:

\/10-V4 -\/6+ N6 + N6 +... % veces
M = 5x

b) 3

a) 2 c)5 d) 10 e) 4

11. Si el grado absoluto de la expresion:

afy
{/(a +b + c)oBBrar J[(xyz) pras
M =
(x +y+z)p 0w\]z"‘

es nulo, hallar el valor de:

a+f
J =
af
a)r b)p+q o -r d) -1 e) -q
12.Sim >n > 0y la expresion:
ol
Xm+n s m-n
E- y
2mp 2 men men [
XZm-l + ZZm-Z y m-no oo men
es de grado nulo. Calcular:
m n
E = F + E
a)5 b) 4 c) 6 d) 7 e) 3
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13. SiA= (2 M) Vm?-n?

m+n
hallar el grado de:

Ya el
A + A

m + n

M =
m+n/ 2m
\m-n (m-n)
a) 1l b) 2 c) m dmn )0

14. Hallar el valor de “m” para que el monomio:

1
23 2
Mo | X 33 x™ \/X_
N xm \/X_3
sea de segundo grado.

a)3 b) 2 c) 4 d) 5 e) 7

15. Hallar m y n si el polinomio:

P (X,)’) — 4X2m+n-4 ym+n+2 + 7X2m+n—3 ym+n+l

+ 9X2m+n»2 ym+n

es de grado absoluto veintiocho y la diferencia de

los grados relativos de “x” é “y” es 6. Dar m + n

a)10 b)12 c) 8 d) 14 e) 16

16. Se tienen dos polinomios P y Q, si el polinomio
P es de grado 10 respecto a “x”. En el polinomio

73 })

Q el grado respecto a “x” es 5 grados menos que

[73})

el grado respecto a “y”. Hallar el grado respecto

a “y” en el polinomio Q, siendo:

2]

P (X,Y) - sz +1 y.n»l + 3xm yn+1 + 7Xm2+1 yn

0) (i) & DB 400 o 5pam i) @parel (3

a)10 b)5 c) 15 d) 12 e)2

17. Determinar el grado absoluto de Q, si el grado

absoluto de P es 20 y el mayor exponente de “y”
en Q es 10.

P (X,y) = 3X“+7 ym-l + 6Xn+8 ym + 5x0 ym+1
Q (X’y) = 4Xm+l yn + 7Xm+2 ym-l + 8Xm+3 yn+2

a)15 b)16 o) 17 d) 18 e) 19

18. Hallar E = m + n si el G.A. del polinomio:

P (X’Y) — 4Xm+3 yn-Z + 5Xm+1 yml + 7x™ yn+2

es de grado absoluto 8 y el grado relativo a “x”
supera en una unidad al grado relativo a “y”.

a) 5 b) 4 )3 d) 6 e) 10

19. Calcular el valor de “x” para que la expresion
sea de segundo grado:

M=V Vo Vo Vo
a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5
20. Si el grado absoluto de:
T A 4 N
ab ]Xaz yab

es igual a 7, hallar el grado respecto a “x” en el
monomio:

M, =

a _p4
Xy z
M2 =
V -1 2
v () ()
a) 5 b) 4 )3 d) 6 e) 7
CLAVE DE RESPUESTAS
1) A 2)B 3)D 4)B 5) C
6) D 7) A 8) A 9)E 10) B
11) C 12) C 13) E 14) C 15) A
16) B 17) C 18) D 19) C 20) E
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NOTACION POLINOMICA

Notacion polindmica es la representacion de un poli-
nomio, mediante sus variables y constantes.

Se denomina variable a toda magnitud que cambia
de valor, se le representa por las tltimas letras del
abecedario: x,y,z, etc.

Se denomina constante a toda magnitud que tiene
un valor fijo, no cambia su valor; se le representa por
las primeras letras del abecedario: a,b,c, etc.

POLINOMIO

Polinomio es una expresion que consta de mds de un
término general, un polinomio se representa de la
siguiente manera:

P (x,y), se lee “polinomio en x,y”.

donde P es el nombre genérico:

(x, y) son las variables x é y.

Por lo tanto:

P(x,y), significa que el polinomio es de nombre
P y de variables x, y.

Ejemplos:

i) P(xy) =4x>+5y>+7

ii) P(x,V,z) =4x> + Txy + 62>
iii) P(x) = 4x> + 5x> + 7x

En general se tendra:

P (x,,z2) = ax*+by’+cz’
k \

nombre  variables constantes
genérico

VALOR NUMERICO DE
UN POLINOMIO

Es el valor que toma dicho polinomio, cuando se
reemplaza en ¢l valores asignados a sus variables.

Ejemplo.- Sea el polinomio:
P(x,y) =x*+y%-5
hallar P(2,4)

Solucion:

Se reemplaza los valores de x ey, asi:

PQ2,4)=22+5*-5=4+25-5=24

CAMBIO DE VARIABLE EN UN POLINOMIO

Es la expresion que se obtiene al cambiar la variable
del polinomio por otra.

Ejemplo: Sea el polinomio:
P(x) =4x?>+5x+6
calcular P(y + 1)

Solucion:

Se reemplaza x por y+1; asi:
Ply+1) = 4(y+1)?>+5@F+1)+6
efectuando operaciones:
Ply+1)=4(y>+2+1) +5y+5+6
P(y+1)=4y*+8y +4 + 5y + 11

P(y + 1) =4y* + 13y + 15
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EJERCICIOS RESUELTOS 3.

1.- Calcular:
E=Q [P(-2)]

siendo: P (x) =3x> +5x*+2x+8 y:

Q) = x+ D G5x*- D! 4 (x+5"(x+ 1)
+2x+5)"(x-1)
Solucion:

Cidlculo de P (-2):

P(-2) =3(-2) +5(-2)2 + 2(-2) + 2(-2) + 8
=24420-4+8=0
P(-2) =0

Calculo de Q [P(-2)]

Q [P(-2)] =Q[0] = (0 + )™ (0 - 1)*!
+O+5)"O0O+D+O+5™0-1)

QIO0] = (1) (-1)™! + 5™ + 57(-1)
QIO =) ¢-1) +5™-5"=-1
Rpta: E=Q[P(-2)]=-1
2.-Si P (x) = x*- x + 2, calcular:

R =P{P[2-P(-D]}
Solucion:
Ciélculo de P (-1):

P =(12-(D+2=1+1+2=4
Calculo de P[2 - P(-1)]:
P[2-P (-1)] = P[2 - 4] = P[-2]
P{-2} = (-2)2-(-2)+2=4+2+2=8
Cilculo de P{P{2 - P(-1)}}:

P(P[*-P(-D]} =P {8} =8>-(8) + 2
=04-8+2=58

P{P[2 - P(-1)]} = 58

x-1

Vx + 1

R = P{P[P(25)]}

SiP(x) = , calcular:

Solucion:
Calculando por partes:

sy 23124 24

25+1 5+1 6

4-1 3 3
P[P(25)] =P = — = =—=1
[P(25)] = P [4] 1 0.1 "3

PP[P(25)]} = P[1] = L -9 _p
1+1 2

Rpta.: E= P{P[P(25)]} = 0

-Si P(x) =x(2 -x) + 5, calcular:

P(x) - P(-x)

P(X)+(x+\/5—) (X—\/S—)

R =

Solucion:
Calculo de P(-x):

P(-x) = (-x) [2-(-x)] + 5 =-x(2+X) + 5

=-2x-x2+5

Por otro lado:

(x4 V5) (x-\5) = x2- (V5 )P o x5
ademds: P(x) = 2x-x2+5
reemplazando:

2x - X2+ 5-(2x - %2+ 5)
2x - X2+ 5+ (x%-5)

R=

2 2
R < 2X -X*+54+2Xx+x*-5 =4_X=2

2X - X2+ 5+ X% -5 2x

Rpta.: R=2

- Calcular:

E=Px+1)+Px-1)-2Pkx),
si: P(x) = 3x% + 2x + 4
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Solucion:
Calculo de P(x + 1):

Px+1)=3x+12+2(x+1)+4
=3(x%+2x+ 1) +2(x+1) + 4
=3x2+6x+3+2x+2+4
=3x2+8x+9

Calculo de P(x - 1):

P(x-1) =3(x-1)2+2(x-1)+4
=3(x*-2x+ 1) +2(x-1) +4
=3x2-6x+3+2x-2+4
=3x>-4x+5

reemplazando en la expresion propuesta:
E=(Gx*+8x+9)+ B3x*-4x +5) - 2(3x%+ 2x + 4)
E=06x>+4x+14-6x*-4x-8=6

Rpta.: E=6

6.- Sif(x) = x - 2a, g(x) = 2x + a y ademas:

flgx)] - glf(x)] =

“ »

flg(@)] + 19
calcular
Solucion:

Calculo de f[g(x)]:

flgx)] = f[2x +a]l =2x+a-2a=2x-a
Calculo de g[f(x)]:

glf(x)]=g(x-2a)=2(x-2a) +a=2x-4a+a
= 2x - 3a

Calculo de f[g(a)]:
g(a) =2(a) +a=3a
flg(a)] =f(3a) =3a-2a=a
reemplazando en la segunda condicion:

(2x-a)-(2x-3a)=a+ 19
2x-a-2x+3a=a+ 19
2a=a+ 19

Rpta.: a=19

7-SiP(x) = —:
l+x

1
1 +x

F(x) = y
Gx) =x

y ademds: P{F[G(x)]} = —

Calcular “x”
Solucion:
Como: G(x) =x
FIGx)] = F(x)
1 1
F(x) 1+ %) 1+x 1
PIFGO] = ST T Tax+l 2
1+Fx) 1+—— ERR S X
1+x 1+x
Por otro lado:
1
P[F(x)] = —L—
[F(x)] 0

Igualando los valores del polinomio en P:

de donde: x =8

Si: P [(x+ 3)%]

2x+1
(x* +6X+9)2 32" X+ 3 X
T x+3

Calcular P(4)

2x

Solucion:
Transformando por partes:
1 lyx
[(X2+6X+9)2]2 [[(X+3)2]2]

X+3 X+3

2
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L 2x+1 | 2x L 2x
3% x4+3 X =13%(x+3) 1 ;—

2
= (3§) Z)EX +3)%=3 [(x + 3)X] X-% <%>

Como la expresion transformada es:

Pl(x + 3)*] = 3[(x + 3)¥]2 por comparacion: x = 111—

P (4) =3(4)*=3(16) =48 . .
reemplazando en el polinomio propuesto:

Rpta.: P(4) =48

pl—1  |on(2) + (L) + m(L
9.- Si se cumple que: AT (n) <n2> (n3)

1
[ : .?]
P [x" = nx + n°x> + °x> + ... (considerar tooslelely
“n” términos) “n” términos
Calcular: Rpta: =n
1 . X+ 3 .
P — 9.-Si P(x) = T calcular: P[P(x)]
Wy =
n Solucion:
n
P(x) +3
Solucion: PIP(x)] = P(x) - 1
Sea:
reemplazando P(x):
[Xx'i_l 1 X+3+3 x+3+3(x-1)
P Lx = Pl—FF x-1 x-1
Nk P[P(x)] = =
0 n n x+3_1 x+3-3(x-1)
x-1 x-1
luego se tendra: _X+3+3x-3
x3-x+1
1 1
2 \/IT ) 4x
& _ P[P(x)] =—=x
X =1—_1= n (1’1 4
( @) .
n\1 10.-Si P(x) = +8 y P[P(x)]es independiente de “x”

( \/n—)l N ( 1)\/n— Calcular: E = 64k?

Solucion:

= (%) = (%) = (%) Calculo de P[P(x)]
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kx + 1 i1 k*x +k+x-8
(X-S) X -8

PIP(x)] = kP(x) + 1 _ _
P(x)-8 kx+l_8 kx + 1 - 8x + 64
x-8 x-8
2
PIP(x)] = K+ Dx+ (k-8)

(k- 8)x + 65

[73s 1)

si es independiente de “x” se debe cumplir:

k2+1_k-8

k-8 65

65(k*+ 1) = (k- 8)?

Esta propiedad sera demostrada en el Capitulo
de Polinomios Especiales.

Operando:
65k* + 65 = k* - 16k + 64
64k>+ 16k +1 =0
Bk+1)?=0
8k+1=0

de donde: k = - é—

luego:

E - 64k? = 64(- %)2 - 64(L) -1

Rpta.: E=1
11.-Si P(x) =ax*+b y: P[P(x)] = 8x* + 24x* + ¢
Calcular :E=a+b+c

Solucion:

Cdlculo de P[P(x)]:
P[P(x)] =a [P(x)]?+ b =a(ax*+ b)2+b
=a’x*+ 2a’hx? + ab*+ b

= a’x*+ 2a’bx? + (ab*+ b) (A)

Como: P[P(x)] = 8x*+24x> + ¢ (B)

igualando (A) y (B):
a’x* + (2a%bx?) + (ab*+ b) = 8x*+ 24x% + ¢

Igualando coeficientes de términos idénticos:

a>=8 ;o a=2
2b=24 : b=3
ab’+b=c o c=21
luego: E=2+3+21=26
Rpta.: E =26

12.- Sabiendo que: P(x - 1) = x*- x + 1, calcular P(10)
Solucion:
Sea: P(x) = ax?> + bx + ¢ (A)
luego:
P(x-1) =a(x-1)?+bkx-1)+c
=ax’-2ax+a+bx-b+c
P(x-1) =ax?-(Qa-b)x+(a-b+c)

Como: P(x-1)=x*-x+1

Igualando coeficientes de términos idénticos:
a=1

-(2a-b)=-1 ;
b=1

a-b+c=1 c=1

2a-b=1

Sustituyendo valores en (A):

Px)=x*+x+1
luego:

E=P(0) = (10)2+ 10+ 1 =111
Rpta.: E=111
13.- Sabiendo que:
P(x+2)=6x+1
y ademads: P[F(x)] = 12x - 17

Calcular F(15)
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Solucion: x+1

+1
1 -1
Cilculo de P(x): 2) SIR(x)] = S(X . ) -
x-1 x+1 1
Sea P(x) = (ax + b) X1
luego: x+l+x-1
x-1

Px+2)=a(x+2)+b -~ -
x+1-x+1

=ax+ (2a+b) A) x-1
Como por dato: SIR(-x)] = 2xX o
2
P(x+2)=6x+1 (B) )
3) RIS[R(0)]) = R(x) = ==
Igualando los coeficientes de los términos idénti- x+1
cos (A) y (B):
x-1
226 ) SIRSREON] =5 [-(F51)|
2a+b=1
b=-11 1—X+1 l-x +1+x
1-x 1+x 1+x
por lo tanto: =S ( ) = =
1+x l-X_l l1-x-1-x
P(x) =ax + b =6x-11 1+x 1+x
Calculo de P[F(x)]: -2 1
-2x X
P[F(x)] = 6F(x) - 11 =12x- 17 1
5) Por el dato este valor es igual a - 5 asi:
6F(x) =12x - 17 + 11
1 1
6F(x)=12x-6 X5
F(x) =2x-1 Rpta.: x=5
Calculo de F(15) = 2(15) - 1 = 29 15.- Cudl es la variacion que experimenta P(x), cuan

do “x” varia de -2 a -4, si:
Rpta.: F(15) = 29

P(x) = —
x-1 x+1 1- 1
14.- Si R(x) = 0 S(x) = X
x+ 1 X - S
Solucion:
y ademas: Para x = -2:
SI-R (S [RE01H = -+ P2 o2 2 2 _ 4
1 3 3
l-—— 1+ =
Calcular “x” (-2) 2
Solucion. Para x = -4:
Por partes: b = 4 4 416
DR = XL x+l oL, 55
x+1 x-1 -4) 4 4
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El cambio que experimenta es:

_i_(ﬂ>__i+£_ 20 +48 _ 28
3 5 15 15

5/ 3

Como la diferencia es positiva, disminuye, luego disminuye en 28/15.

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Si P(x) = x2* + x* + x60 + 5. Expresar como y = f(x) la expresion:

(2n + 1) sumandos; hallar: % 4 3y 4 % 2 0y 3xy e 120

E=P(1) + P(2) - P(-2) + P(3) - P(-3)

)y = 2x b)y = 2
a) 2n b) 2n + 1 c)n AY=32.2 Y—m
n 2n + 1 3 2
d) 5 e) 5 Sy = 22 d)y=4X :13x
2x% - 3x 2(2x* + 3x)
2. Si: P(X+2) = 2(X+2)3 +xX2+4x + 4
ey = ZZX
Calcular E = P(3) 3x*-2

a) 60 b) 63 c) 68 d) 65 e) 70 6. Qué relacion debe existir entre los valores m, n 'y
p para que la funcion:

3. Si () x2 +3x + 2 ,
SSif(x) = ——— =
X2 -3x-2 f(@f%
X—

eritoman dll vellor 63 sea siempre igual a la unidad y ademads x adopte-

. £3) + 20(2) + £(0) un solo valor:

f3) + £(2) + 2f() a) n*+4mp=0 b) n?- 4mp = 0
a)l,17 b) 2,5 c) 3,5 ¢) n?+3mp=0 d) n?- 8mp = 0
d) 4,5 e) 5,5 e) n*+8mp=0

[7PRt)

4.- Encontrar el valor de “a” para que: 1
7.51P(x) =x - 5 calcular:

f(x) = x* + a%x? - x

y gx)=2x>-a-x+1 E = [2P<%>+P(X)—P(—X) @
tengan el mismo valor cuando x = 1
a) x bl o1
a)0y-1 b)-1y2 c)ly-1
1
d)1ly?2 e)0y-2 d)g e) 0
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8. Si P(x) = 2x> - 7x? + 6, calcular:

_ P [P[-PO)]]

E 3

{-P(2)}

a) 3 b) 1 c) 6 d) 9 e) 18

9. Hallar y = f(x) a partir de:
7x* +2xy - 5y -8x+4y + 1 =0
b) x*+ 2

a) x+1 ) 2x -1

d);— x+1 e)é—(7x+1)

10. Sabiendo que f(x) = x*- 2x + 1, hallar:

2
1
(3)
f (x)
E =
fx+1)-f(x-1)
a) 172  b) 1/6 o) 1/8 d) 1/4 e) 1/16
11. Si P (x) = x, y ademas:
PIFx) + Gx)] =x+4
P[Fx) -Gx)] =x-2
Calcular:
FIG(x)]
a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5

12. Calcular el valor de E = (mn)? + 5 sabiendo que

P[P(x)] es independiente de “x” siendo:
mx + 1
Bl = ===
a) 5 b) 4 )9 d) 6 e) 14

13. Si P(x) = (x*+ 1) - (x*- 1) hallar:

(V%)

a) 5 b) 4 c) 2 d) 1 e)3

14. ;Cual es la variacion de:

1

e x?-n

si “x” varia entre 0,4 a 0,5?
a) Aumenta en %

b) Disminuye en %

¢) No sufre variacion

d) Aumenta %

e) Disminuye %

15. Si P(x) = x> - 4x? + 3x - 3, hallar:

E = P[P(4)]
a) 417 b) 429 c) 212
d) 414 e) 180

16. Si P (x,y) = x> + y° + 3(x%y + xy?), calcular:
E=Pla+1,2-a)
a) 1

b) 8 c) 27

d) 64 e) 125
17. Si P(x) = x2-1, calcular:

E = P[P(x)] - x*P(x)
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a) x* b) 0 c) x

d) -x? e) 1
18. Si P(x) = i , calcular:
E =P[P(x)]
a) X b) 1 C) -X
d) 1/x e)x+1
19. Si P(x) = R , calcular:
x-1

E=P[ P {P[P()]}]

a) 18/15 b) 16 c) 6/5
d) 4 e) 0
20. Si P(x) = (x-1)? -1; calcular:
- P(x) + P(x + 2)
2
a) 6 b) 1 c)2

d) 4 e)3

CLAVE DE RESPUESTAS
1D 2)B 3)A DA 5) B

6)D 7)E 8) C 9)E 10) D
1D)D 12)D 13)A 1HA 15) B
16)C 17)D 18) B 19) A 20) C
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POLINOMIOS ESPECIALES

Son ciertos polinomios que por su importancia, es
necesario conocer. Los mds usados son:

Polinomio Ordenado
Polinomio Completo
Polinomio Homogéneo
Polinomios Idénticos

Polinomios Idénticamente Nulos

73t}

Polinomios Entero en “x

POLINOMIO ORDENADO

Con respecto a una letra, es aquel que se caracteriza
porque los valores de los exponentes de la letra con-
siderada van aumentando o disminuyendo, segtun
que la ordenacion sea ascendente o descendente (cre-
ciente o decreciente).

Ejemplo:
Sea el polinomio:
P(x,y) = 4x%y!1? + 5x7y® + 4x1%y?
P es ordenado con respecto a “x” en forma ascen-
“y” en forma

dente y es ordenado con respecto a “y
descendente.

POLINOMIO COMPLETO

Con respecto a una letra, es aquel que se caracteriza
porque todos los exponentes de la letra considerada
existen, desde el mayor hasta el cero inclusive;
denominando este ultimo, “término independiente”
del polinomio con respecto a esa letra.

Ejemplos:

i) Sea el polinomio:

P(x,y) = 4x> + 5x%y + 7xy* + 8y

@,

P es un polinomio completo con respecto a “x” y
su término independiente con respecto a esa
letras es 8y>. También es completo con respecto

1)

a “y” y su término independiente con respecto a
esta letra es 4x°.

i) P(x) = 9ax® - 3x* + bx + (q + ©)

Donde el término independiente es: (q + ¢)

PROPIEDADES DE UN POLINOMIO
COMPLETO

1) Si es de grado “n” (G.P. o grado del polinomio),
el numero de términos,T.P. es igual al G.P. mas
uno. Es decir:

#TP=GP+1

2) El grado del polinomio completo es igual al
numero de términos menos uno.

GP=#TP-1

3) La diferencia de grados relativos de dos térmi-
nos consecutivos es igual a la unidad:

GRi(x+1)-GRtx) =1

4) El término independiente contiene a la variable
con exponente cero.

POLINOMIO HOMOGENEO

Es aquel que se caracteriza por que todos sus térmi-
nos tienen igual grado absoluto (G.A.).
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Ejemplo:

Sea el polinomio:
P(x,y) = 4x’ y?2 + 8x*yP + o6x%y!
— — —

t(I) t(1D) t(111)

en este polinomio, se verifica que:
GAt(D = GA(ID) = G.A.t(IID) = 19

TERMINOS SEMEJANTES

Son aquellos que tienen igual parte literal, afectada
por los mismos exponentes, sin interesar los coefi-
cientes.

Ejemplo:
Los términos:

2x%y3, -5x%y?, -17x%y?
son semejantes.

POLINOMIOS IDENTICOS

Son aquellos que se caracterizan porque sus términos
semejantes tienen iguales coeficientes.

La identidad de polinomios, se representa asi: (=).
En general una identidad se expresa de la siguiente
manera:

ax> + by? + ¢z? = mx

Como son idénticos, debe cumplirse siempre que:

a=m
b=n
c=t

Ejemplo:
Hallar a y b en la identidad:

2ax? + 15y* = 12x? + 5by?

Solucion:
Como es identidad se cumple que:

2a=12 =
15=5b =

a=6
b=3

POLINOMIOS IDENTICAMENTE NULOS

Son aquellos que se caracterizan porque todos sus
coeficientes son idénticos a cero.

Ejemplo:
Si el polinomio:

P(x) =ax® + bx* + cx + d
es idénticamente nulo, quiere decir que:

a=b=c=d=0

POLINOMIO ENTERO EN “x”

Es aquel que se caracteriza porque todos sus expo-

W,

nentes son enteros y su unica variable es “x”.

73 )

Un polinomio P(x), entero en “x” se representa asi:
De primer grado:
P(x) =ax+b
De segundo grado:
P(x) = ax*> + bx + ¢
De tercer grado:
P(x) =ax> + bx> + cx + d
y asi, sucesivamente.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar m, p y b para que el polinomio:

P(X) — SXm-18 + 18xm-P+ 15 + 7Xb-p+ 16
—_—
t(D (1D t(11D)

sea completo y ordenado en forma descendente.

Solucion:

Como el polinomio debe estar ordenado en forma
descendente, los exponentes deben ir disminuyen-
do desde el t(I) hasta el t(III).

Como es completo, el menor exponente que es
igual a cero (por ser término independiente) co-
rresponde al t(II1), el anterior igual a 1 y el prime-
ro igual a 2, ast:
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b-p+16=0 (a) Sustituyendo (p) en (0) se obtiene:
- 15=1 b a a
m-p+ () abaz(i>b =4=22
m-18=2 (c) b b b
m = 20 de aqut:
a2
En (b) : b
20-p+15=1 a=2b ®
p =34 reemplazando (€) en (p):
En (a): %b
b-34+16=0 (2b) = (b)
b=18 2b = b2
Rpta.. m=20 b=2
p =34 -
E ‘a= -
b= 18 nE;a=22) =4

o L Finalmente, la suma de coeficientes del polinomio es:
2.- Hallar la suma de coeficientes del siguiente po-

. - ,
linomio: > de coeficientes = a + b + % + %
Raab a3, b 4
P(x,y) =ax* + bx yr e gxXy +;yb —4424.4 .4
—_— — = 2 4
[¢9) t(10) t(1I0) t(IV) P
si es homogéneo. =9
Solucion: Rpta.: Y de coeficientes = 9

Si es homogéneo, se cumple: m
3.- Hallar o st el polinomio:
GAt(I)=GAtdD) =GAt (I = GA.L(IV)

Entonces: P(x,y) = 3xmy" (2x?m+1 4 7ybn+l)
b
i = Nab 412 =3+13 =_b: es homogéneo
() B ) (@) Solucion:
haciendo: () = (¢) Efectuando operaciones:
ab =b? = a= bg (p) p(X,Y) — 6X3m+1yn + 21me7n+l
haciendo: (B) = (y) (D t(ID)

Como es homogéneo, se cumple que:

Nas-b + 12= 16 — ab =4

GAt(D = GA.t(dD

Sm+l+n=m+7n+1

3m-m=7n-n
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2m = 6m ;

m_6 4
n 2

.m
Rpta.: o =3

4.- Calcular la suma de los coeficientes del poli-
nomio homogéneo:
P(X,y) = 3an2_5y12 + 5(p - q)Xqu
t(D) t(1D)
+ (13q + Hx yon-ld
t(I1D)

Solucion:

Como es homogéneo:
GAt (D) =GAt (D) = G.A.t (IID)

n’-5+12 =p +q =n’+3n-14
—_ -

|

(o) ) <
haciendo a =7y :

n’-5+12=n’+3n-14
21 =3n
n=7
haciendo a =f:
n’-5+12=p+q

W,

reemplazando “n”:
7-5+12=p+q
56 =p+q G))
La suma de coeficientes del polinomio es:

S=3p+5(p-q +13q+4
=3p+5p-5q+13q++4
=8p+8q+4=8(p+q +4
=8(56) + 4

Rpta.: S=452

5.- Si la expresion:

x+y+z:r</
P(x,y,z) = VI 4 30y xyi ey

es homogénea, hallar su grado absoluto.

Solucion:

Si es homogénea, los grados absolutos de cada tér-
mino deben ser iguales, es decir:

3+3+3y+3z  3+3+3x+3z 3+3 +3x +3y_GA

X+y+z+3 - X+y +2+3 X+y+z+3

Usando la propiedad de serie de razones iguales:

34343y+3z+3+3 +3x+3z+3+3 +3x +3y GA.

X+Y+Z+3 + X4y +Z+ 3+ X+y +2+3 1

63+x+y+2)
_— =2 =GA.
3x+y+z+3)

Rpta.: GA. =2
6.- Si el polinomio:
P(x)=(x*-x+3)(@a-b) + (x*-x+4)Db - 0)
+(x2+x+5)(c-a)

es idénticamente nulo, hallar:

b+c
R=a— )]

Solucion:

Para que se anule el polinomio, siendo a, b y ¢
constantes, se debe cumplir:

a-b=0 = a=b
b-c=0 = b=c
c-a=0 = c=a
de aqui se obtiene:
a=b=c

Haciendo: a=b = c = t: y reemplazando en (I):

Rpta.: R=2

7.- Si el polinomio:
P(x,y) =2(a + b - ¢ - d)x? + 3(b - de)xy
+4(Mb +c-a-e)y?

es idénticamente nulo, hallar el valor de:
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Solucion:

Si es idénticamente nulo, sus coeficientes son nu-
los, es decir:

a+b-c-d?*=0 D
b-de=0 (I
b+c-a-e*=0 (11D

De (II) se obtiene:

b =de (Iv)
Sumando (I) + (III) se tiene:

2b=d?+ €2 Q%)

Sustituyendo (IV) en (V):

2de = d? + e? V)
0=d?-2de + ¢
0=(d-e)?
d-e=0
d=e (D

Sustituyendo dos veces en (IV):
b=d?=¢? 2
Sustituyendo en (I):
a+d’-c-d*=0
a=c (3)

Sustituyendo adecuadamente (1), (2) y (3) en la
expresion pedida:

2
g-d&,b 20y 1,04

d> b a

Rpta.: E =4

8.- Dado el polinomio:

P(x,y) = 5% - 4x*y + xy*

encontrar el mayor coeficiente de otro polinomio
Q(x,y) sabiendo que:

1) Sxyy) = P(x,y) + Q(xy) es completo y
homogéneo.

2) La suma de coeficientes de S(x,y) es 20.

3) Cada coeficiente de Q(x,y) es igual al que ante-
cede mas 1.

Solucion:

Dadas las condiciones, S(x,y) debe ser homogéneo
de grado cinco.

Como S (xy) = P(x,y) + Q(x,y) es completo y
homogéneo de grado cinco, luego:

Qx,y) = mx’y? + nx’y’ + y°
ya que:

S(x,y) = 5%° - 4xty + mx’y? + nx%y> + xy* + y°
es completo y homogéneo de grado 5.

Por la segunda condicion:

54+m+n+1+p=20
m+n+p=18 (o)

Por la tercera condicion:
m=a ; n=a+1 ; p=a+2

en(a): a+a+l+a+2=18
a=>5

El polinomio buscado es:
Qx,y) = 5x%y? + 6x%y° + 7y’

Rpta.: El mayor coeficiente es 7.

9.- Hallar el numero de términos en el siguiente poli-

nomio:

P(x) = (m - Dx™® + (m - 2)x™ + (m - 3)x™* + ...
si es completo.

Solucion:

Se observa que los exponentes del polinomio van
aumentando, es decir que esta ordenado en forma
ascendente.

Si el polinomio es completo, existe un exponente
cero, que corresponde al término independiente y
pertenece, en este caso, al primer término, es
decir:

m-6=0 = m=06
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reemplazando este valor:

P(x) =5x% + 4x! + 3x> + 2> + x* + O0xX° + ...

Como solamente hasta el término en x* es com-
pleto, entonces tiene 5 términos.

Rpta.: El polinomio tiene 5 términos.

10.- Hallar el valor de p y q si se cumple la siguiente
identidad de polinomios:

13-2x =p2-x) +ql +x)
Solucion:

Efectuando operaciones y ordenando:

13-2x =
13 - 2x

2p-px +q+Qx
Q2p+q +(q-pkx

Identificando los coeficientes:
2p+q=13 D
q-p=-2 (1D)

Restando (1) - (1D):
2p+q-q+p=15

3p=15
p=5
En (D) :
2(5) +q=13
q=3
Rpta: p=5
q=3

OTRO METODO: Como los valores de “q” y “p” no

(73t}

dependen de los valores de “x”, se asigna valores a
“x”, de tal manera que se elimine incognitas. Asi:

Para x = 2; reemplazando:
13-2(2) =p2-2) +q(1 +2)
9=3q
q=3
Para x = -1; reemplazando:

132D =pl2-CD]+ql-1)

15 = p[3]
p=5
Rpta.: p=5
q=3
Se observa que este método es mds sencillo; a con-

tinuacion, se resuelve varios problemas con este
método.

[7gt)

11.- Hallar “m”, “n” y “p” en la siguiente identidad:

7x? -6x +1=mx -1)(x-2) + n(x -3)(x - 2)
+px-3)x -1

Solucion:

Dando valores convenientes a “x”.

Para x = 1(desaparecen el primer y el tercer térmi-

no del miembro derecho)
7)%*-6(1)+1=n1-3)(1-2)

2=n(-2)(-D
n=1

Para x = 2:

72-6(2)+1=p2-3)2-1)
17 = p(-1(1)
p=-17

Para x = 3:

73)?*-63)+1=mG-1(3E-2)
63-18+1=m(2)(1)

m =23
Rpta.: m= 23
n=1
p =-17

12.- Calcular “p” y “q” en la identidad:
p(x+5)?-qlx-5)?2=3x+5)?+42p + qQx

Solucion:
Dando valores a “x”:
Parax =-5
p(5)? - q(-5)? = 3(5)*
25p - 25q =75

p-q=3 M
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Para x = -5:

p(0)2- q(-10)*= 3(0)> + 4Q2p + q)(-5)
- q(100) =-20Q2p + q)

5q=2p+q
4q=2p
p=2q (1D

Reemplazando (II) en (I):

El valor pedido sera:

E=m+n+p =-5+10+5=10

Rpta.: E =10
14.- Calcular E = a + b + ¢ en la siguiente identidad:

18x3-3x2-4x+ 1 a(bx +a)? (cx -a)b
Solucion:

Analizando la identidad se observa que el produc-

2q-q=3 to indicado es de tercer grado, lo que hace nece-
q=3 sario quea=1yb =2, ya que uno de primer grado
con uno de segundo da como resultado uno de
En(I):p=6 tercero. Luego, la identidad es:
Rpta.: p=6 18x>-3x?-4x+1 = (bx+1) (cx-1)?2
q=3 efectuando operaciones:
13.- Calcular E = m + n + p en la siguiente identidad: 18x3-3x2-4x+ 1 = (bx + 1) (22 - 2cx + 1)

10x? + 5mx - 5 =m((x?*- 1) + n(x-2)(x-1)

+px -2+ 1)
Solucion:

Dando valores a “x”; para x = 2:
10(2)? + 5m(2) -5 = m(2%- 1)

40 +10m-5= 3m

35=-7m

m=-5

Reemplazando en la identidad:
10x2- 25x - 5=-5(x+1)(x -1) + n(x-2)(x-1)
+p(x-2)(x+1)
Parax = 1:
10(1)2-25(1) -5 = pQ-2)1Q+1)
10-30 =p(-D(2)
p=10
Para x = -1:

10¢-1)2-25(-1)-5 = n(-1-2) (-1 -1)

10 + 25 -5 =n(-3)(-2)
30 = 6n

n=>5

= bc?x? - 2bex? + bx + ¢2x? - 2ex + 1

Identificando coeficientes:

bc? = 18 (o)

-2bc+ct=-3 B
b-2c=-4

b=2c-4 (0)

(0)en (B): -2c(2c-4) +c*=-3
-4c?+8c+c?=-3

3¢*-8c-3=0
También: 3¢ + 1)(c-3) =0
y deaqui: c=3
En(0):b=2
E=za+b+c=1+2+3=6
Rpta: E=6
15.- Calcular “d” en:

20+ 6x2+ 15 +20 = a(x+ )’ + b(x+d)
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Solucion:

Efectuando y ordenando:
2x3 + 6x2 + 15x =20 = ax® + 3ax’c

+(3ac? + b)x + (ac® + bd)

Identificando coeficientes:

a=2
3ac =06 = c=1
15=3ac’+b = b=9
20 =ac® +db = d=2

Rpta.:d =2
16.- Calcular E = a + b, si la fraccion:

(@a-b)x*+xy+@Bb-a+1)y?
(a + b)x* + 5xy + 2(3a - 2b) y?

es independiente de x é y.

Solucion:

., ” [Tt

Si la fraccion es independiente de “x” e “y”, toma
un valor constante que no depende de estos valores;

sea “k” este valor:

(a-b)x*>+xy+Bb-a+1) yz_
(a+b)x? + 5xy + 2(3a - 2b) y?

Efectuando:
(a - b)x*+ xy +(3b - a + 1)y* = k(a + b)x?
+ 5kxy + 2(3a - 2b)ky?

Identificando coeficientes:

a-b
a+b

= k=

a-b=k(a+b)

1=5k = k=1
5

3ab-a+1=2k(Ba-2b) = k=op-a+l
2 (3a-2b)
Por lo tanto:
a-b =L=3b—al+1
a+b 5 23a-2b)
Nl s\we v,

(@ B )

(a) = (B):

a-b _1
a+b 5
5a-5b=a+b
de donde: 2a=3b (D)
B) = :
1l _3b-a+1
5 23a-2b)
6a-4b=15b-5a+5
de donde: 1lla-19b =5 )
De (1) y (2) se obtiene:
a=-3
b=-2

Por lo tanto:
E=a+b=-2-3=-5
Rpta.: E = -5
17.- Si el polinomio:

P(x) = (ab - ac-n?)x? + (bc - ba - 2n)x
+(ca - ¢cb-1)

es idénticamente nulo, calcular el valor de:

Solucion:

Si es idénticamente nulo, se cumple:
ab-ac-n?> = bc-ba-2n = ca-cb-1 =0

(o) (5 )

Sumando (a) + () + (y) se obtiene:
ab-ac-n’+bc-ba-2n+ca-cb-1=0
n+2n+1=0
n+1)?=0
n=-1

Por lo tanto:

(a);:ab-ac-1=0 = ab-ac=1 (D

(B):bc-ba+2=0 = bc-ba=-2 (D

(y): ca-cb-1=0 = <ca-chb=1 (11m)
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De la ecuacion (I): 19.- De un polinomio P(x,y) completo y homogéneo
b 1 de grado 8 y ordenado crecientemente respecto a
= “x” se ha tomado tres términos consecutivos,
De la ecuacion(Il): que son:
agb +2 B bya+ 2
c-a:% I 4 +B+xPyr iy L
Hallar el grado respecto a “y” de la expresion “B”.
De la ecuacion (IID):
Solucion:
a-b=2L . .
c Para que B retina las condiciones establecidas debe

Entonces, el valor pedido sera: tener la forma:

E=b-c+c-a+a-b=0 B = x> y3

Rpta.: E=0 observando que:a=b -2

Por lo tanto, se deduce que la serie es:

18.- Sabiendo que el polinomio:
4 Xayb+2 + Xb-lya+3 + bea+2 o
— —_

- 2_ atasl . n(n + l)az-a+2 _ atacl
P(x)= n(n’-1)x 2x + (n-2)x () (B ()
t(D t(11) t(I1D) )
Por ser homogéneo:
es homogéneo, hallar la suma de sus coeficientes.
G.At(a) = GAt(P) = G.A.t(y)
Solucion: a+b+2=a+b+2=a+b+2=8
Si es homogéneo, se cumple:
a+b=06 (D
GA.L, = G.Aty, = GAty,
a2-a+l=nn+a’-a+2 = a+a-1 Por ser completo, la diferencia de grados relstivos
- —_— es 1:
(o) ® < b-1-a=1
Haciendo (o) = (y): b-a=2 )
De (1) y (II) se obtiene:
a?-a+l=a*+a-1 Y
) b=4
a= a=2
Haciendo (o) = (B): " la expresion es:
B= X3y5

aZ-a+l=nn+1a*-a+2

[3=1)

do relati 5.
reemplazando el valor hallado de a = 1: y st gracdoreiativoa Ty es
Rpta.: G.R. =5
1-1+l=nm+1) (1)-1+2 P o)

0=n(n+1) 20.- Calcular E = 2B + 3C en la identidad:
deaqui: n=0 6 n=-1
6 _Ax+B + C
Para n = 0, la suma de coeficientes es: 2x?+1) Bx+ 1) x?+m X+ 1
nn’-1)-2+n-2 Solucion:
-2-2=-4

Efectuando operaciones:
Para n = -1, la suma de coeficientes es:

6 _(AX+B)(X+I1)+C(X2+IH)
-H@O)-2-1-2=-5 =

) (x . %) (x*+ m) (x +n)

Rpta: S=-4 o S=-5
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de esta relacion como es una identidad, se cumple:

a) <X2+%) (X+%)= (x*+m) (x +n)

de donde:

ademas:

b) 1 = (Ax+B) (x+1—) +C (x2+L)
3 2
efectuando:

A B

1 = A+ A x4Bx+B 4+ 2+ &
3 3

2

1= (A+C)X2+(A+B)X+<E+ c
3 3

|
~—

identificando coeficientes:

A+C=0 (D
A

—+B=0 11
o In
B  C

= 4+==1 111
3 %3 (I

De (III), efectuando, se tiene el valor de E:

E=2B+3C=6
Rpta:E=6

EJERCICIOS PROPUESTOS

. Si el polinomio:
P(x) = (n - 2)x™° + (n - 3)x™8 + (n - 4)x7

es ordenado y completo hallar el numero de tér-
minos.

a) 9 b) 10 o7 d) 6 e) 5

2. Hallar la suma de los coeficientes del siguiente
polinomio homogéneo:

a-5 3 a+l
P(x,yz) = a’x® ~ - b*y* + ab?zb

a) 48 b) 64 c) 12 d) 50 e) 46

3. Calcular E =m + n + p en la identidad:

x2-10x + 13
x-Dx-2)(x-3)

m n p
+ +
x-1 x-2 x-3

a) 10 b) 9 c)8 d) 2 e) 2

4. Calcular E=a +b + c + d si el polinomio es com-
pleto, ordenado descendentemente:

P(X) - ZXc+d-1 + 5Xb-c+1 + 7Xa+b-4+ 8Xa-3

a)5 b) 9 c) 4 d) 3 e) 2

5. Si el trinomio:

RE i/xa‘fb + b\/xb‘c + i/xa”

es homogéneo de grado 10, de qué grado sera el
monomio:

M=a\JXb+C\/x_a+b\/xT

a) 5 b) 27 c)9 d) 12 e) 8

. Calcular la suma de coeficientes, si el polinomio:

mn-n

P (x,yz) = (m + n)x™" + (m-n)y"™" + (m*- n?)z

es homogéneo.

a) 12 b) 4 c) 2 d) 8 e) 20

. ¢Cual es la condicién necesaria y suficiente para

que:

P(x,y,Z,W) = XD 4 yIPH 4 gbrasmy yymeneq
sea homogéneo:
a) m=n+p+q b) m=n=p=q
c) m=-n=-p=-q d) m=n-p+q

e) m+n=p+q
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8. Si el polinomio es homogéneo:

P(a,b,C,) = a*b°c? + ¥a? - 4ayb* _ i axty ¢z
C 3 20
Vxr
calcular: E= [sz’x ]

9. Dado el polinomio homogéneo:
P = 3a* - 2a’b? + 5ab’

determinar el polinomio que debe agregarse a P
para que el polinomio resultante sea un poli-
nomio homogéneo y completo, tal que la suma
de sus coeficientes sea 16 y su valor numeérico
paraa=2,b =1 sea 88.

a)  2ab’+ 4b?
c)  4a’b + 6b*

b) 3a’b - 5b*
d) 62°b + 4b*
e) 3a’b + 6b*

10. Si el polinomio P(x,y) homogéneo, es de doble
grado que el polinomio Q (x,y) y ademas que el

grado con respecto a “y” en P(x,y) es el doble

que en Q(x,y) hallar la suma de coeficientes de
P(x,y) + Q(x,y) siendo:

2 2 4 3ny,5n+1
P (X,Y) — mnX4my3n+ - nx my5n+ - mx ny n+

Q (X,Y) — mnX3m-1yn _ me-2y3n+1 _ nXm-1y3n

a) 12 b) 10 c) 2 d) 4 e) 6

11. Calcular la suma de los coeficientes del poli-
nomio:

P(x,y)= Baxn’ 2 y*+ 6(a-b)x*P+(20b- 5)X“2y3n'6

a) 147  b) 157  ¢) 227 d) 237 e) 247

12. Calcular el valor de E = m-n siendo m > n de tal
manera que se cumple:

m(x+n)+n(x+m) = 3x-56

a) 14 b) 11 c) 10 d) 16 e) 18

13. Calcular el valor de “d” en:
4x*t+ 4x2+d = (x2- x+ 2) (ax?+bx+c) +bx*-2x

a) 2 b) 1 )0 d3 e) 4

14. Calcular “a” en:
52+ (@a+5)x - 64 =5(x-2)(x+4) +3(x - a)
a) 5 b) 7 c) 8 d) 3 e) 1
15. Calcular “c” en la identidad:

3x° - 2x*+ 3x - 7=a(x-1)° + b(x-1)*+ c(x-1)3

+dx-D+e
a) 10 b) 20 c) 22 d) 18 e) 13
CLAVE DE RESPUESTAS
DC 2)D 3)E 4)B 5)B
6) E 7) B 8) B 9D 10) C
1) E 12) B 13) E 14) C 15) C
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EXPRESIONES ALGEBRAICAS

SUMA Y RESTA

Para sumar o restar expresiones algebraicas, se suma o
se resta términos semejantes. Se denomina términos
semejantes a aquellos que tienen la misma parte literal
afectada por los mismos exponentes, los coeficientes
pueden ser iguales o diferentes.

En las expresiones algebraicas se utiliza los “signos
de agrupacion”, conocidos también el con nombre de
signos de coleccion. Los mds importantes son:

Paréntesis ( ) corchetes [ ]

llaves { } barra horizontal

barra vertical |

SUPRESION DE SIGNOS DE COLECCION

Es la operacion que permite eliminar los signos de
agrupacion; se opera asi:

1) Cuando el signo de coleccion esta precedido del
signo mas, se elimina sin producir ningin cambio:

a+(b-c)=a+b-c

2) Cuando el signo de coleccion estd precedida del
signo menos, se elimina cambiando de signo a
todos, los términos que se encontraban dentro de
él, ast:

a-(b-c)=a-b+c

lNTRODU}CCléN DE SIGNOS DE
COLECCION

Es la operacion que permite agrupar dos o mds tér-
minos en uno; esta operacion se realiza ast:

1) Cuando va a ir precedido del signo mas, se escribe
el signo de coleccion respectivo, sin realizar
ningin cambio de signo a los términos que
quedan dentro de él. Ast:

a+b-c=a+(b-0

2) Cuando va a ir precedido del signo menos, se
escribe el signo de coleccion respectivo cambian-
do del signo a todos los términos que se intro-
ducen. Asi:

a-b+c=a-(b-0¢)

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Simplificar:
E=-{a-2b-[2a-3b-(a-3b-a-b)])
Solucion:

Eliminemos en primer término la barra y a contin-
uacion el paréntesis:

E=-{a-2b-[2a-3b-2a+3b+a-b]}

Se observa que la barra, por estar con signo menos
altero los signos al ser retirada.

Eliminando la llave:
E=-a+2b+[2a-3b-2a+3b+a-b]
Eliminando el corchete:
E=-a+2b+2a-3b-2a+3b+a-b=>b
Rpta.:. E=b
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2.- Simplificar: 11 +2n +3%n + 4°n +... + (n - 2)n]
E =2a-3b-2c+d-{-a-[b-(a-b - ¢c--d+b-a+0c)]} es igual a:
Solucion:

[n+n+n+...+n]
Eliminando paréntesis y barra:

debe hallarse el nimero de términos, para lo cual
E=2a-3b-2c+d-{-a-[b-a+b+c+b-a+c-dl) basta, con fijarse en el coeficiente que tenia origi-

o nalmente, por lo tanto sera:
Eliminado corchetes y llaves:

E=2a-3b-2c+d+a+b-a+b+c+b-a+c-d=a [n+n+n+.. +nf=[n(n-2)]=[n*-2n] (D

(n - 2) veces

Rpta:E=a

3.- Simplificar: Reemplazando (I) y (II) en la expresion dada:

E=(n?+2n)-[n?-2nl=n?+2n-n?+2n=+4n

E=(x-x-X-... X))+ 3x+3x+3x + ...+3%)
(n-2) veces % veces Rpta. E = 4n
Solucién: 5.- Simplificar:
Efectuando por partes: R=-{(a+a+...+a)-(Gb-b-...)
%f—/ H_J
(-x-x-%X- ... x) = (n-2)(-x) = -nx + 2x m- veces (2m - 1) veces
%{—/
(n-2) veces [(a+2b) +(a+2b)+ ..+ @a+2b)]}
(Bx+3x+3x + ...+3x) = 3x) (%) = nx “m” veces
Solucion:
n
(—) veces
3 Efectuando por partes:
Luego: (@a+a+...+a)=(m.a)
N e
E = (-nx + 2x) + (nx) = 2x “m” veces

Rpta.: E =2x
(-b-b-..)=>(b)Q2m-1)=(-2m+Db)
%/—J

4.- Simplificar: (2m -1) veces

E=(n+n+n+...+n)- [1°n+2°n+3°n+...+(n-2)"n]

%f—/
(n + 2) veces [(a+2b)+(a+2b)+...+(a+2b)]= (a+2b)m = am+2bm
Solucion: “m” veces
Efectuando por partes: Reemplazando en la expresion:

(n+n+n+...+n)=Mn+2)n=(n?+2n) () R = - [ma -(-2mb + b) - (am+2bm)]

2
(n +2) veces R=-ma=b-b-2mb+am+2bm=>b

Por otro lado, y en general, se tiene que a’=1,
luego la expresion: Rpta.: R=Db
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Si los polinomios:

A=3x"-5x?+x-1

B=2x*"+x>-2x+3

C=4x>-x2+7

D=3x2-4x+2

E=x*-2x3+5x

F=-x3-9x

G==x*-3x>-x2+3x-9

Calcular :
M=A-{B+C-[D-E-F+G)]}-x3

a) 2xt b)) x3 c) xt d) x3 e) 2x

2. Hallar P + Q siendo:

P=-{x-y--x- -y-[x--y-x]}

Q=2x+-3x -y-y-x+2(x-y)-2y

a) 2y b) 3y Ay d) -y e) -2y
3. Simplificar:

E=-la-b-(a-b-a-(a--b-a)]-b

a)2a b)a 93  db e) 2b

4. Simplificar:

E=-(-2x-2x-2x-... -2x) - 2[(2x - x)

n veces

+(3x - 2x) + (4x - 3x)+(5x - 4x) + ...

+...(n+ 1) x - nx|
a) nx b) x c) 0
d(n+1)x

e) -nx

5. Simplificar:
E=2a-{3b+(2b-c¢)-4c+[2a-(3b-c-2b)]}
a) 2¢ b) 3¢ c) 5¢ d) 4c e) 0

6. Simplificar:

E=-x--x-...- -Xx--X - -X-X- ... X

(2n+1) veces (n-1) veces

a) 0 b) nx ) X d) 2x e) 2nx

7. Simplificar:
E=-{a-2b+c-2a-3d+c+[-(d-2c)

+(@--2b+c-d-20)]}
a) a b) b c)c d)d e) 0
8. Simplificar:
E=2x-{y+[2-(x-y-2+&x-yl
a) X b) 0 oy d) 2y e) 2x

9. Simplificar:

E=-{-2b-2(3b+a-2a-3b-2a-b--3a-3)}
a) 2 b) 6 C) a d) 2a e) 3b

10. Simplificar:

E=-a-b - -4a-b-{a-3b-2a-b-(4a-b-2a-b)}
a) 2a b) a c) 3a d) 4a e) 5a

11. Simplificar:

E=[(a+a+a+...+a)-a+b-c+
(n+1) veces
+(-b-b-b- ...-b) +b +
2n veces
+¢)] +na + 3nc

+(c+c+cCc+...

(3n-1) veces
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12.

a)b b) 2na ¢) nb d) nc e) na

Una persona A, tiene a pesetas, otra persona B
tiene b pesetas, las dos juntan su dinero y gastan
en tres ocasiones diferentes una suma descono-

cida x. En el momento de separarse, A toma una
suma c. Lo que le queda a B es:

a) a+b+3c-x b)a+b+x-c¢
c) a+b-x-c d)a+b-3x-c

e) a+b+3x-c

13. Tengo en la mano izquierda 3 piezas de mone-

da mas que en la derecha; si tomo 5 de éstas
para ponerlas en la primera, ;cudntas hay en
cada una, siendo x el numero piezas de mone-
da de la derecha?

a) En laizquierda hay doble que en la derecha.

b) En laderecha hay x-5, y en la izquierda x + 8.

¢) El namero de piezas es igual en las dos
manos.

d) Hay (x + 3) en la mano derecha y x=8 en la
izquierda.

e) En la mano derecha hay doble que en la
izquierda.

CLAVE DE RESPUESTAS
DC 2)C &) C 4 C 5) D

6) B 7)B 8) C 9) B 10) D

11) C 12) B 13) B
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MULTIPLICACION DE EXPRESIONES
ALGEBRAICAS

Es la operacion que consiste en obtener una expre-
sion llamada producto total, conociendo otras dos
llamadas multiplicando y multiplicador.

PRODUCTO INDICADO

Como su nombre lo indica es la expresion todavia no
efectuada, donde se indica multiplicando y multipli-
cador.

Ejemplo: (a+b+mc)(ax - b)
PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION

1) El grado del producto es igual a la suma de los gra-
dos de los factores.

2) El término independiente del producto es igual al
producto de los términos independientes de los
factores.

Ejemplo:

Hallar el grado y el término independiente del
producto siguiente:

(4x*+5x%+6) (7x°+6x%+2) (3x*+6x-3) 2x-5)

[’

f(1) £(2) f(3) f(4)

Solucion:

1) Grado del producto =
grado de f(1) + grado de f(2)
+ grado de f(3) + grado de f (4)

GP=4+5+2+1
GP =12

2) Término independiente del producto
T.LP = [T.I de f(1)] [T.I. de f(2)]
(TI de f(3)] [T.L de f(4)]

T.ILP = (6) (2) (-3) (-53)

T.I.P = 180

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Calcular el valor de “n” si el grado del producto:
x+1D) xX2+2) (X+3) x*+4) ... X +n)

es igual a 210.

nn+1)
2

Dato: 1=2+3 =4+ ....+n=

Solucion:

Grado de producto=1+2+3 +4 + ... +n=210

Por dato del problema:

1
RUCE ORISR

n(n + 1) =420
n(n+1)=20.21
s.n=20
Rpta.: n =20

2.- Hallar el valor de “n” si el grado del producto de
los tres polinomios:

P(x) = (2X“nn +3x" 4 l)“
Qx) = (3){“nn +4x" 4+ 2)2
R(x) = (5x + 3)

es 289

Dato: a?+2a+1=(a+1)?

Solucion:

El grado del producto es:
(n“n)(n“n) + (n“n) 2+1=289

haciendo: n™ = a se obtiene:
(a) (@) + 2a+ 1 =289
a’+2a+1=289

(a+1)2=289
a+1=17
a=16
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Reemplazando: 4.- Hallar el grado del siguiente producto indicado:

a=n"=16= 2 [x®W £ 1] [x®® 4 1] [x©O@ 4 1][x®00 4 1] ...

Por lo tanto: n = 2 considerar “n” factores.
Rpta.: n=2
Datos: 1+ 2>+ 33+ 4+ ...+ n’= [—n(n ks 1)]2
3.- Hallar el grado de los polinomios P y Q sabiendo ’ 2
que el grado de P(x) . Q(x) es 17 y el grado de

P2(x) . Q® (x) es 23. Solucion:
Solucion. El grado del producto indicado es:
Sean los grados de los polinomios P y Q, respec- G.PL = (2)(1) + (1)@ + (6)(9) + (8)(16) + ...

tivamente m y n, por lo tanto:

Extrayendo factor comun 2:
El grado de P? (x) sera:

GPL=2[1+2.4+3.9+4.16+...]

3m
Mientras que el grado de P>(x) . Q(x) sera: GPL=[I’+2+3*+4°+ ... +1’]
3m+n=17 (@) GPL <2 [n(n + 1)] n?(n + 1)2
El grado de P*(x) serd: 2
2m GPL = n’(n + 1)2
El grado de Q*(x) sera: T 2
3n
5.- Hallar el valor de “n” si el término independiente
y, el grado de P2(x) . Q3(x) sera: del producto:
Jm +3n = 23 ) x*+2) x*+4) (x%+8) (x'°+16) ... (x* +2n)
L s 2325
Calculemos los valores de “m” y “n” con (o) y (B):
Dato: 1+2+3 4 ntn+ 1)
ato: 1 + 2 + .o 4+N = —
Multiplicando (a) . (-3) y luego sumando (f8): 2
Om - 3n = -51 Solucion:
Jm+3n = 23 El término independiente del producto es:
-7m=-28 )@ ® 16) ... QM =23
m =4

1@yt ... 2m) =235

Reemplazando en (a): . »
que se escribe también como:

3(4) + (n) =17 21+2+3+4+ RS 2325

n=>5 .
Por dato se tiene:

Rpta.: Grado de P (x) = 4

nn+1)

Grado de Q(x) =5 2 2 = 2325
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n(n+1)

de aqui: =325
n(n + 1) = 650
nn+1)=25.26
Rpta.: n=25

CASOS QUE SE PRESENTAN EN LA
MULTIPLICACION

I) Cuando son dos monomios.

Se multiplica los signos, luego los coeficientes y
por ultimo las partes literales utilizando la teoria
de los exponentes.

II) Cuando son dos polinomios.

En este caso se puede utilizar dos métodos.

a) Método normal.- Se ordenan los polinomios
preferentemente en forma descendente y se es-
criben uno debajo del otro. A continuacion se
multiplica separadamente cada término del
multiplicador, por cada uno de los términos del
multiplicando, sus signos, sus coeficientes y
sus letras; y se obtiene los productos parciales,
los cuales se escriben en forma ordenada uno
debajo del otro del mismo grado y se suma or-
denadamente obteniéndose el producto total.

Ejemplo: Efectuar:
(4x3 + 5x%y + Txy? - 2y*)(2x%-5xy+3y?)
Solucion:
Disposicion de la operacion:
4x3 + 5x%y + Txy? - 2y’
2x% - 5xy + 3y?
8x% + 10x%y + 14x%y? - 4y*x3
-20xty - 25x%y? - 35x%y° + 10xy?

+12x3y? + 15x%y° + 21xy* - 6y°

8x° - 10xty + x’y? - 24x%y + 3lxy*- 6y°

b) Método de Coeficientes Separados.-

En este método se debe tener en cuenta lo si-
guiente:

1) Los polinomios deben estar ordenados descen-
dentemente.

2) Se escriben los coeficientes del multiplicando, y
multiplicador en linea horizontal, uno debajo
del otro.

3) Se opera como en el método anterior, corriendo
un lugar hacia la derecha después de obtener
cada producto parcial.

4) Para obtener el grado del producto total se apli-
ca la propiedad del grado del producto.

5) Este método es recomendable para polinomios
de una sola variable.

6) En caso de faltar una potencia de la variable se
completa con coeficiente cero.

Ejemplo: Efectuar:
(4x>+ 7x? - 6) (2x* - 3x-4)

Solucion:

La operacion se dispone de la siguiente manera:

4+ 7 + 0 - 6

2 - 3 - 4
8 + 14 + 0 - 12
12 - 21 - 0 + 18
- 16 - 28 - 0 + 24

8 + 2 - 37 - 40 + 18 + 24

El grado del producto es:
3+42=5
El producto total es:

8x° + 2x*- 37x>- 40x? + 18x + 24

PRODUCTOS NOTABLES

DEFINICION.-

Denominados también “identidades algebraicas”.
Son aquellos productos cuyo desarrollo es clasico y
por ésto se le reconoce facilmente. Los mas impor-
tantes son:
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I) Cuadrado de una suma y una diferencia.
e (a+b)?=a’+2ab+b?
e (a-b)2=2a?-2ab+b?
En general
(a+xb)2=a% +2ab +b?
11) Producto de una suma por su diferencia.
Es igual a la diferencia de cuadrados:
(a+b)(@a-b)=a’-b?
I1I) Cuadrado de un trinomio.
(a+b+c)2=a?+b?+ c2+ 2ab + 2ac + 2bc
IV) Cubo de una suma o diferencia.
e (a+b)’=2a’+3a’h+3ab>+ b’
e (a-b)3=2a’-3ab + 3ab%+b?
(axb)’=a’+3a’h +3ab’+ b?

V) Producto de dos binomios que tienen un tér-
mino comun.

(x+a)x+b)=x*+(a+b)x+ab

VI) Producto de un binomio por un trinomio que
da una suma o diferencia de cubos.

e(a+b)(a’2-ab+b?) = a>+b?
e (a-b) (a2+ab+bd) = a’-b?
De manera general:
(azb) (@*Fab+b) = a’+b’
VII) Identidades de Legendre
e (a+b)? +(a-b)= 2(a’+b?)
e (a+b)? -(a-b)? = 4ab
VIII) Identidades de Lagrange

e (ax + by)? + (bx - ay)? = (x? + y?)(a* + b?)

e (ax + by + cz) + (bx - ay)? +
+ (cx -az)? + (cy - bz)?

= (@ +b*+ A+ y*+ 22)

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Efectuar:

n
E= '\/bzn . '\'bzn+l ) azn
o
bz“ B '\'bzrﬁl B azn

Solucion: Haciendo el cambio:

b2n= X
Wl | SL) L
a =y

Se obtiene:

2" 2
E=\/X+ \x2 -y .\]X- N x2-y

Por tener iguales indices los radicales, se escribe:

BV (x+ Vo y)x- Voo y)

Efectuando el producto notable de una suma por
su diferencia:

n

E=2\/X2—(sz-y>2= 2\/Xz-xz+y=2\/;

Reponiendo: y = a?"

Rpta: E=a

2.- Calcular el valor de:

32
E= \/1+ 3(22+1D)2%+1)(28+1) (219+1)(232+1) (2°%+1)
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Solucion:

Se puede escribir que: 3 = 2%- 1; reemplazando este
valor en la expresion, se obtendra sucesivamente:

2-DR*+ 1) =2 -1
*-DR*+1)=2% -1
28-1D(28+1)=21%-1
@N-1DHRY+1)=22-1
32-1)22+1)=2%-1
(204- 1)(26% 4+ 1) = 2128 _ 1

Finalmente la expresion quedara asi:

32 3 128
E=\/1+2128—1= \/2128=232 =2* =16

Rpta.: E =16
3.- Efectuar:

R=@G@+b+c)a+b-c)+(a+b-0c)a-b+ ¢)
+(a-b+c)(b+c-a)+(b-c+a)b-c-a) - 4ab
Solucion:

Reescribiendo la expresion de la manera siguiente:

R=[(@+b)+clla+b)-cl+[a+(b-0)]
[a- (-] +[c+(@-b)]llc-(a-Db)]
+[(b-¢c)+all(b-c)-al]-4ab

Efectuando los productos notables:

R=(@G@+b)l-c?+a>-(b-c)?+c?-(a-b)?
+(b-c)?-a%-4ab

Reduciendo términos semejantes se obtiene:
R=(a+b)?-(a-b)-4ab

R =4ab-4ab=0

Rpta.: R=0

4.- Efectuar:

~ (x+a+b+c)x+a+b+d)-cd

Xx+b+c+d

(x+a+b)(x+a+c)-bc

X+a+b+c

Solucion:

Haciendo: x + a+b=m ; x+ a=n; se obtiene:

L_(m+c)(m+d)-cd (m+b)(n+c)-bc

m+c+d

n+b+c

Efectuando los productos notables de binomios
con términos comun:

n?+(b+c)n+bc-bc

m?+ (c+dm+cd-cd

m+c+d n+b+c

Factorizando m y n:

m(m + c + d)

 (m+c+d)

nn+b+c) ~

m+b+c)

Reponiendo los valores dados a m y n:
L=x+a+b-(x+a)=>b

Rpta. L=b

.- Efectuar:

Ut
1

y=(@+b+c)a-b+c)@a+b-c)-a+b+0¢)
+(c2-a2-b?)2
Solucion:

Se puede escribir asi:

y=[(@a+b) +cl[(a+b)-cllc+(a-b)llc-(a-Db)]

+(c2-a2-b2)?

Efectuando el primer término con el segundo y el
tercero con el cuarto:

y =l(a+b)*-c?llc*- (a-b)’] + (¢* -a* - b?)?
y = (a+b)%c?- (a*-b?)?2- ¢+ c2(a-b)2 + [2-(a’+ b)) ]?

y=-ct+ [(a+b)2+ (a-b)lc?- (a%- b?)?
+c*-2(a*+b?)c? + (a2 + b2)?

Ordenando:

y =-ct+ 2(a2+ bH)c? + ct- 2(a + b2

+ [(@ +b?)? - (a>-b?)?
y = (@> + b»)? - (a2 - b))? = 4a%h?

Rpta.: y = 4a’b?
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6.- Efectuar:

E=(x-DEx+Hx+2)(x-3)+(x-2)(x+5)
(x+3)(x-4)-2(x* + x-10)?

Solucion:

Ordenemos de la siguiente manera:

E=(x-DE+2D)E+4)(x-3)+(x-2(x+3)
(x+5)(x-4) - 2(x* + x-10)?

tomando de 2 en 2 factores:
X +x-2)x2+x-12)+(x2+x-6)
(x*+x-20)-2(x* +x-10)?
Haciendo x? + x = a:
E=(a-2)(@a-12) + (a-6)(a-20)-2(a-10)?
efectuando:

E= a% - 14a + 24 + a? - 26a + 120 - 2a?
+40a - 200=-56

Rpta.: E = -56

7.- Simplificar

E = (a® + aPb? + b2+ ab - b?)2
- (a? + aPb?- aP + b2 + b2 + 4b*
Solucion:

Ordenando cada expresion:
E = [(@®+a’b®+ b%) + (a’- b?)]?
- [(a?P+ aPb? + b2) - (aP- b?)]? + 4b>?
Haciendo: a?® + a’b*+ b?* =x ; a’-bi=y
E=(x+y)?-(x-y)?+4b*
y, aplicando Legendre:
E = 4xy + 4b*®
reponiendo valores de x é y:

E = 4(a?® + aPb? + b%)(ab - b?) + 4b*

los paréntesis dan una diferencia de cubos:
E= 4(a3" - b3a) + 4b32 = 423b - 4h3a 4 4p3a = 443D

Rpta.: E = 4a°

8.- Simplificar:

E=(G@+b-x)?+(b+x-a)x+a-b)?
+(@+b+x)?-4@+b*+x%)
Solucion:

Ordenando:
E=[(a+b)-x]*?+[(a+b) +x]2+[x-(a-b)]?
+[x+ (a-b)]?-4(@%*+ b+ x%)

Utilizando Legendre, primero con segundo, y ter-
cero con cuarto sumandos:

E=2[(a+b)2+x% +2[x*+ (a-Db)?]
-4(a’+ b2+ x?)

efectuando y ordenando:

E=2[(a+Db)%+ (a-b)?] +4x% - 4(a2+ b?) - 4x?
reduciendo con Legendre nuevamente:
E=2[2a%+b)] - 4@+ b?)
E=4@*+Db)-4@+b>) =0

Rpta.: E=0

9.- Simplificar:

P (a*x*+ bH2+ (b*x*- atyh)? + (x®+ y®) (a8 + b®)

(a'y*- b'xh? + (a'x* + biyh)?

Solucion:

Por Lagrange:

(a*x* + by + (b*x*- a'yh? = (x® + y®)(a®+ b¥)

(a*y*- b2 + (a*x*+ blyH)2 = (x® + y9)(a® + bP)

por lo tanto:

@+ bH(xE+y%) + (x8+ vy (a® + bB) ~
(x8+ y®) (a8 + b®)

P= 2

Rpta.: P =2
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10.- Simplificar:

65 - 69146 3
y X Y X
= 3 32
X IN - (XY - (L
(N (xﬂ ) (x)]
Solucion:
Haciendo: 2= =a ; R =h:
y X
I [(@+b)2+(a-Db)]2-4 (a*-Db?)?
(a3 + b2 - [a3- B3]
Aplicando Legendre:
] = 4(a’+ b?)? - 4(a*- b?)?  4a’b’ 4
4a°b3 a’b’ ab
X\ (L
(&)
Rpta.: J =4

11.- Simplificar la expresion:

_(x*-ah)? (P + 2))’ (xP+ ax + a?)?
(x3>-a%)? (x +a)° (x*-ax + a?)?
Solucion:

Aplicando los productos notables en forma inversa:

_[(X+a)(x—al)]z[(x+a\)(xz—ax+az)]3(xz+ax+az)2

[(x-a)(x*+ax+2a?)]? (x+2a)° (x*-ax+a?)’
Efectuando:

_ (x+a)2(x-a)*(x+a)3(x%-ax +a?)3(x*+ax +a?)? _

(x-2)2(x*+ax+a?)? (x+a)’ (x*-ax+a?)>
Rpta.: A=1
12.- Simplificar:

(a+b+c)(@+b+d)+(@+c+d)(b+c+d)-(a+b+c+d)?
(ad-be)?+ (ac+bd)?- (a2+ b (c2+d?) +ab+cd

Solucion:

En el numerador, hagamos que:

a+b=x ; c+d=y

N= x+0Ex+d)+(y+ay+b)-x+y)?
N = x*+(c+d)x+cd+y*+(a+b)y+ab-x?-2xy-y?
N = xy +cd+ xy +ab - 2xy = cd + ab

En el denominador, observamos que se puede
aplicar Lagrange a los dos primeros términos:

(ad - be)? + (ac + bd)? = (@*+ bA)(c? + d?)

De esta manera:

D = (a’+ b?)(c*+d?) - (@ + bH)(c*+d*») +ab +cd
D=ab+cd

Sustituyendo estos equivalentes en la expresion :

N cd + ab
C=r=—""_=1
D ab + cd
Rpta: C=1
13.- Simplificar:
E = (a2n+ b2n_C2n) (b2n+C2n_a2n) + ZCZH(C2H _ a2n)
+ (a"- b") (a™+ b™)(a? + b2")
Solucion:

Apliquemos productos notables y operemos:

E= b4n_ (a2n_C2n)2+ 2C4n_ 2C2naln+ (a2n_ b2n) (a2n+ bZn)
Efectuando:

E = b4n_ a4n + 2a2nC2n + 2C4n_ C4n + zachln + a4n _ b4n - C4n

Rpta.: E=c'

14.- Efectuar:

a(b?+ c2)(b?+ c* a?) b(c?+ad)(c?+ a*-b?)
B 2bc * 2ac

c(a’+ b?»(a*+ b*- ¢?)
+
2ab

Solucion:

Haciendo el siguiente artificio para obtener un
denominador comun:
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a?(b? + 2 a*(b? + c?) + b (c?+ a?)? - b*(?+ a?)

2abc 2abc

c*(@®+ b»)2- cta+ b?)
+

2abc

a’b*+ 2a?b?c? + a’c* - a*b? - a*c? + b2t

2abc

R =

+ 2a’b%c? + b%a* - b*c?- a’b* + c?a* + 2a’b%c?

+ bc?- a’ct- ¢*b?

Reduciendo términos semejantes:

_ 6a’b%c? _

2abc

R 3abc

Rpta.: R =3abc
15.- Efectuar:

R=[(x-12x+1)(x*- 132+ 1)>°(x*+ 1)°
(x8-1)3]18 - x8
Solucion:

Efectuando por pares
izquierda a derecha:

para ir reduciendo de

x-1?x+1D? =[x-1D &+ DPP= -1

éste con el siguiente factor:

x*-1)? (x*-1) =(x*-1)

este con el siguiente factor, y asi sucesivamente etc.

-1+ 1)’ = [(Z- DE+ DP = (x*- 1

-1+ 17 = (- DE+ DP = (3317

xB- 1) (x8-1) = (x8-1)8

finalmente, al sustituir en la expresion:
E=[(x*- 1% -x
E=x%-1-x8%=-1

Rpta.: E=-1

16.- Efectuar:

E =\/(az+ b%+ c?+ ab + ac + bc)?

-(a+b+co)@*+b*+c?

Solucion:
Efectuando el trinomio al cuadrado:

E =\/(a2+ b2+ c2+ ab + ac + be)?

- (a?+ b%+ c2+ 2ab + 2ac + 2bc)(a% + b2+ ¢?)

a’+b*+c?= x;

haciendo:

ab+ac+bc=y;

E = V(x +y)?2 - (x+2y) (%)

efectuando:

E=\/x2+2xy+y2—x2—2xy= y =ab +bc + ca
Rpta.: E =ab +ac + bc

17.- Efectuar:

E=(@+b+c)a+b+c+1)+(@+b-c)a+b-c-1)
+(@-b-o@-b-c+D+@-b+c)a-b+c-1)

Solucion:

Efectuando cada producto:

E=(a+b+c)+a+b+c+(@a+b-c)-a-b+c
+(@-b-0)?+(a-b-c)+(a-b+c)2-a+b-c

reduciendo y aplicando Legendre:

E =2[G@+b)2+c2]+2[(a-b)?+c]

E =2[2(a%+b?) + 2¢*] = 4(a® + b* + ¢?)

Rpta.: E =4(a%+b?+ ¢?)

18.- Efectuar:
(a+b+c)+2(@3+b*+3)-3(a3+ab’+ac’+ba’+b?)

-3(bc?+ca?+cbhb?+c3)
Solucion:

Efectuando por partes:
(a+b+c)=[(a+b)+clP’=(a+b)*+3(a+b)*c
+ 3(@+b)c?+ P =a’+ b’+ A+ 3a’b + 3a’c

+ 3b%a + 3b%c + 3c?a + 3¢?b + 6abc
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Reemplazando en la expresion principal:
P =a%+ b’+ 3+ 3a’b +3a’c+ 3b%c +3b%a + 3c?a
+3c?b+ 6abc+ 2%+ 2b3+ 2¢3- 3a3-3ab? - 3ac?
- 3ba?- 3b?- 3bc?- 3ca’- 3cb?- 3¢? = 6abe
Rpta.: P = 6abc

19.- Efectuar:
E=(x*+x+D*-x+ D*-x*+ D(E-xt+ 1)
(x16- x8+ 1)- x19(x!%+ 1)

Solucion:

Analizando el producto conforme aumenta el
numero de factores:

1) Producto de 2 factores:
x+x+D(x2-x+1) = [(x2+ 1) + x][(x3+ 1) - x]
=[x+ 1)?2-x] =xt+2x2+1-%x°

2-1

2 -
rx?+l=x +xF +1

= X
2) Producto de 3 factores:
X+x+ DEE-x+ DEF-x2+1)
=+ X2+ DEF-x2+ D =[x+ 1) + x?]
Ix*+1) -x2] = (x*+ D 2-xt=x8+2x*+ 1-x*
8

2 3-1
=x8+xt+l=x+x* +1

3) Para 4 factores teniendo en cuenta, la ley de
formacion:

(xX+x+D(x2-x+ D2+ D(x83-x*+1)
A A |
4) Para 5 factores:
xX+x+DE2-x+ DE*-x2+ DEE-xt+ 1)
(x10-x8+1) = x4l
Finalmente, reemplazando en la expresion:

E= x4+ x4 1-x2-x1=1

Rpta.: E=1

20.- Efectuar:
E=(@-b+c-d)@a+b+c+d)
+(@+b-c-d)@a-b-c+d)
2[@+b)a-b) + (c+d)(c-d)]
Solucion:
Agrupamos los términos de la siguiente manera:
E=[@+c)-b+dD][(@a+c)+(Db+d)]
+[@a-c)+b-d]l@-c)-b-d]
-2 [(a%- b2+ c2-d?]
E=@+c)-(b+d)?+(@-0c)?-(b-d)?
-2(a’-b?+ c2-d?)
Aplicando Legendre:
E= 2(a?+c?) -2(b*+ d?) - 2(a®- b*+ - d?)
E = 2a’+ 2¢?- 2b%- 2d2- 2a%+ 2b%- 22+ 2d?

Rpta: E=0

VALOR NUMERICO DE UNA EXPRESION
ALGEBRAICA

Es el valor que toma dicha expresion cuando se le
atribuye ciertos valores numéricos a sus letras.
Puede ser:

a) Valor numérico sin condicion.

Es aquel que se obtiene al reemplazar inmediata-
mente los valores atribuidos a sus letras.

Ejemplo: Hallar el valor de:

E=\/(a—y) (\IZbX+X) + N@-x)(b+y)

paraa=16; b=10 ; x=5; y=1

Solucion:

Reemplazando los valaores asignados:

E =\/(16 -D(V210)(5) + 5) + V(16-5)(10+ 1)

E=vV1510+5) + V11.11

E=15+11=26
Rpta.: E = 26
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b) Valor numérico con condicion.

Es aquel que se caracteriza porque utiliza una
condicion de intermedio. Para determinarlo se
emplea la condiciéon simplificandola y luego
aplicandola con la expresion misma y luego cam-
bidndola con la condicion.

Ejemplo: Determinar el valor de:

siia+b+c=0
Solucion:
Trabajando con la expresion:
) (2 ) (2
b b a a c ¢

efectuando parcialmente:

a+c b+c a+bh
E= + +

b a c
de la condicion:
a+c=-b
b+c=-a
a+b=-c

reemplazando en la expresion:

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Calcular el valor de:

a’ b? c?

bc ac ab

b=\/27-\/57;

| a*+b*+¢?
ab + ac + bc

para: a=\/7-\/37;
c=\3 -2

Solucion:

Sumando los tres valores de a, b, c:

a+b+c=\/57—\/37+\/27—\/57+\/37-\/27=0

Es la misma condicion del ejercicio ilustrativo,
es decir: a + b + ¢ = 0; en este caso, puede asegu-
rarse valores diferentes a “a”, “b” y “c” de tal ma-
nera que la suma sea cero ya que la expresion es
homogénea. Sean estos valores diferentes a cero:
a=1, b=2, ¢=-3yreemplazando:

E 1+4+9 [ 1 4 9‘
=l—|- - — + —
2-3-6 6 3 2
efectuando:
[ ” -1- 8+27] D3) = -6
Rpta.: E=-6

2.- Si se tiene que:

Calcular:

~ (a2+ ab?+ bH)(a2+ ac + c2) - (b%- be + ¢2)?

be(b? + ¢?)

Solucion:

Sumando los tres datos:

a+b+c= 1 + 1 + 2x

X-y X+y y*-x?

a+b+c=x+y+x—y-2X= 0 -0

X2 - y? 22

Resulta que esta condicion también es igual a la del
ejemplo ilustrativo, por lo tanto:a=1, b=2,c=-3.

1+2+49)(1-3+9)-@+6+9)?

R=
-6(4 +9)
_ (7(7) - (19)? _ 312 _4
-6(13) -78
Rpta.: R=4
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3.- Si se cumple que:

X2+ y*+ 22 = Xy + Xz + yz,

calcular:

7 8 8 8 9

8
X +y'+z

Foa Xty +x
x+y+2)8 x+y+2)°
9[ 10, 10, 10
a2ty tz
x+y+2)°
Solucion:

La condicion, se multiplica por “2”:

2x% + 2y? + 222 = 2xy + 2xz + 2yz
2x% + 2y? + 222 - 2xy - 2xz - 2yz =0
(x2-2xy + ¥ + (y?- 2yz + z9)+(x? -2xz2 + %) = 0

Escribiendo los equivalentes de cada paréntesis:
x-y)2+(y-22?+x-2?2=0

para que la suma de tres nimeros positivos sea
cero, cada uno de ellos debe ser cero, por lo tanto:

x-y=0 x=y
y-z=0 y=z
Xx-z=0 x=2z

de lo anterior:
X = y =z=t

reemplazando en la expresion, cuyo valor se
quiere calcular:

7 8
B+ 8+ (8 P+ t0+°
E=al——T" 4 R
(t+t+10)8 (t+t+10)°
9 (10 4 (10 4 (10

(t+t+ 0o

3t10
( )10

SR
A

3t°
€k

E= +1—+ =1
3

1 1
3 3

Rpta.: E=1
4 .- Calcular el valor numérico de:

o xt+ x%y? 4yt
xt+ 2x%y 4yt

siendo: x +y =4 3\’pz- q?-1
xy = 5( 3sz_ ¢-1)’

Solucion:
El numerador se puede escribir asi:

4+ XZ. y2_'_ y4 - (X4+ 2X2Y2+ ),4) _ XZYZ

X
= (x*+y?)? - (xy)?
xtx2 yr eyt (v +xy) (X +yr-x) (1)
El denominador se puede escribir asi:
x4+ 2x2y2 4yt = (X2 4 yR)? 2)
Del dato, haciendo 3Vp2 - -1 =Db; por lo tanto:
x+y=4b (o)
Xy = 5b? )]
Elevando al cuadrado (a):
x? + 2xy + y? = 16b? (1
reemplazando () en (y):
x* + 10b% + y* = 16b?
x? + y? = 6b? ®

Sustituyendo (1) y (2) en la expresion principal:

o (x*+ y? + xy) (x* + y* - xy)
(x2+y2)?

\/(Xz +y2+ xy) (x* + y? - xy)

X%+ y?
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Sustituyendo (0), (B) en esta ultima expresion: Sustituyendo (2) en esta ultima:

ENb e

_(6b2+ 5b)(6b2- 56 V(11bH) ()

E 2 2 R =3
6b 6b "abc
=@=£ Rpta.: R=3
6b? 6

6.- Calcular:

Rpta.: E=ﬁ e
AR R
5.- Calcular: B * * *

R=a+b+c “2\/7'\/; \/}’7\/;
e Ve Vab 1

. 1 4
si se cumple: — + T3
sira+ \/a_ =b+ \/E
Solucion:
a=b ; abc =0 De la condicion, efectuando operaciones:
Solucioén: y(x +y) + xX(X +y) = 4xy

De la condicion:
a-b =Vbe - Vac

Considerando a - b como una diferencia de cuadrados:

VX + y* + X2 + Xy = 4xy

xX*-2xy+y?=0 ; (x-y)?=0

x-y=0

(Va +¥b) (Na-Vb) =- Ve (Va-Vb) =y

Simplificando: Sustituyendo en la expresion propuesta todo por x:

e ok k.

elevando al cubo: 1/ 2\/X_ ) \/; \/; \/;
(Va+\b )’ = ()’
k.

(Va )+ 3(Va )’ Vb +3va (Vb )%+ (Vb )’ -(\e )’ ©= NNe
(Va)’+ (Wb )* + (e )’ =-3va Vb (Va + \b ) Rpta: G =5
Como \/;+ \/-= -\/Z, de (1) se tiene: 7.- Calcular el valor de:

(o) () + (Vo) = 3va e @ E - atbh - b

si se sabe que:

1

+1+1+1=2+1+1+1=5

Dando comun denominador a la expresion que se
quiere calcular:

a®® + b =5 (D
R () et @
abc a* + b*? =26 3)
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Solucion:

Multiplicando (1) por (3):

(a?* + b?)(a® + b%) = 130

ala +2b + abeZa + a2abe + b2a+2b =130

o también, reordenando:

aPb2e 4 a2hb 4 g2a+2b | h2asb - 130 (4)

Elevando al cuadrado (2):
(a4 b**P)2 = 49
a2a+2b | Dqa+bpath . p2as2b _ 49
de aqui:
a2a+2b , hlas2b _ 49 _ Dga+bpa+h
reemplazando (5) en (4):
a%b?b 4+ a?bh2 4 49 - 2a2+bphatb = 130
a2h2b _ 2a8+bhyath 4 a2bh2a = 130 - 49
(a®bP)?- 2a%. a. b*. b* + (a"b*)? = 81
(a?b?)?- 2(a*aP)(aPb?) + (aPh?)? = 81
o sea:
(a%bb - a"b?)2 = 81
extrayendo raiz:
a’bP - aPh? = 9
sustituyendo en E:
E=ab’-a"h*=9

Rpta.: E=9

.- Sabiendo que se cumple que:

(2Va+b + a+b)(Nasb-a)(Na+b-b)

(2Va+b - a-b)(Nasb+a)(Nasb+b)

1

Calcular: E = 1 + =
a b

Solucion:

Los primeros factores del numerador y del

denominador pueden ser reescritos ast:

(5)

=1

2Va+b +(a+b) =\/a+b(2+\/a+b)

2Va+b - @+b) =Va+b(2 -Va+b)

Por lo tanto, sustituyendo y simplificando la con-

dicion resulta en:

(24Va+b) (Va+b-a) (Na+b-b)

(2- \la+b) (\/a+b+a) (Va+b+b)
transponiendo y efectuando:

a+b-(a+b)Na+b +ab 2-Va+b

a+b+(@+b)Va+b +ab 2+Va+b

Aplicando la propiedad de proporciones que dice. Si:

g
)

m_q _ +N_q+p
n p m-n q-p
se obtendra:
2 [(a +b) + ab] 4

2(a+b)Na+b -2Va+b

simplificando:

a+b+ab )
(a+b)

a+b . ab
a+b

a+b

ab

a+b

=1

de aqui:

invirtiendo: a+b _ 1

descomponiendo:
.1,
a b

Lo cual sustituimos en E:

E-L.L1_5
a

U‘|>—t

Rpta.: E=1
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9.- Si se cumple que: 10.- Dadas las condiciones:
(x+y+22)?2+(x+y-22)2=8x+V)z 4 4
Y vy -227=8xsy VA e2ab + Yx-2ab =2 (@)
hallar:
VA s 2ab 5 V¥ 2ab =b ®)

Calcular:

Solucion: 4 i
R V2 - VW2 @

Haciendo en la condicion:

Xx+y=a ; 27 =b Solucion:
se tendrd: Multiplicando (o) y (y):
B+ a0 - ) (Vo » Voo )
aplicando Legendre: 4 4
(AR w20 - V- 2ab ) R
2(a*+b?) =4ab ; a’+b’=2ab
Por productos notables: suma por diferencia, da
a’-2ab +b*=0 diferencia de cuadrados:
(a-b)?2=0 ; a-b=0 n n
Vs +2ab - Vix-2ab Ra (@)
a=b

Multiplicando () y (¢):

X+y=2z (o) (\IVX_+2ab+ \/Q/;-Zab)
e (VAR 200 - VA x-2ab ) = Rab

X-2=2-Y (5))

Reponiendo los valores de a y b:

Por productos notables, da una diferencia de
Reemplazando (a) y (B) en la expresion que se cuadrados:

quiere calcular:
(\/;+ 2ab) - (\/;- Zab) = Rab
2z \° Y _ 8 . .
E=<_> +(X Z) +[Z . Vx + 2ab - x + 2ab = Rab

2z X-z (z-y)
simplificando: 4ab = Rab
E=()%+ Q)7+ (-1)¥=3 R - 411) 4
a
Rpta.: E=3 Rpta.: R=4
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Calcular el valor de “n” si el grado del producto:

P(x) = (x1+ 1) (x*+4) (x°+9)...(x"+ n?)
es 285.
a) 6

b) 10 c) 9

d) 8 e) 7
2. Hallar el grado del producto indicado:
P(x) = (x2?+ DEZ+ DX+ 1) ...

hasta 20 términos.

a) 530
d) 210

b) 630
e) 430

c) 730

3. Hallar el grado de P(x), si los grados de los poli-

nomios:
P3(x)
Px).Qx) vy
Q)
son 27 y 23 respectivamente.
a) 7 b) 12 c) 10
d) 9 e) 8

4. Simplificar la expresion:

14 16
[(X- D(x2+x+ 1) ‘ l(x+ D2 (x2-x+ 1)12]

(X3— 1)7 (X3+ 1)12
a) X b) 1 o) (x +1)¥
d) (x-1)3° e)x¥

5. Simplificar:

x-3E-DE+DE+4) - (x-2)+3)(x+5)
(x-3)x-3E+2D)E+4)-(x*-x-13)2+50
x-4)-12(x+4) (x-3)

b) 40 c) 48

a) X2+ X+ 5

d) x*-x+6 e) 42

6. Simplificar:
(X2+ Y2)4+ X4y4 _ (X2+ Xy + yz)z

(x2- Xy + yz )2 szyz(xz o yz)z

a) x8 b) y® o) xty?
d) o0 e) xy®
7. Efectuar:

x-y)?--22+E-w?-(w-x)?
+2(x-2)(y-w)

a) x? b) y? c) 2xy
d) w? e) 0
8. Efectuar:

x-2)E+2)(x*+2x + ) (x?-2x + 4)
-(x3-8)*+ 128

3

a) 0 b) 16x> o) X

d) x° e) 16x°

9. Simplificar:
x-y+z-w).(X+y-z+W)+

= (y+w) (y+w-2z) + z?

2

a) 0 b) y? c) x

d) 22 e) Xy

10. Al efectuar:

(a%x2- a°x> + a*x*) (ax’! + a%x2)

se obtiene un producto de la forma
a\* b )P
(Y) * (?)
dar el valor de (o) + ().

a) 4 b) 2 c) 6

d) 9 e) 5
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11. Simplificar:
(a+b+c+d)?+(@-b-c+d)?*+(a-b+c-d)?
+@+b-c-d)?-4@*+Db*+ 2+ d?)

a) a’ b) ¢? c) b?

d) o0 e) a’+ b?

12. Simplificar:
(@a+b+c)?+(@-b)2+(@-c)?+(b-c)?
-3(@*+ b*+ ¢?)

2

a) a? b) b? ©) €

d) a?+ b%+ 2 e) 0
13. Efectuar:
(a+b+c)’-(@-b+c)-6b(a+c)-b?

a) 8a’ b) 8b? ¢) 8¢?

d)o e) 8abc

14. Efectuar:
(a-b)(x-a)x-b)+(b-c)x-b)(x-c)
+(c-a)(x-o)x-a)+(@a-b)b-c)c-a)

a) a’ b) b’ ?) &

d) 0 e) abc

15. Simplificar:

E =\/(a+b+c)(a+b-c)(a-b+c)(a-b-c) + 4a’b?+c?

a) a? b) b? c) a2+ b?

d) o0 e) a’- b2

16. Efectuar:

E=2a[(1+a)?+(1-a)+(-ad)]
+6(1-2a%) +2(1-a)3

a)l b) 0

d) 8a’ e) 8

17. Simplificar:
R=x-y)?+x-y+2)(x+y-2)+(y-z+x)(y+z-x)

+(z-x+y)(z+x-y) +z(z-2x)

a) 2yz b) 2xy c) 2xz

d) 0 e) yz

18. Efectuar:
y=(@-b)?+(b-c)? +(c-a)?
+2[a(b-a)+b(c-b)+cla-c)l

2

a) a’ b) b? c) ¢

d) o0 e) a2+ b+ c?
19. Simplificar:

_ (a+ D@-D@*+a2+ D@-a2+ 1@+ a*+ 1)

a®+1

P

a)a®-1 b)al%+1 c)a’+1
d)1 e) -1
20. Simplificar:

E =(a-b)(a+b-c) + (b-c)(b+c-a) + (c-a)(c+a-b)

a) 0 b) a? c) b?
d) ¢? e) a2+ b?
CLAVE DE RESPUESTAS
1) C 2)C 3) C 4)B 5) C
6) D E 8)B 9) C 10) D
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DIVISION ALGEBRAICA
DEFINICION.-

Division algebraica es la operaciéon que consiste en
obtener una expresion llamada cociente, conocidas
otras dos, llamadas dividendo y divisor.

NOTA IMPORTANTE

En toda division, tramos la siguiente nomen-
clatura de grados:

1) °|D| = grado del dividendo

2) °| d| = grado del divisor
3) °|q| = grado del cociente
4) °| R| = grado del residuo o resto

PROPIEDADES DE LA DIVISION

1) En toda division, el grado del cociente es igual al
grado del dividendo menos el grado del divisor:

°la| = °|D[ - °[D]

2) En toda division el grado del dividendo es mayor
o igual que el grado del dividendo:

3) En toda division el grado del divisor es mayor que
el grado del resto:

°ld] > °[R|

4) En toda division el grado maximo del resto es
igual al grado del divisor menos 1:

°|Rmé1ximo| = °|d| -1

5) En el caso de polinomios homogéneos, el grado
del resto es mayor que el grado del divisor:

°IR[ > °|d|

6) En el caso de polinomios homogéneos, no se
cumple la propiedad 4.

CASOS DE LA DIVISION
I.- Cuando se trata de dos monomios.

a) Se divide los signos mediante la regla de los
signos.

b) Se divide los coeficientes.

c¢) Se divide las letras aplicando Teoria de expo-

nentes.
Ejemplo:
Dividir:
E o loxly’z?
_4X2yiz4
Efectuando:
E = 4X2y3z

IL.- Cuando se trata de dos polinomios.

Se puede utilizar cualquiera de los siguientes
métodos:

a) Método normal

b) Método de coeficientes separados.
¢) Método de Horner.

d) Método de Ruffini.

Método Normal. Para dividir mediante este méto-
do se debe seguir los siguientes pasos:

1) Se ordena los polinomios, generalmente en
forma decreciente.

2) Se escribe en linea horizontal uno a contin-
uacion del otro, utilizando el signo de la
division aritmética.

3) Se divide el primer término del dividendo entre
el primer término del divisor, obteniéndose el
primer término del cociente

4) Este término se multiplica por cada uno de los
términos del divisor para restarlos a los corres-
pondientes términos del dividendo. A este resto,
se anade el siguiente término del dividendo.

5) Se divide el primer término del resto obtenido
entre el primer término del divisor y se obtiene
el segundo término del cociente.

6) Se procede desde el paso 4 sucesivamente
hasta terminar la division.
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Ejemplo:
Efectuar la siguiente division:

6x° + 5xty - 26x°y* + 33x%y° - 24xy* + 6y°
2x? - 3xy + y?

Procedimiento:

6x°+5x*y- 26y + 33x%y° - 24xy*+ 6y° | 2x2-3xy+y?

-6x°+9xty -3x%y? 3C+7xy-4xy?+ Ty

+14xty - 20x%y*+ 33x%y>
-laxty + 213y - Tx%y?
-8x3y?+26x%y>- 24xy?
+8x3y2 -1 ZXZy3 + 4xy4
+14x%y3-20xy*+ 6y°
-l4x*y3+21xyt-7y°

xy'-y?
El cociente es:
33 + Tx%y - 4xy? + 7y°
El resto es :

xy' -y’
Método de coeficientes separados. En

este caso, ademas de las consideraciones anterio-
res se debe tener en cuenta:

1) Se trabaja solamente con los coeficientes y sus
correspondientes signos del dividendo y divisor.

2) En caso de faltar un término con una potencia
de la variable, se coloca en su lugar cero, tanto
en el dividendo como en el divisor.

3) De esta manera, se obtiene los coeficientes con
sus signos del polinomio cociente.

4) Para determinar el grado del cociente y resto se
aplica las siguientes propiedades:

|R| = °|d] -1

5) Este método es recomendable para polinomios
de una sola variable.

Ejemplo:
Efectuar la division:

6x’- 20x*- 13x> + 25x%- 12x + 7

3x2-x+ 1

6-20-13+25-12+7

|3-1+1

6+ 2- 2 2-6-7+8
-18-15+25
+18-6 + 6
-21+31 -12
+21- 7+ 7
24 - 5+7
-24+ 8 -8
+ 3-1

El cociente es de grado:
Jq| = *|D] -*[d] =5-2-3
El cociente es:
q=2x>-6x*-7x+38
El resto es de grado:
°|R| = °|d|-1=2-1=1
El resto es:
R=3x-1

Método de Horner. Este método es un caso
particular del método de coeficientes separados y
se emplea para la division de dos polinomios de
cualquier grado.

Procedimiento:

1) Se escribe los coeficientes del dividendo en
una fila con su propio signo.

2) Se escribe los coeficientes del divisor en una
columna a la izquierda del primer término del
dividendo; el primero de ellos, con su propio
signo y los restantes, con signos cambiados.

3) El primer término del dividendo se divide
entre el primer término del divisor, obtenién-
dose el primer término del cociente.
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4) Se multiplica este término del cociente sola-
mente por los términos del divisor, a los cuales
se cambio de signo, colocandose los resultados
a partir de la segunda fila, corriendo a un lugar
hacia la derecha.

5) Se reduce la siguiente columna y se coloca el
resultado en la parte superior para dividirlo
entre el primer coeficiente del divisor y obten-
er el segundo término del cociente.

6) Se multiplica este cociente por los términos del
divisor a los cudles se cambi6 de signo,
colocandose el resultado en la tercera fila y
corriendo un lugar hacia la derecha.

7) Se continua este procedimiento hasta obtener
el término debajo del ultimo término del divi-
dendo, separando inmediatamente los térmi-
nos del cociente y resto.

8) Para obtener los coeficientes del residuo se
reduce directamente cada una de las columnas
que pertenecen.

Ejercicio:
Efectuar la division de polinomios:

8x° + 14x*+ 5x3 + 16x% + 3x + 2

4%+ x + 3

Solucion:
Los grados del cociente y residuo seran

lal = *Ip| - °|d| =5-2=3

°|R| = °|d|-1=2-1=1

Procedimiento:

12 - 4 + 8

418 + 14 +5 + 160+ 3 + 2
-1 -2 -6 i
3 -3 - 9

+ 11+ 3

t- 2 - 6

2+ 3 -1+ 20 4 - 4

%f_/

coeficientes coeficientes

del cociente del resto

Explicacion:

1) Se divide 8 entre 4, igual a 2, este resultado es
el primer coeficiente del cociente.

2) 2 se multiplica por los términos del divisor a
los cuales se cambio de signo (-1, -3), dando
como resultado(-2, -6) que se coloca en la
segunda fila, corriendo un lugar hacia la
derecha.

3) Se suma la segunda columna (correspondiente
al dividendo) y el resultado se divide entre 4,
igual a 3; este valor es el segundo coeficiente
del cociente.

4) 3 se multiplica por (-1, -3) y de la tercera fila (-3, -9)
corriendo, un lugar hacia la derecha.

5) Se suma la tercera columna, da -4, se divide
entre 4, da -1, ese resultado es el tercer coefi-
ciente del cociente.

6) -1 se multiplica por (-1, -3) y da la fila ( +1, +3)
corriendo un lugar hacia la derecha.

7) Se suma la cuarta columna, da +8, se divide
ente 4, da 2, este resultado es el cuarto coefi-
ciente del cociente.

8) 2 se multiplica por (-1, -3) y da la fila -2 y -6.

9) Como el ultimo término de este producto
queda debajo del altimo coeficiente del divi-
dendo 2, se separa con una linea los términos
obtenidos, los cuales pertenecen al cociente.

10) Se reduce las siguientes columnas, da (4, -4) y se
baja directamente, son los coeficientes del resto.

Escribiendo su parte literal:
Qx) =2x3+3x?-x+2

R(x) =4x -4

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar el valor de “m” para que la division sea

exacta, en:

x* - ma’x? + at

x?-ax + a’

-92 -



ALGEBRA

Solucion:

Dividiendo por el método normal. Si la division
es exacta, el residuo debe ser un polinomio idén-
ticamente nulo.

xt+ 0 - mx’a + 0 + a4| x?-ax + a?
xt +x%a - x%a? x? + xa - ma*

x’a - (m+ 1)x%a?

-X3a+ x%2a? - xa’

- mx’a? - xa’ + a*

mx?a? - mxa’+ ma?

-(1+m)xa®> + (1 +m)at
Si la division es exacta:

-I+mxa®>+ (1 +m)a* =0
Factorizando:

(1+m) (-xa’+a®) =0
Igualando a cero los factores:

l+m=0 ; m=-1
Rpta.: m = -1
2.- Hallar m + n + p si la division que sigue no deja
resto:

12x°- Ox*+ 14x> - mx? + nx - p
3%+ 2x -6

Solucion:

Utilizando el método de coeficientes separados, el
resto debe ser un polinomio idénticamente nulo.

|3+0+ 2-6

4-3+2

12-9+ 14-m
-12-0 - 8+ 24
-9+ 6+24-m+ n
+9+ 0+ 6 - 18

+n-p

+ 6+30-m+ n-18 - p
-6-0 -4 + 12
30-m+ n-22-p+ 12

Como la division no deja resto:
300om+n-22-p+12=0

m+n+p=20

3.- Calcular py q, si la division es exacta:

xt+pxt+q
x2-6X+5
Solucion:

Para que una division sea exacta, el resto debe ser
un polinomio idénticamente nulo. Dividiendo
por el método de Horner:

6  +p+31
1|1 0 o 0 +q
+6 6 5 |
-5 +36 1 -30
i 6p+186 -5p-155
1 +6  p+31 | 6p+156 -5p+qg-155

Luego, el cociente es (grado2):

Qx) =x*+6x + (p +31)
el resto es:
6p + 150)x + (-5p + q - 155)
Por condicion:
R(x) =0x+0
S (6p +156)x + (-5p+q-155) =0x+ 0
identificando coeficientes:
6p + 156 =0 =

Sp+q-155=0 = q=25

Rpta.: p=-26, q=25

4.- Determinar m y n si la division:

x*- 3x%a + x%a’? + mxa’ + na*

x*-ax +a’
deja como resto:

7xa’ + 3a*
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Solucion:

Aplicando la divisién normal se tendra:

x*-3x%a + x%a’+ mxa’ +

xt+xla - x%a?

- 2x%a - 0x%a? + mxa’

+2x%a- 2x%a? + 2xa’

- 2x%a? + (m+2)xa’ + na*

+2x%a% + 2a°x + 2at

(m+4)xa> + (n+2)a*
El resto es:
(m+4)xa®> + (n+2)a*
Por dato, el resto es:
7xa’ + 8a*
so(m+4)xa® + (n+ 2)a* = 7xa’ + 8a*
identificando coeficientes:
(m + 4)a’* = 7a°
(n +2)a* = 8a*

= n==6

Rpta.m=3, n=6

5.- Calcular m y n si el resto de division es: 2x - 3

12x*- 23x> + Smx?- 35x + n

4x? - 5X + m

Solucion:

Dividiendo por el método de Horner:

na4| x?- ax + a2

x%-2xa-2a

2

El resto es:
2
R(x) =< 33m - 190)X N (n +-5m + 10m )
4 4
Por condicion:
R(x)=2x-3
Luego:
33m - 190 -5m? + 10m
= )X +[(n+ ———|=2x-3
4 4
Identificando coeficientes:
33m - 190 _ ) = m=6
4
2
n+10m-5m -3 = n=27
4
Rpta.: m=06
n=27

Si la division:

20x* + 6ax> - 3bx?- 17cx + 9d
5x%-7x + 2

da un cociente cuyos coeficientes van aumentando
de 4 en 4, y deja un resto igual a 34x + 3. Hallar el
valor de:

E=(a+b)-(c+d)
Solucion:

Dividiendo por el método de Horner:

. 5|20 +6a  3bi -17c +9d
-8 5m-10! i
! +28 -8 !
4 12 -23 +8m: -35 +n :
; +7 56 i -16
+5 15 -3m | '
: -2 E
-m | !
2100 +2m ;84 ~24
i 25m-50 5m2+10m 4 8 12 -17c¢+68 9d-24
. * + Explicacion:
5m-10! 33m-190 -5m?+10m )
3 -2 n+ El cociente es:
4 ‘ 4 4
4x?+ 8x + 12
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Para el cociente: El cociente es:
1) El segundo coeficiente es 8 ya que aumenta de Q(x) =x*2+2x*3 + 3x** + ... +n
4 en 4, luego:
El resto es:
62[:—28:8 = a=2 Rx)=(b+n+1x + (c-n)

El coeficiente “n” del cociente corresponde al ter-

2) El tercer coeficiente es 12, luego: mino (a - 1) en el dividendo; se tendra:
I)n=a-1 = a=n+1

3b-8+56 _ 1, b4
4 = = =- 2) Si la division es exacta:
El resto es: R(x) = 0x +0

Luego:
(-17¢ + 68)x + (9d - 24) =34x+3 (b+n+Dx+ (cn) = Ox+0

identificando coeficientes: Identificando coeficientes:
A7c+68=34 =  c=2 b+n+1=0 = b=n+l

c-n=0 = c¢c=n
9d-24=3 = d=3

En la expresion pedida, reempalzamos los valores

Porlotanto: E=(2-4)-(2+3)=-7 dea,byc:

Rpta.: E=-7 E=%=2
n+1

7.- Calcular el valor de: Rpta.: 2
E=2% b si la division X -bx+c es exacta a’+ab + b’
c+ 1’ 2 - ox+1 : 8.- Calcular: Esr——r)

a’-3b

Solucién: x* +(a-b)x3 + (a-b)x + b?

o i Si la division: es exacta
Dividiendo por el método de Horner: X2 - (a-b)x + b

(a + 1) terminos Solucion:

Dividiendo por el método de Horner:

111 0 00 ... 0 b 4c 111 @b 0 ! (@b b2
2 1 : |
+2 ab| ab b |
+ -2 | b? 2(a-b)?} -2b*(a-b)
1 @b 2aab)b
2n—2§ -n+l | Bb22(ab)? b2
;. m 1 2(a-b) [2(a-b)-b?]
1 42 +3 ...(n-1) n |-b+n+l cn (a-b)(2a%-4ab-b?+1)

+b*[1-{2(a-b)*-b?}]
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El cociente es: El coeciente es:

X2+ 2(a - b)x + {2(a - b)2 - b2} x* 4 x+ 1
El resto es: Elrestoes -(A + B+ C)
R(x) = (a-b) (2a? - 4ab - b? + 1)x Condicién: R =0
+b2[1- {2(a - b)2 - b2} Luego: -(A+B+C)=0
Por condicion: A+B+C =0
R(x)=0x+0

Rpta: A+B+C=0
Luego:

(a-b) (4 + 8ab)x + b2[1- [2(a - b)2)] = Ox + 0 10.- Calcular “a” y “b” si la division:

x'+ax+b
Identificando coeficientes: 2+2x+1 es exacta.
a=>b Solucion:
2 -
(a-b) (4a® - 8ab) = 0 a = 2b Dividiendo por el método de Horner:
En la expresion; para a = b: 23 A 0 .
1 {1 0 0 0 0 O: a +b
2. 22, 22 2 :
E=a+a+a=3a _ .3 o 1 ]
a?-3a’ -2a% 2 |
2 ,
En la expresion; para a = 2b: +4 42 '
4b% 4 2b% + b2 -1 i
Eerr— =7 6 -3 :
4b? - 3b? e :
+8  +4.
Rpta: E=-3/2 y E=7 _105 5
9.- Hallar A + B + C, si la division: ; +12 46
1 -2 +3 4 +5 -6| a+7 b+6
AX*+ A+B)X+(A+B+Ox*+ B+(Ox-A-B

Ax? +Bx + C )
El cociente es:

no deja resto.
q(x) = x> - 2x* + 3x> - 4x* + 5x - 6
Solucion:

Dividiendo por el método de Horner: El resto es:

A A i Rx)=(G+7)x+(b+6)
A| A (A+B) (A+B+C) | (B+C) -(A+B) Como la division es exacta:
-B -C R(x) =0
-B : Es decir:
-B b -C (a+NDx+(b+6)=0x+0
-C Identificando coeficientes:
i B -C a+7=0 = a=-7
1 1 1 0 -(A+B+C)
b+6=0 = b=-6
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11.- Calcular la relacion entre p y q si la division de:

xt+ (p+2m)x + q - 1 entre x>+ mx - 1 es exacta.

Solucion:

Dividiendo por el método de Horner:

-m m2+1

1 1 0 0 p+2m q-1
-m +1 .
. g
+m? i -m
+1 E
i -m>m  m?+l
1 -m m’l | pm’ m’+q

El cociente es:

q(x) =x*-mx + (m? + 1)
El resto es:

R(x) = (p-mP)x + (m?+ q)
Como la division es exacta:

R(x) =0
por lo tanto:

(p-m>)x+(m?+q) =0x+0

identificando coeficientes:

p-m3=0 =

p=m’ (M

m’+q=0 = -q=m? (1D)

Elevando (I) al cuadrado y (II) al cubo se obtiene:

y de estas dos ultimas relaciones se obtiene final-

mente que:

12.- Hallar el valor de “n” si el grado de P(x) y Q(x)
esigual a 3 y 4 respectivamente y se conoce que
el grado de la expresion:

PI(x) + Q)™
(PP(x) + Q'x))™?

es igual a 4.
Solucion:

Determinemos el grado de cada expresion:
°|P(x)| = 7.3=21
°|Q(x) | = 5.4=20

o | PS(X) |

5.3=15

°|Q'x)| = 4.4=16

°|PT(x) + Q)| =21

°|P(0) + Q)| = 16

°| P7(x) + Q3(x) | =21.(2n) = 42n
°|Qx) + Q*x) | =16(n +3)

El grado de la expresion es:

°l (P10 + Q)"

PP + Q1| 42n - 16(n + 3)

Por condicion:
42n-16(n+3) =4
n=2
Rpta.: n=2
13.- Si la division:

xt-ax?+bx -c

Y NIy TRE es exacta. Calcular:
x3 - 3dx? + 3d*x -

a
b2

E =
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Solucion:

Dividiendo por el método de Horner:

+3d
1 1 0f -a 4 =
$3d} 3d o+
+3d E
Loz od®  +3d
"
+d3 E

1 3d |-a+6d?> b-8d> -c+3d*
El cociente es:
x + 3d
Por condicion del problema el R = 0
Luego:
(-a+6d)x*+ (b-8d)x + (¢ +3dH = 0x2+0x + 0

identificando los coeficientes:

-a+6d*=0 = a = 6d2
b-8d> =0 = b=8d3
-c+3d*=0 = c=3d*

Sustituyendo estos valores en la condicion:

& (64>  216d°

T b2 (8dY)? 64d°

= 3,375

Rpta.: E = 3,375

14.- Hallar la condicion para que la division:

3

X+mx?+nx+a.b

x*+ax +b
sea exacta.
Solucion:

Dividiendo por el método de Horner:

+m-a :
1 1 m i n +ab
-a i -b
. g
E -a(m-a) -b(m-a)
b
1 m-a | n-b-a(m-a) ab-b(m-a)

El cociente es:

X+ (m - a)
Por condicion: R = 0

luego:

[n-b-a(m-a)]x+[ab-b(m-a)] =0x+0

identificando coeficientes:

(n-b)-a(m-a)=0 (o)
ab-b(m-a)=0 ®
reduciendo(f}): ab-bm +ab=0
de donde:
2a=m
0:
a=m/2
Sustituyendo el valor de m en (a):
n-b-aa-a)=0
de donde: n-b=a?
Sustituyendo el valor de a = m/2
n-b=1 . 4mob)=m?
4.
. m?
Rpta.: La condicion es que (n - b) = i a’

la siguiente division:

8x° + 4x> + mx? + nx +p

2% +x%2+ 3

15.- Calcular m, ny p si el resto es 5x* + 7x + 8, dada
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Solucion:

Dividiendo por Horner:

-4 +6
2| 8 0 +4 : +m  +n +p
4 0 -12
210 46
0
-3 i -3 0 -9
4 -2 3 Im-15 n+6 p-9

El cociente es:

4x%-2x + 3

El resto es:
(m-15)x*+ (m+6)x+ (p-9)
Por condicion el resto es:

5%+ 7x + 8

Por lo tanto:
(m-15)x*+(n+6)x+(p-9) = 52+ 7x+8

identificando coeficientes:

m -15=5 = m = 20
n+6=7 = n=1
p-9=8 = p=17
Rpta.: m =20, n=1, p=17

REGLA DE RUFFINI
Se utiliza para dividir polinomios cuando el divi-
sor es un binomio de primer grado. Se estudia 3

casos:

a) Cuando el coeficiente del primer término del
divisor es igual a 1.

Su forma generales: x=b

Se opera asi:

e Se escribe los coeficientes del dividendo en
linea horizontal.

e Se escribe el término independiente del divi-
sor, con signo cambiado, un lugar a la izquier-
da y abajo del coeficiente del primer término
del dividendo.

¢ Se divide como en el caso de Horner, teniendo
presente que el primer coeficiente del cocien-
te, es igual al primer coeficiente del dividendo

e Para obtener el cociente, se separa la ultima
columna que viene a ser el resto.

Ejemplo:
Obtener el cociente y el resto en la division:

4xt-5x3 + 62 + 7Tx + 8

X+ 1

Procedimiento:

4 -5 +6 +7 +8
-1 -4 +9  -15 +8

4 -9 +15 -8 16 <«— resto

coeficientes del cociente
Grado del cociente:
“lal ==Ip| oJd] =4-1=3
cociente:
q=4x>-9x>+15x - 8

resto: R=16

b) Cuando el coeficiente del primer término del
divisor es diferente de cero.

Su forma general es: ax + b
Se procede ast:

¢ Se transforma el divisor, extrayendo como fac-
tor comun, el primer término del divisor; es
decir:

(ax+ b) = a(x :%)
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b

a ), como en el primer

e Se divide entre (X +
caso.

e Los coeficientes del cociente obtenido se divi-
den entre el primer coeficiente del divisor.

¢ El resto obtenido no sufre alteracion.
Ejemplo:
Hallar cociente y resto en:

18x° - 29x3 - 5x2 - 12x - 16
3x + 2

. . ) 2
i) Se factoriza 3 asi: 3 (x + ?)

ii) Se divide entre x + %

iii) Previamente, se completa el dividendo con
cero,que es el coeficiente de x*.

8 0 -29 5 -12 -16

12 +8 +14 -6 +12

1
w|N

18 -12 -21 +9 -18 | -4 =< resto

coeficientes del cociente
El grado del cociente obtenido es:
5-1=4
Cociente primario = 18x*- 12x3- 21x*+ 9x - 18

Dividiendo todo el cociente primario entre 3,
porque es el primer coeficiente del divisor, se tiene:

El cociente verdadero:
q=06x"-4x>-7x*+3x - 6
El resto: R =-4

¢) Cuando el divisor es de la forma: ax" + b.

En este caso para que la division se pueda efectu-
ar, los exponentes de la variable del dividendo
deben ser multiplos del exponente de la variable
del divisor.

Ejemplo:

Hallar el cociente y el resto en:

6x30+ 17x*7- 16x18+ 17x°+ 12

3x%+ 1

Procedimiento

Observemos que los exponentes de la variable
del dividendo son multiplos del exponente 9 del
divisor, luego se puede aplicar el método.

Haciendo x° =y, la division es:

6y*+ 17y - 16y? + 17y + 12
3y+1

Aplicando el segundo caso:

6 417 -16  +17  +12
L 2 5 47 8
3
6  -15 21 424

[

Cociente primario:
6y> + 15y2 - 21y + 24
Dividiendo entre 3 da el verdadero cociente:
2y> + 5y* -7y + 8
reemplazando y = x° , el cociente es:
q=2x*7+5x1%-7x°+ 8
el resto es:

R= +4

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar el resto y el cociente en:

x3-2x%+ (2-a%-2a)x-2a-2

X-a-2
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Solucion: Cociente primario:

Dividiendo por Ruffini: 652+ 6x+9-m

1 2 +2atla -la2 Dividiendo entre 2 da el cociente real:
a+2 a+2 a’+2a 2a+4 x4 3 2o
1 a 2 IL
Segun el problema, el resto debe ser cero, es decir:
Rpta.: Cociente: q=x>+ax+2 % (9-m)-6=0
Resto: R=2 m=>5
2.- Hallar el resto de la siguiente division: Rpta.: m =35
O+ (3\/; 2 )x3 + 2\/274_ 7 4.- Sea el polinomio:
x-V2 +1 abex® - (a’c+b%a+ c?b)x? + (a’b + b’c + c?a)x - abc

Solucion: a b
se anula para x = L yparax=--

Aplicando Ruffini:
Hallese otro valor que también lo reduzca a cero.

Solucion:
1 0 3220 0 22 47
abc  -a’c-b%a-c’b  a’b+b’c+c’a -abc
V2 V2322 1 V2 322
!
L V21 V211 V2 el £ e abacd  abe
Rpta.: abc -b%a-c*b b%c Lo
Cociente: I

b = b2
q=x4+(\/2——1)X3+(\/27+1>x2+x+\/27—1 ¢ : c
abc -c’b Lo

Resto: R =10 l
c
3.- Calcular “m” si la division es exacta: a b
6x> - 3x*-mx -6 abc Lo
2x -3
Solucién: El otro valor es: %
Dividiendo por Ruffini: porque al dividir entre el valor % dado para x
se anula.
6 -3 -m -6 .
Rpta.: —
3 3 a
= +9 +9 =2(9-m)
2 2

5 .- Hallar el residuo de la division de:

6 +6 9m |=(9-m) -6
2 6x>-5x*+ax-1 entre 2x+ 1
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sabiendo que su cociente toma el valor numérico
de 2 para x = 1.

Solucion:

Dividiendo por Ruffini:

6 -5 +a -1
!
- % 3 +4 - ;— (a+4)
6 -8  a+4 -% (a+4) - 1

El cociente primario:

6x*-8x+a+4

dividiendo entre 2 el cociente es:

3x? - 4% + <a+4)
2

El valor numérico para x = 1 sera:

3(1)%-4(1) +

3-4+

2

eliminado denominadores:

6

-8+a+4=4

a=2

Si el resto es:

sustituyendo. a =

a+4

a+4

2

1
R=-—(2+4)-1
2(+)

R=-4

Rpta.: El residuo es -4

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Calcular A + B si la division:

2x* +3x2 + Ax + B

2x% +2x + 3

es exacta
a) 2 b) 4 o5
d) 12 e) 0

2. Calcular m + n + p si la division deja como resto:
2x2+x-5

3x% - 2x*- 3% + mx* + nx + p

3x3-2x% + 1

a)3 b) 2 c) -1

d) 0 e) 10

3. En la division:

4. El residuo en la division es -16:

el cociente es: 3x + B; el resto: -4x>+ Cx - 15

3x*+2x3 + Ax? + 7Tx - 12

X +x2-3

Hallar ABC.
a) 80 b) 16
d) 210 e) 49

c) 50

6x* - Xy - 6x%y? + 5xy° - 3y*

2x? + Xy - Zyz

Hallar el valor de “y”

a) 1l

d) -1

b) 3
e) 4

c)2
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5. Cuando el polinomio: 2) 1 b) 2 o) 5m
5m 5m
8x*- Ax>+Bx?+ Cx + D
q) 2m e) =
2 m

se divide entre: 2x*- x + 1; se obtiene un cociente
cuyos coeficientes van disminuyendo de 1 en 1 a par-
tir del primer término y un residuo igual a 5x + 1.
Hallar: A+B+C+D

10. Indicar el resto que resulta al dividir:

8x> + 4x? - 6mx + 15 entre (2x - 1), sabiendo que
la suma de los coeficientes del cociente es 28.

a) 24 b) 21 c) 15
a) -1 b) 1 o) -35
d) 12 e) 16
d) 35 e) 36
6. Calcular; 92+ 6b + 2¢ 11. Hallar la relacion existente entre “m”, “n”, “p”

si la siguiente division es exacta:

si el polinomio: x> - 7a + 6b> (3x*- mx? + nx + P)

entre: x*- (a + ¢)x + ac, deja como resto cero 62

a) 2 b) 8 o) 4 Am+n=p b) 2m - n = 3p

d) -6 e)5 ¢) mn = -3p d) m-n =2p
7. En la siguiente divisién exacta: e) Ninguna

X+ Qa+m)x*+ (a>+b +n)x + ab 12. Hallar n - m si la division es exacta:

x*+ax+b
2mx> - mx? + 3nx - 6
dar el valor de: 2x2-3x + 1
2, o202
E=-—*am a) 4 b) -4 02
2a’m? + m?b?
d) 3 e) 10
a) 1 b) 5 o) 4
13. Evaluar:

d) 2 e) 7

P(x) = x8 - 2x* - 16x? + 4\/;

para x = 1+\/;

8. Siay b son mayores que cero. Calcular:

E = a +m, sabiendo que el resto de la division:

3x*-4x3 + ax?+ 5x - 2 i RE e
x2- X +m d) 15 e) 4
esR=8x-2
14. Al efectuar la division:
a) 13 b) 3 c)5

nx*+ (n-n?+ D>+ x*-n’x + n?- 7

X-n+1

d) 10 e) 16

se observa que la suma algebraica de los coefi-

. Si el polinomio: x>+ 2mx?* + 5ax + b, es divisible
entre: x*- 3mx + 2a. Encontrar el valor de (a/b).

cientes del cociente es cero. El valor de este
ultimo:
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c) -4

d)1

15. El siguiente esquema representa la division por

el método Horner:

18. En el polinomio:

P(x) = (\/3_-\/2_))(5- 2\/2_}(3- 2\/3_x +12 + 2\/6_
Calcular P(\/g_+ \5_)

1348 a i 11 b | e a) -6 b) -2 96
mooe 4 D293
2 E E e E f E 19. En la siguiente division: calcular m + n + p
: : : & : h 8x° - 4x> + mx? + nx + p
n { -2 4{ p { 4 i 3
' : : ! 2%+ x2 + 3
determinar (m + p) si el resto es igual a: 5x* -3x + 7
a) -4 b) 4 o 12 a) 27 b) 40 ) 35
d) o e)3 d) 85 e) Ninguna
16. Hallar el valor de E = n - m, si la division: 20. Determinar a* + b? para que la division:

12x* + 29%3 - 5mx? - 49x + n

4x* + 7x - m

es exacta.
a) 5 b) 32 c) -27
d) 37 e) 27

17. Hallar el resto de la division:

xt-(@a+2)x3+ax*+x+at+a

x-a-1
a)l b) 0 o) -1
d) 4 e) Ninguna

6x*t+ 4x3- 5x%- 10x + a

3x*+2x + b
sea exacta
a) 625 b) 25 c) 650
d) 620 e) 600

CLAVE DE RESPUESTAS

DA 2)B 3)A 4)C 5)E

6) B

7)A 8) A 9) A 10) D

- 104 -



ALGEBRA

TEOREMA DEL RESTO O DE REGLA PRACTICA PARA HALLAR EL
DESCARTES RESTO

Este teorema tiene por objetivo determinar el resto  1° Se iguala el divisor a cero:
en una division, sin efectuar la division.

ax =+ b=0
ENUNCIADO.- El resto de dividir un polinomio ra- o o
. won . h 2° Se despeja “x”:

cional y entero en “x” entre un binomio de la forma
“ax = b” es igual al valor numérico que adquiere di- N
cho polinomio cuando se reemplaza en él, x por b/a. T a

DEMOSTRACION 3° Se reemplaza en el polinomio dividendo “x” por.

En forma general, definamos: X=7 b

a
Dividendo : P(x), racional y entero
: R = P(I L)
Divisor rax b a
Cociente 1q(x) Ejemplo:
a Hallar el resto de las siguientes divisiones:
Resto :R=P (I ?)
D (x-3)%+ (x-3)0+ (x-1)°-16*
Toda division es de la forma: x-3
D=dq+R Solucion:

D =dividendo * x-3=0

d =divisor . x=3

q = cociente Sustituyendo

R =resto

*R=P(3) = (3-3)% + (3-3)* + 3-1'° - 16*
Reemplazando por sus equivalentes:
P P 4 R=0+0+21%-16*
P(x) = (ax £ b) q(x) + R 1)
R = 216 _ (24)4 - 216 _ 216 =0
Si definimos x como: x = * b
a R=0

reemplazamos en (1):
Y P 6x* + x> - 19x% + 14x - 15

p(=2)-[a(=2) =bJa(= 2) ; 23

b b 1° 2x-3=0
P(I —):(1 b = b) . q(I —) +R
a a D0 X = ;_
El primer factor del segundo es cero, luego:
Sustituyendo

(- 2)-n  ver(3) o2 (3)- 93

R=P<1%) +14( )-15

o finalmente:

oW
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_243 27 171 51 .15 Solucion:

8 8
Utilizando la regla practica:

simplificando: R =-3 « X+y+z3=0

EJERCICIOS RESUELTOS e x=3-y-z
1.- Hallar el resto de la division: e R=G-y-z+y)2+B-y-z+y) Q2z-1)
nx" + (n-Dx"! + (n-2)x"?-3n + 16 +2(z- D

x-1

Efectuando operaciones y simplificando:

Solucion: R=GB-22+3B-2)Q2z-1) +z(z-1)

De acuerdo con la regla practica:

R=6
e x-1=0
4.- Hallar el resto en:
e x=1
Sustituyendo: (5x'+ 7x*+5)7 + 5x*+ 7x*+ 7)° + 8

4 2
*R=n(D"+ (- DO + (0-2)(D"-3n+16 X4 T+ 8

Solucion:

R= -1 -2 - 1
pEnsten Sn+16 Efectuemos el siguiente cambio de variable:

simplificando: R = 13 5x4 + Txt =y

2.- Hallar el resto de la division: Reemplazando, se obtiene la division equivalente:

(x+a) - x+a) (y+5)2+(y+7)+8
X + 2a

y+8

Solucion:
olucion Utilizando la regla practica:

Utilizando la regla practica:

°y+8=0
ex+2a=0 cy-8
o x=-2
x=oa e R=(8+5)2 +(8+7)+8=9-14+8=0
Sustituyendo R=16
* R=(2a+a)-[(-22)" + '] 5.- Hallar el resto en:
R = (-a)” - (-128a’+ a’) = (-a)” - (-127a") (x- 1™ (x> + 8)3 (x - 4)3
R=-a’ +127a’ X2-2x+2
Solucion:
R =126a’
Efectuando operaciones en el dividendo:
3.- Hallar el resto en: (x - D" (x3+ 8)3(x - 4)°
x+y)’+ (x+y)Qz-1) +z(z-1) = [(x- D22[(x + 2)(x2- 2x + 4)]? (x - 4)°

X+y+z-3 = (x2-2x + 1D)P"(x + 2)3(x?*- 2x + 4)3 (x - 4)°
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Ordenando: e y+5=0
=(x2-2x+ D2 (x2-2x+4)° [(x+ D)(x -D)]> *y=-
= (xX2-2x + 1) (x2- 2x + 4) [x?- 2x - 8]° *R=DB+ 5+ +0)]

R=16
Sustituyendo este equivalente en el numerador:

7.- Hallar el resto en:
(x%-2x + 1) (x%- 2x + 4)3(x*- 2x - 8)°

313 L A303 4 33 2122
<2-2x 42 a’b? + a’c? + b’ - 3a?b’c

ab + ac + bc
y, haciendo: x?-2x =y:
Solucion:

resulta en:
(y+ D™y +4)3(y-8)°
y+2 (ab)? + (ac)® + (be)? - 3(ab)(ac)(bc)

ab + ac + bc

Agrupando convenientemente en el numerador:

Para hallar el resto se aplica la regla practica:

Considerando que la variable es el producto ab,

*y+2=0 se calcula el resto por la regla practica:
*y=-2 e ab+ac+bc=0
e R=(2+1DM(-2+4)3(-2-8)°>=(1)(2)%(-10)° e ab = -ac - bc = -(ac + be)
R =-8 000 e R=[-(ac + bc)]? + (ac)? + (bc)?
6.- Hallar el resto en la division: - 3[-(ac + bo)l(ac) (be)
B+x+DE+2D)EE+3DE+D]* R =-(ac + bc)?+(ac)’+(be)? + 3(ac + be)(ac) (be)
x(x+5)+5
R = - (ac)? - 3(ac)?(be) - 3(ac)(bc)?
Solucion:

- (bo)? >+ (be)?+3(ac)*(be) + 3(ac)(be)?
Efectuando operaciones en el dividendo: (be)+(a)%+ (be)+ 3(@c)(be) + 3(ac)(be)

reduciendo términos semejantes:

b

B+ &+ Dx+2Dx+3)x + DI 8.- Hallar el resto en:

x(x+5)+5
a-b)., a _Lx+(a+b)(a2-b2)
{3+ (x*+5x+4) (x*+5x +6)}* 2ab b a 2ab
x>+ 5%+ 5 (as by
haciendo: x*+5x =y a-b
Solucion:

B+y+Dy+06)]*
y+5

Aplicando la regla practica del resto:

(a+b)?
Para hallar el resto se aplica la regla practica: A

=0
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(a+b)?
X=—

a-b
R_(a-b) (a+b)2]2_i (a+b)?
“\ 2ab a-b b (a-b)
_B (a+b)2+ (a+b)@-b?»
a (a-b) 2ab

Simplificando y agrupando:

(a+b)* (a+b)2[a b]
R = - a,b
2ab(a - b) a-b b a

(a+b)@-b?»
+ e —
2ab

Efectuando el corchete y multiplicando numerador
y denominador por 2:

_ (a+ b)*
" 2ab(a-b)

C2(a+ b)%(a? + b?)
2ab(a - b)

(a+b)(a+b)a-b)a-b)
+
2ab(a - b)

R - (a+b)*-2(a +b)2(@a%+ b3 + (a + b)3(a-b)?
- 2ab(a - b)

Sacando el factor comun (a + b)%

:

R - (a+b)? [(a+b)2-2(a%+b?) + (a-hb)?
2ab(a - b)

Aplicando Legendre a los términos sefialados:

R (a+b)?[2(a% +b?) - 2(a2+ b?)]

2ab(a - b)
R (a +b)? [0]
2(ab)(a - b)
R=0

9.- Hallar el resto en:

(X- 1)n+2 +X2n+l

x*-x+1

Solucion:

Aplicando la regla practica del resto:

e x2-x+1=0

=x-1

Reemplazando en el denominador esta equivalencia:
D=(x-1" + (x-1). x

sacando factor comun (x - 1)™
D=(x-1D"[(x-1)?+x]
D=(x-D"[x%-2x+1+x]=(x-D"[x%-x+1]

Sustituyendo:

se tiene:
e R=(x-1)"(x-1-x+1)=(x-1D"0)=0
R=0

10.- Hallar el resto de la division:

(X + y)4m _ (X _ y)4m
(8xy) (x2+y?)

Solucion:

Transformando el divisor mediante la aplicacion
de productos notables e identidades:

8xy(x2+y2) = [4xy][2(:2+ y2)]
=[x+ - -y [x+y)?+ (x-y)]
=(x+yt-x-yt
Haciendo: (x + y)* = a, (x - y)* = b, se obtiene:

am - phm
a-b

Para hallar el resto se sigue la regla practica:
e a-b=0

e a=bhb

e R=am-a"

R=0
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W »

11.- Calcular “m” y “n” si la division:

xM(x - a)’™ - 256(3a - x)*"

X - 2a

es exacta.

Solucion:

Calculo del resto, siguiendo la regla practica:
e x-2a=0
e x=2a
e R=(a)™(2a -a)’™ - 256(3a- 2a)™
Segun enunciado:
(Qa)™(2a -a)’™ - 256(3a-2a)*" =0
efectuando:
2m am, @M = 256a2"
Jmadm _ 98,20

Identificando factores con bases iguales:

2m = 28 = m=38
atm =2 = 4m = 2n
n=2m
n=2(8)=16
Rpta: m=8
n=16

12.- Hallar “m” si la division no deja resto:

X3+ (y2- 22)? - mx*(y? + 22)

xXl-y-z

Solucion:

Calcularemos del resto, siguiendo la regla practica:

e x’-y-z=0
e X’=y+2z

e R=(y+2)"+ *-2)*-m(y + 2)2(y* + 22

Por enunciado:
+)t+ (?-2D2-m(y + 2)X(y*+22) =0

Por enunciado:

y+2)*+ (y+2)?(y-2)? m(y + 2)%(y> + z%)

(y +2* [(y+2)*+ (y -2’ = m(y + 22(y> + 2)

simplificando y aplicando Legendre:
2(y*+ 22) = m(y? + z%)

de donde: m=2

13.- Hallar “m” si la division deja por resto 49a’.

(x +3a)" - (x"+ma’)

X + 2a

Solucion:

Cilculo del resto, siguiendo la regla practica:

ex+2a=0

e X =-2a
e R=(2a+3a)-[(-2a)" + ma’]
Por condicion del problema:
(-2a +3a)" - [(-2a)” + ma’] = 49a’

de donde:
a’ - (-128a” + ma’) = 49a”

a’ +128a” - ma’ = 49a’

operando: m = 80

14.- Calcular “m” si la division es exacta:

mx+y+z)P-x+y)P-x+2)?-(x+2)°

X+Yy+2z

Solucion:

Cdlculo del resto:
e x+y+2z=0

° X=-y-2z
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eR=m(-y-2z+y+2)°-(y-2z+y)
-(y+zP-(y-2z+2)°

Por condicion del problema: R = 0 igualando a
cero y operando:

m(-z)? - (-22)° - (y +2)? -[-(y +2)]?>=0

-mz’>+82%-(y+2)>+(y+2)? =0

3

8z> =mz m=38

15.- Hallar “m” para que el polinomio:

3

x> +x2-3mx + 5

al dividirlo entre (x - 1) de como resto el doble
del resto de dividir dicho polinomio entre (x - 2).

Solucion:

Calculo de R, (resto de la primera division):

e x-1=0

e x=1
e R =(1)+(1)?*-3m(1) +5
R, =7-3m
Calculo de R, (resto de dividir entre x - 2):

ex-2=0

ex=2

*R,=(2’+2)?-3m(2) +5=8+4-6m+5
R, =17 - 6m

Condicion del problema:

R, = 2R,
reemplazando:

7-3m=2(17 - 6m)

efectuando: m=3

16.- Hallar el valor de:

E=2m + 5n

si el resto de la division:

8

mx® + nx®-3x>-1

£+ 1
es igual a 8x*- 5

Solucion:

Calculo del resto:
ex>+1=0
o x’=-1
El polinomio dividendo se puede escribir ast:
m(x3)2x? + m(x3)? - 3(x>)x? - 1
luego el resto es:
e R=m(-1)2x* + n(-1)? - 3(-1)x? - 1
operando:
R=(m+3)x* +(n-1)

este resto es idéntico al resto que el problema
indica; o sea:

(m+3)x? +(n-1) =8x%-5
identificando coeficientes:

m+3=38 = m=5

n-1=-5 = n=-4
E=2(5)+5(-4) =10-20=-10

Rpta.: E = -10

17.- Hallar el valor de “m” si la division es exacta.

Q2m+3) (x+y+2)*- (y+z-x)* + m(z+x-y)? - (x+y-z)*

Xyz

Solucion:

Cilculo del resto:

e haciendo xyz = 0

e x=0
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e R=0Q2m +3)(y+2)-(y+2)° 19.- Calcular el valor de:

+m(y+2z)°-(y-23=0 b?

E=——f-
a+ C

agrupando e igualando a cero, por condicion:

si la division:
[Qm +3)(y +2)° - (y + 2)°]

3 )2 _
eGP (y-2%) =0 @+b)x>+b-o)x*+(b+c)x+(a-b)

x%+ h?

extrayendo factor comun: (y + z)* en el corchete es exacta.
y, -(y - z)? en la llave:
Solucion:

3 3 _
(y+2°CQm+3-1)-(y-2°(m+1)=0 Para hallar el resto:

factorizando: e X2+hl=0
(m+1)2(y+2)°-(y-2?%=0 o x2=-h2
Igualando los factores a cero, basta con igualar a El dividendo se puede escribir asi:

cero el primer factor:
@+b)2 ) +(b-0)x2+ (b+c)x+(a-b)

m+1=0
m=-1 Luego, el resto sera:

eR=(a+b)(-h?)x) + (b-c)-h?
+(Mb+ox+(a-b)

18.- Hallar el valor de E = - si en la division:

(a-b)x"+ (a-b)2x™ + (a-b)> x™?2

X-a+b

Igualando a cero y operando:

se obtiene como residuo : 3b™*! @D+ b+ )x-(b-h+(@-b)=0

Solucion: [F@+b)h?+ b+)]x+[-(b-c)h?+ (a-b)] =0

Calculo del resto: identificando coeficientes a cero:

ex-a+b=0 e-(a+bh2+(b+c)=0

ex=a-b
hz _ b+c (a)
eR=(a-b)(a-b)"+(a-b)?(a-b)™! a+b
+(a-b)’@a-b)* e (b-Oh2+(a-b)=0
- . _ n+1 -
Pero, segun el problema: R = 3b W - ?) _lz ®)
igualando y operando:
(a-b)™! 4 (a-b)™ 4 (a-b)rl = 3pn+l igualando (o) = (B) :
3(a_b)n+1 =3bn+1 b+C _a_b
a+b b-c

entonces:a-b=>b
Producto de medios igual a producto de extremos:

b bt-c2=a-h?
E=2 2b% =a’ + ¢?
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También:

20.- Determinar “m” para que el polinomio:
tryt+zt-mx?. y? +y2 22+ %% 2%)
sea divisible entre x +y + z
Solucion:
Calculo del resto:
°*x+y+z=0
*X=-y-z

eR={-(y+}+y'+z' m[{-(y + D)2y + 22)

+y?. 2%

Como es divisible, el resto es cero; igualando a
cero y operando:

(y+2)'+yt+ zt = ml(y + 2)2(y* + 22) +y?Z?]
[(y + 222+ y*+ 2t = m[(y? + 2yz + 2) (y* + 22)
+y222]
2+ 2yz + 2%+ y'+ 2t = myt + 2y°z + 2y?2?
+2yz> + 2t + y?Z?]
vt 4y?zt 4+ 2t 4 4yz + 2yt + 4y2P 4yt 2t

=mly*+ z* + 2y°z + 3y?z2 + 2yZ°]

20yt + 2+ 2y°z + 3y%2 + 2y2°)

=m(y*+ z* + 2y’z + 3y?z2 + 2yz?)

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Calcular el resto que se obtiene al dividir: 3.

2z PR (2= sz = 1)

(x? -x)

(73]

siendo “n” un numero impar positivo.

a)l-2x+1)n b) -2x +1 4.
c)2x+1 d) 0
e) -2x

2. Hallar el resto de:

x" - (n+1)x+n

x+1) (x-1)
para n = numero par positivo. 5.
a) nx b) x )0
d) nx -n e) -nX + m

Sabiendo que el polinomio x*+ ax*+ b es divisi-
ble entre x*> + bx + a, calcular el resto de la
division del polinomio entre ax + b.

a) 1 b) 2 o3
d) 4 e)5

Calcular el valor de “a” de tal manera que la
expresion:

x"-ax®l+ax -1

sea divisible por (x - 1)?

n n n-2
a)n+2 b)n-z <) n
d)“;2 &) n

Calcular el valor de “m” de manera que el poli-
nomio:

X33+2 + X3b+1 + mXBC

sea divisible entre x*+ x + 1
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a) 2 b) 3 c) 4 es el triple del resto de dividir:
d) 1 e) 7 x-(m+2)x-11 entre x+2
6. Calcular m de manera que la division: ) 3 b) 4 A5

xt(y+ 2?2 +ytx +2)? + ZH(x + y)?

d)3 e) -4

x*(y + 2)X + yz

. 2(x ¥ - macy2s? 11. Si el polinomio:
y + Xz + yz)® - mx%y’z

Se exacta: P(x) = 2x> + 3x*- 32x + 15
a) 1 b) 2 )3 se anula para x = -5 y x = 3. Calcular el otro valor
de x para el cual también se anula.
d) 4 e)5
a) 162 b) -1/2 o1
7. Hallar la diferencia m - n, si la division es exacta:
d) -1 e) Ninguna

3x? + mxy + 4y + 5y + ny

X+y 12. Hallar m + n si la siguiente division es exacta:

a) 2 b) -2 o 12 (m+1)x38- (n+2)x?*+ mxP- nx¥+ 2m - 2)x7 + 1

entre (x’+ 1)

d) -12 e) 7
8. Si un polinomio P(x) se divide entre (x*+ x + 1) a) 3 b) 4 Q7
el resto es 3x + 2, si el cociente se divide entre
(x3+ 7), el resto es 2x%- x + 3. Hallar el resto de d) 1 e)-1
la division de P(x) entre:
13. Hallar el resto al dividir:

x+x+ D2+ 7)
P(x) = (x- 1)%%3(2 - x)*> entre (x?-2x-2)

Dar la suma de sus coeficientes.
a) +128 b) -128 c) -216

a) 10 b) 14 c) 15
d) 216 e) 0
d) 17 e) 19
14 Al dividir un polinomio P(x) entre (x + a)* se

9. Si el siguiente polinomio: obtuvo como residuo:

(mx + 1?2+ (m + x)? + mx (x> - 3a%x + 2a%)
es divisible ente (x + 1). Calcular “m”. Calcular el resto de dividir P(x) entre (x + a)?
a) 2 b) -2 c) 4 a)x+a b) 4 ¢) xa’ + 4a’
d)5 e) 0 d) 4a3 e) X + 4a
10. Calcular “m” si el resto de la division de: 15. Al dividir un polinomio P(x) entre (x - 3)*deja
un residuo (x - 3). ; Cual es el resto de dividir el
x’-mx*+7x-1 entre x-2 cuadrado de P(x) entre (x - 3)?
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a) 3 b) 9 00
d) -3 e)8

16. Al dividir un polinomio P(y) entre (y - 3) se

obtuvo un cociente Q(y) y un resto igual a - 2;
al dividir Q(y) entre (y + 2) se obtiene un resto
igual a 2. Calcular el término independiente del
residuo al dividir P(y) entre (y - 3)(y + 2).

a) -8 b) 8 c) 12

d) -12 e) 15

17. Hallar el término cuadratico de un polinomio P(x)

de cuarto grado, si se sabe que sus respectivos coe-
ficientes son numeros enteros consecutivos, se
sabe ademds que si se divide dicho polinomio
entre (x - 1) el resto es 35.

a) 5 b) 6 )7

d) 8 e)9

18. Si al dividir un polinomio P(x) entre x*-1 se

obtuvo como residuo:

3x> + bx? + cx - 2

si se sabe ademas que el resto de dividir P(x)
entre (x?- 1) es dos veces mas que el resto de la
division de P(x) entre (x*> + 1). Decir cudnto
vale: b + c.

a) X2+ x+1 b) x

d)x-1

d) 3 e) 5

19. Hallar el residuo de:

3 n+2

X +33n]+[x9+ 3]

a) 30 B3> +1 3% -1

d) 0 1-3"

20. Hallar el resto de dividir el polinomio:

_ (x-n) (x-p)

_ . (x-m)(x-p)
(m - n)(m - p)

(n-m)(n - p)

P (x)

(x - m)(x - n)

(p-m)(p-n)
entre el divisor (x - m)(x - n)(x - p)
c) x2+1

e) x*-1

CLAVE DE RESPUESTAS
DE 2)C 3)C 4)B 5)D

6) B 7)C 8) E 9) A 10) D

- 114 -



ALGEBRA

DIVISIBILIDAD ALGEBRAICA

Este capitulo tiene por finalidad determinar poli-
nomios desconocidos, dadas ciertas condiciones, y
también obtener restos que no se puede obtener
facilmente por division o por aplicacion directa del
teorema del resto.

Para tal efecto, se necesita conocer los siguientes
principios:

PRINCIPIOS DE LA DIVISIBILIDAD
ALGEBRAICA

1° Para determinar la suma de coeficientes de un po-
linomio se hace la variable, o variables, igual a 1.
Es decir:

> de coeficientes de P(x,y) = P(1,1)
donde: . significa sumatoria.
2° Para determinar el término independiente de un
polinomio se hace la variable respecto a la cual se
refiere el polinomio, igual a cero. Esto es:
T.I. del polinomio P(x) = P(0)
3° Si un polinomio es divisible separadamente entre

dos o mas binomios, serd divisible entre el pro-
ducto de ellos.

Si P(x) + (x-a), R=0
P(x) + (x-b), R=0
P(x) + (x-0), R=0

entonces:
P(x) + (x-a)(x-b)(x-c), R=0
4° Si un polinomio es divisible entre el producto de
varios binomios, sera divisible separadamente por

cada uno de ellos. Esto significa que:

Si P(x)+(x-a)x-b)(x-c¢), R=0

entonces:
P(x) + (x-a), R=0
P(x) + (x-b), R=0
P(x) + (x-0), R=0

5° En toda division, si al dividendo y divisor se le
multiplica por una misma cantidad el resto queda
multiplicado por dicha cantidad. Para determinar
el resto verdadero se divide el resto obtenido
entre la cantidad por la cual se multiplico divi-
dendo y divisor.

En general: D= dq + R

multiplicando por “m™:
D. m=d. m.q+R.m

Resto obtenido _R .m _p
m m

Resto verdadero =

6° En toda division, si al dividendo y divisor se le
divide por una misma cantidad, el resto queda
dividido por dicha cantidad. Para determinar el
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resto verdadero, se multiplica el resto obtenido
por la cantidad por la cual se dividi6 dividendo y
divisor.

En general: D= dq+R

dividiendo entre “m”:

b_d . .R
m m 1% m
El resto verdadero = Resto obtenido . m

=&- m=R
m

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar la suma de coeficientes del polinomio:

P(x) = (8x3-7x + 2)™3 (5x° - 3x + 7)™!
- (10x - D)™1(4x - 1!

Solucion:

Como se pide calcular la suma de coeficientes del
polinomio, se halla su valor para x = 1:

P(1) =(8-7+2)™ (5-3+7)!

- (10 - ™(4 - 1)
P(1) = )™ - ()™
P(1) = (3") 3™ - (3)™1(3)!
P(1) = 3™, 3212322 30l
P(1) =331 - 331 2 0
<. 3 coeficientes = P(1) = 0

Rpta.: ) coeficientes = 0

2.- Si el polinomio:

P(x) = (5x - 1)>™! 2x + 5)"

+[Cx+DE+5]"+ X+n)(x-2)

tiene como término independiente (-36)
Calcular n.

Solucion:

Se halla el T.I., para lo cual se hace x = 0:

P(0) = (-1 (5)" + [(H(G)]" + (n)(-2)

2n - 1 es ndmero impar, por lo tanto:
Dt =-1

entonces:

P(0) =(-1) (5)"+5"-2n=-5"+5"-2n

P(0) =-2n

Este es el T.1., segun el enunciado su valor es -36.
Luego:

-2n = -36
n=18
Rpta.: n=18

.- Determinar E = abc si el polinomio:

x°-2xt-6x> +ax? + bx + ¢
es divisible entre (x - 1)(x + 1)(x - 3)
Solucion:

si el polinomio es divisible entre (x -1)(x +1)(x - 3),
sera divisible separadamente entre (x-1), (x + 1) y
(x-3).

Dividiendo tres veces consecutivas por Ruffini:

1 -2 -6 +a +b +C
1 +1 -1 -7 +a-7 +b+a-7
1 -1 -7 a-7 b+a-7 | a+b+c-7
-1 -1 +2 +5  -a+2
1 -2 -5 a-2 | b-5
3 +3 43 -6
1 +1 -2 | a-8

Los restos deben ser cero, asi:

a+b+c-7=0 (o)

b-5=0 )

a-8=0 W)
De (y): a=8
De (B): b=5
De(a): 8+5+c-7=0
c=-6

E = (8)(5)(06) = -240
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4.- Determinar “a” y “b” si el polinomio:

ax® + bx’ +1

es divisible entre (x-1)?
Solucion:

Como es divisible entre (x - 1)? sera divisible
doblemente por (x - 1). Dividiendo consecutiva-
mente entre (x - 1), por Ruffini:

b 0 0 0 0 0 0 1

a a+b a+b a+b a+b a+b a+b a+b

a a+b a+b a+b a+b a+b a+b a+b |a+b+1

|
a 2a+b 3a+2b 4a+3b 5a+4b
6a+5b 7a+6b

a 2a+b 3a+2b 4a+3b 5a+4b 6a+5b

7a+6b|8a+7b

Por ser divisible debe cumplirse que:

i) a+b+1=0 = a+b=-1 (o)

ii)8a+7b=0 = a=-—-= ®

Sustituyendo en (f) en (a):

ﬂ+b=—1
8

b=-8
Sustituyendo en ():

-7b

a= —(-8)
8
a=7
5.- Hallar el cociente entre “q” y “r” si el cociente es
exacto:
X7 - 5qx + 4r
(x-0)?
Solucion:

Si el cociente es exacto, el polinomio dividendo
es divisible entre (x - ¢)? y también dos veces es
divisible entre (x - ¢), dividiendo por Ruffini:

.- Hallar “n” y “a

1 0 0 0 -5q +4r
!

c c c? I ct -5qc+c’
1 c c? S -5q+ct | 4r-5qc+c’
!

c c 2¢2 3¢ +4ct
1 2c 3¢ 4¢ | -5q+ctr4ct

Como el cociente es exacto, debe cumplirse que:
i) 4r-5qc+c =0 (o)
i) -5q+5c¢t=0
ct=q ®
Sustituyendo (B) en (a):
4r-5¢+c=0
r=¢ )

De (B) a la quinta y (y) a la cuarta potencia, se
obtiene:

=q (p)

- CZO (e)

[IP]

si la division es exacta:

x+x+ D) -a[x+1D?*-x+ 117 -nx*(x+ D*

x3-1

Solucion:

Como el divisor es:
-1=(x-DEE*+x+1)

Por productos notables, el dividendo sera divisi-
ble entre (x - 1)(x*+ x + 1) y también entre cada
uno de ellos. Si es divisible por (x - 1), aplicando
el Teorema del resto se obtiene:
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R=P(1)=(1+1+2)*-a4-1+1)°>- n(1)*)*=0

256 -64a-16n=0

4a+n=16 (o)

Si es divisible entre (x*>+ x + 1), aplicamos el Teore-
ma del Resto, previo cambio de forma del dividen-

do, de esta manera:
x+x+ 2D -ax?+2x+1-x+ 1) -nx*+ x)*
o (xX+x+2D-ax+x+2)P-nx*+x)*

(Dividendo)
Igualando a cero el divisor:

X+x+1=0 x?+ x= -1
Sustituyendo en el dividendo:

R=(C1+2*-a-1+2)2-n-D*=1-a-n

Como la division es exacta el resto es cero, esto es:

l-a-n=0
a+n=1 ()

Restando (o) - (B):

3a=15
a=>5

Sustituyendo en (a):

n=-4

.- Calcular “a” y “b” si el polinomio:

2xt + ax3 + bx?+ 27x - 10
es divisible entre x*- 6x + 5

Solucion:

Transformando a producto el divisor por produc-
tos notables, entonces el polinomio sera divisible

separadamente por (x - 5) y (x - 1)

x2-6x+5=(x-5)(x-1)

Dividiendo por Ruffini dos veces:

2 +a +b 27 -10

1 2 a+2 a+b+2  a+b+29
2 a+2  a+b+2 a+b+29 |a+b+29-10
!

5 10 5a+60  30a+5b+310
2 a+l2 6a+b+62 | 31a+6b+339

Por condicion del problema:

a+b+29-10=0

a+b=-19 (o)
También:
3la+6b +339=0
3la + 6b =-339 ®
De (o):
b=-19-a

sustituyendo en (f§):
3la + 6(-19 - a) = -339
a=-9
sustituyendo en (a.):

9+b=-19
b=-10

8.- Un polinomio de tercer grado cuyo primer coefi-
ciente es 1, es divisible por (x - 2) y (x - 1) y al
ser dividido por (x - 3) da resto 20. Hallar su tér-
mino independiente.

Solucion:

Datos:

i) P(x) es de tercer grado
ii) Primer coeficiente es 1
iii) P(x) + (x-2), R= 0
iv) P(x) + (x-1), R= 0
v) P(x) + (x-3), R=20

Incognita: T.I. = P(0)
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O
\

De los datos (3) y (4) se obtiene:
P(x) + (x-2)(x-1), R=0
En toda division:

D=dq+R

si R =0, la division es exacta, para este problema,
por lo tanto:

P(x) = (x-2)(x-1 qx)

Por dato (1), P(x) es de tercer grado:

P(x) = (x-2)x-1) qx)
- T
3ergrado  2do.grado ler.grado

se concluye que q(x) es de primer grado y es de
la forma:

qx) =ax+b
Luego: P(x) = (x-2)(x-1(ax-Db)
Por dato (2) el primer coeficiente es 1, luego:
a=1
Por lo tanto se puede escribir:
P(x) = (x-2)(x-1)(x+b) (o)
Por dato (5); P(3) = 20

Sustituyendo x = 3 en (o) e igualando a 20:

3-2)B-1)B+b)=20
b=7

El polinomio buscado es:
P(x)=(x-2)(x-Dx+7)

P(0)=(0-2)(0-1)(O+7) =14

.- Un polinomio P(x) divisible entre:

(x*+ 1)

tiene como T.I. -3 y grado “n”. Calcular el valor
de “n” si se sabe que al dividirlo separadamente
entre (x - 1) y (x - 3), los restos que se obtienen
son: -2y 732 respectivamente.

Solucion:

Datos:

DP(x) + x™'+1),R=0
ii) P(x) es de grado “n”
iii) P(x) + (x-1),R=-2
iv) P(x) + (x-3), R=+732
v) TI. de P(x) es-3
Incognita: n
Por el dato (1):

Px)= (x*'+1) qx)

Por el dato (2):

Px) = &™+1) q(x)
— e
grado n grado (n-1) grado (1)

grado n

por lo tanto, q(x) es de primer grado y de la forma:

qx) =ax+b
y, el polinomio adopta la forma:

P(x)= (x*'+1) (ax + b)

Por dato 5:

TL=P0)=-3 (o)

P(0) = (0 + 1)(0 + b) B

Igualando (a) y (B)

O+1D(O+b)=-3
b=-3

Con lo cual el polinomio hasta este momento
tiene la forma:

Px)=(x"1+1) (ax - 3)

Por el dato (3):
P(1) =-2
P(1) =1+ 1D@-3)=-2
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Esto es:

A+ 1@-3)=-2
a=2

El polinomio finalmente sera:
Px)= (x*'+1)(2x - 3)
Por el dato (4):
P(3) =732 ()

P(3) = 3™+ 1)(6 - 3) (70)

Igualando (p) y ():
B+ 1)(6-3) =732
31412244 5 312243 313

Como las bases son iguales, los exponentes tam-
bién seran iguales:

n-1=5;n=06

10.- Un polinomio P(x) de sexto grado tiene raiz

cuadrada exacta, es divisible separadamente
por (x*+1) y (x + 3) y si se le divide por (x + 2)
el resto es 225.

Hallar la suma de sus coeficientes.
Solucion:
Datos:

i) P(x) es de sexto grado
ii) P(x) tiene raiz exacta
iii) P(x) + (x>+1),R=0
iv) P(x) + (x+3), R=10
v) P(x) + (x+2), R= 225
Por los datos (2), (3) y (4):
P(x) + (x*+ 1)}, R=0

P(x) + (x+3)%, R=0

de aqui se concluye que:

P(x) + (x2+1)2 (x+3)% R=0

luego:

P(x) = (x2+1)? (x+3)? qix)
Por dato (1):

Px) = xX*+1D?* x+3)? qx

— e e
6to. grado 4to. 2do. 0
6to.grado

se concluye que q(x) es de grado cero y toma la
forma de:

qx) = A
el polinomio sera:
P(x) = (x*+1)? (x+3)2 A

Por el dato (5):

P(-2) =225
P(-2) = (4+1)2 (-2+3)> A=225

(5)% (1)* A=225
A=9

El polinomio es:

P(x) = (x*+ 1)? (x+3)*(9)
La suma de coeficientes sera:
P(1)=(1+1)>1+3) =#(16)9 =576

P(1) =576

11.- Determinar el polinomio P(x) de 5to. grado que

sea divisible entre (2x*- 3) y que al dividirlo
separadamente entre (x + 1) y (x - 2) los restos
obtenidos sean 7 y 232 respectivamente.

Solucion:
Datos:

P(x) + 5to. grado
P(x) + 2x*-3),R=0
Px)+ (x+1),R=7

P(x) + (x-2), R=232
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a) Como P(x) + (2x*-3),daR= 0
P(x) = 2x*- 3) q(x)

b) Como P(x) es de 5to. grado, q(x) es de primer
grado:

qx) =ax+b
Luego: P(x) = 2x*-3) (ax + b) (o)
¢) Aplicando el Teorema del resto:

P(x) + (x+1)

haciendo: x+1=0

x=-1
R=P(-1)=7
En (a):
P(-1) = [2(-1)* - 3][a(-1) + b] = 7
-DC¢a+b)=7
+a-b=7 )

d) P(x) + (x-2)
haciendo: x-2=0
x=2
R=P(2) =232
En (a):
P(2) = [2(2)* - 3][a(2) + b] =232
29(2a + b) = 232
2a+b=38 )

Sumando (B) y (y):
3a=15

a=

Ut

En (B):
5-b=7

b=-2

e) Reemplazando valores en (a):
P(x) = 2x*-3)(5x - 2)

efectuando:

P(x) = 10x°- 4x*- 15x + 6

12.- Hallar el resto de la division:

(x-3)8+(x-4)°+6
x-3)(x-4)

Solucion:
En toda division se cumple:
D=dq+R

En este caso:
x-38+(x-4°+6=(x-3)x-4) qx) +ax+b

Como es una identidad, se cumple para cualquier
valor de x, asi:

para x = 3 se obtiene:
(3-38+3-4°+6=03-3)3-49qB) +3a+b
-1+6=3a+b
3a+b=5 (o)
para x = 4 se obtiene:
(4-33%+(4-49°+6=4-3)4-49q4) +4a+b
4a+b=7 ®

restando (B) - (a):
a=2
En(a):6+b=5
b=-1
R=ax+b
R=2x-1

13.- Hallar el resto en:

(x-5P (x+4)?(x>-3x-17)"
x-2)x+4)(x-5)

Solucion:

Dividiendo al dividendo y al divisor entre (x- 5)(x +4),
se obtiene:

(x-5)2(x+4) (xX>-3x-17)"
(x-3)

- 121 -



Aplicando el Teorema del resto:
x-3=0
x=3

Sustituyendo en el dividendo:
R=3-5P G +4Q27-9-17)"=H(7)(1)"=28

Como previamente se dividio, dividendo y divi-
sor entre el producto (x-5) (x+4), para obtener el
resto verdadero se tendra que multiplicar el resto
28 por (x-5) (x+4), ast:

R.verdadero = 28(x - 5)(x + 4)

efectuando:

R = 28x? - 28x - 560
14.- Hallar el resto en:

X102 _ 51 4 4 0

x2-x+ 1

Solucion:

Multiplicando el dividendo y divisor por (x+1) se

obtiene:
(x102- x5 o x* 4+ D) (x + 1)
(x2-x+Dx+1)
efectuando:
X103 %32 x4 2x + x102- x3 o x* 4 2
3+ 1

descomponiendo parcialmente en potencias de “x>”:

(X)) - V() - () (D) + 2x + (x)**

3+ 1

AT (D)) + 2

aplicando Teorema del resto:
x+1=0

x> =-1

R= (- & - DV - CDED +2x

+ (- (D& +2- (DY

R= x+x+x>+2x+1+x+2+1

R= x*+5x+4=x+1x+4)

Como se ha multiplicado dividendo y divisor por
(x + 1), se tendra que dividir por este mismo
valor el resto para obtener el verdadero.

El resto verdadero sera:

x+Dkx+4)
(x+1)

R. verdadero =

R. verdadero = x + 4

15.- Si se divide un polinomio P(x) entre (x - 1) se
obtiene un resto que es 3; al cociente se divide
entre (x + 1), el resto es 5; al nuevo cociente se
divide entre (x + 2), el resto es 8. Hallar el resto
de la division P(x) entre (x - 1)(x + 1)(x + 2)

Solucion:

Datos:

HP(x) + (x-1) = qx), R=3
i qx) + (x+1) =q,(x), R=5
iii) q,(x) + (x +2) = q,(x), R=8
Operando para resolver el ejercicio:
Por el dato (1):
P(x) = (x-1)qx) +3 (o)
Por el dato (2):
qx)=x+Dqx®+5 B
Por el dato (3):
q,x) =x+2) q,x)+8 (y)
Sustituyendo (y) en (B):
qx) = x+1) [(x+2) q,(x)+8] +5
40 = (x+ 1) (x+2) () +8(x+ 1) +5 (¢)
Sustituyendo (¢) en (o):

P(x) = (x-1D [(x+ D(x+2) q,(x)

+8x+1)+5]+3
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efectuando:

P(x) = (x-Dx+2)(x+1)q,x)

+8x+Dx-1)+5(x-1)+3

P(x) = (x- D+ D(x +2) q,(x)

+8x2-8+5x-5+3

P(x) = (x- D+ D(x +2) q,(x)
+8x?2+5x-10

La division completa sera en consecuencia:

P(x)+(x-D(x + D(x +2) = q,(x)+ (8x* + 5x -10)

Rpta.: 8x% + 5x-10

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Un polinomio P(x) de tercer grado y de primer
coeficiente la unidad, al ser dividido entre el
polinomio:

x*+3x+ 1)

deja de residuo cero. ;Entre cuales de los siguientes
binomios es divisible P(x) si al dividir P(x) entre
(x+1) deja de residuo -1?
b) x=2

a) X +4 c)xX+3

d)x-1 e)x-3

2. ;Cudl es la suma de los coeficientes del polinomio

f(x) si se sabe que es de tercer grado, su primer
coeficiente es la unidad, es divisible entre:
(x-2)(x + 1) y carece de término cuadratico?
a) 4 b)1 o2

d) -3 e) -4

W,

3. Al dividir dos polinomios enteros en “x” se

observa que el término independiente del divi-
dendo es 5 veces el término independiente del
divisor y el residuo 2 veces el del divisor. Hallar
el término independiente del cociente.

a) 1 b) 3 )2

d) 4 e)5

. Hallar el valor de (m-n) sabiendo que el poli-
nomio:

P(x) = 10x° + x*- 9x> +16X? + mx + n

. Al dividir un polinomio P(x) entre x

es divisible entre (x - 1)(2x + 3)

a) 4 b) -4 c) 0

d) 8 e) -18

. ¢Cual es el valor de “m” si el polinomio:

P(x)=x>+m(a-1)x*?+a> . (mx+a-1)
es divisible entre x - a +1?
a) a b) a2+ 1

c)a+l

d) -1 e) -a

[7P 1)

. ¢Qué valor debera asignarse a “o” para que el

polinomio:

5% - a(x?+x-1)
admita como divisor a : 5x? + 2x - 4?
a) -4 b) 6 c) 8

d) 8 e) 7

34+ 1, se

obtiene como resto:
6x2+ 2x -3
Hallar la suma de los coeficientes del resto de

dividir P(x) entre (x - 1)(x + 1), sabiendo que la
suma de los coeficientes de P(x) es 8.
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a) 6 c) 4

b) 12

d) 8 e) 5

8. Averiguar el valor de (a?- b?) si la diferencia
entre los restos que se obtienen al dividir sepa-

radamente el polinomio:
ax*+bx’+ ¢

entre (x*+ 1) y (x> + 1) respectivamente es:

2x-12
a) -24 b) -16 c) -20
d) -12 e) -8

9. Hallar el resto que se obtiene al dividir:

X3a + 2X3b+1 + X3c+2 +1

2+x+1
a)x-1 b) x o) x+1
d) -x e) faltan datos
10. Hallar el resto de la division:
x+2)°+2x>+6
x+3)x+1)
a) 3x + 1 b) 26x + 31 ) 4x + 1
d1 e)2

13.

14.

15.

11. Un polinomio P(x) al dividirlo entre x>+ x + 1y
x 2-x + 1 nos da como resto 1 - x y 3x + 5. Hallar

el resto que daria al dividirlo entre:

xtex?+1
a) 1 b) 4 c) 6
d) 12 e) -6

16.

12. Elresto de dividir un polinomio M(x) entre (x - 2)° es:

x>-2x + 1

Otro polinomio N(x) al dividirlo entre (x - 2) da
como resto:

2x2+3x -6

Si en ambos casos el polinomio es el mismo, ; Cual
es el resto de dividir M(x) + N(x) entre x*- 4x + 52

a) 20x - 25 b) x +5 ) 4x =2
d) 3x +1 e) x
Hallar a y b de manera que:

x>+ ax?+11x + 6 y x>+ bx?+ 14x + 8

sea divisible por x*> + mx + n

a) a=1 b)a=5 c)a=38
b=3 b=7 b =10
d) a=6 e)a=4
b=7 b=3

Un polinomio de 4to. grado en x, cuyo primer
coeficiente es la unidad es divisible por (x*- 1)
y por (x - 4) y al dividirlo por (x + 3) da como
residuo 56. Calcular cudnto dara de residuo al
dividirlo por (x - 2).

a) 48 b) 12 c) 24
d) 50 e) 15
Encontrar un polinomio de sexto grado, cuyo

T.I. es 100, que tenga raiz cuadrada exacta, que
sea divisible entre (x* + 2) y que al dividirlo
entre (x - 1) el resto obtenido sea 81. Hallar el
resto del mencionado polinomio cuando se le
divide por (x + 1).

c) 225

a) 36 b) 144

d) 324 e) 441

Un polinomio de grado n + 1 cuyo primer coefi-
ciente es 1 es divisible entre (x" + 2). Si el resto de
dividirlo separadamente entre (x + 1) y (x + 2)
son respectivamente 12 y 258. Calcular “n”.

a) 2

b) 4 c) 6

d) 8 e) 5
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17. Tres numeros reales y diferentes verifican las
condiciones siguientes:

a3+pa+q=0
b>+pb+q=0
A+cp+q=0
Calcular : E =_C1_(M>
p abc
3)1 b)—l C)a
db o) ¢

18. Un polinomio P(x) de 2do. grado y el primer coe-
ficiente la unidad al ser dividido entre (x - 2) da
como resultado un cierto cociente Q(x) y un
resto 6. Si se divide P(x) entre el cociente
aumentado en 3 la division resulta exacta. Hallar
el resto de dividir P(x) entre (x - 5).

a) 5

b) 20 c) 10

d) 4 e) 12

19. Calcular “a” si se cumple la siguiente identidad:
3x°-2x*+3x-7 = a(x-1)’+ b(x- 1)*
+e(x-1P+dx-D2+relx-1)+f

a) 22 b) 18 0 10

d) 13 e) 8

20. Hallar el resto de la siguiente division:

a(x-b)>™ + b(x-a)™

(x -a)(x - b)
a) ax-b b) bx - a
¢) (a+b)™x +b d) (a - b)*"x
CLAVE DE RESPUESTAS

1)B 2)E 3)B 49 € 5) D

6) C 7)D 8) A 9) C 10) B
11) C 12) A 13)D 14 A 15) E
16)C 17)B 18) B 19) B 20) D
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COCIENTES NOTABLES

DEFINICION.- Aplicando Teorema del resto, regla practica:

Se denomina cocientes notables, a ciertos cocientes 1°x+a=0
cuyo desarrollo se puede escribir sin efectuar la 2 x = -a
division. Se caracterizan por ser cocientes exactos.

3 R=(a)™ +am=0
FORMA GENERAL DE LOS COCIENTES
NOTABLES Hay dos casos:

. . a) Que “m” sea par, luego:
Todo cociente notable se puede presentar de la si- )Q par, fueg

uiente forma general:
& 8 R=(a)m+a™ =a™+a™ =2a"= 0

I+

xMx a™
X % a No es cociente notable, porque el resto es dife-
rente de cero.

donde se observa:

. .. . b) Que “m” sea impar, luego:

1) El dividendo y el divisor tienen, cada uno, dos )Q P &
érminos.

te 0os R = (_a)m +al = g4 g

23 RT3 1)

2) Las bases del dividendo y divisor “x”, “a

respectivamente son iguales. Si es cociente notable.
3) Los exponentes en cada uno de los términos CONCLUSION - La forma:
del dividendo son iguales.
x™ 4+ a™
4) Hay cuatro formas de cocientes notables, que 1 .
X +

se obtiene combinando los signos:

+ o+ - -
N e

es C.N. cuando “m” es impar.

m

ESTUDIO DEL SEGUNDO CASO: X -2"

X+ a
Como consecuencia, se presenta 4 casos. Calculo del resto:
XM 4 gm 1°x+a=0
ESTUDIO DEL PRIMER CASO:
X+a 2°x =-a

Dividendo: x™ + a 3R = ()" - am

Divisor: x+a

Cociente: C.N. para que sea cero, m debe ser numero par ast:

Resto: 0 R=a"-am = 0
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CONCLUSION.- La forma:

XM - gm

X - a
es C.N. cuando “m” es un nimero par.

ESTUDIO DEL TERCER CASO: xXrrat
X-a

Calculo del resto:

1° x-a=0

2° x=a

3° R=(@™+a™ =2a™ = 0

Como el resto es diferente de cero, no es C.N.

CONCLUSION.- La forma:

x™ 4+ a™

X - a
no es cociente notable para ningun valor de “m”.

XM - gm

ESTUDIO DEL CUARTO CASO:

Calculo del resto:

1° x-a=0

2° x=a

3° R=(a)m-a™ =0

Como el resto es cero, si es C.N.

CONCLUSION.- La forma:

x™ - am

X - a

es cociente notable para cualquier valor de “m”

DESARROLLO DEL COCIENTE
NOTABLE

Para desarrollar el C.N. se realiza la division por
Ruffini, aplicado a un caso, pero se generaliza para
los tres casos de cocientes notables con las reglas
practicas que se hara al final de la demostracion.

Seael C.N, X2 +a” para m = # impar
X +a

Dividiendo por Ruffini:

1 0 0 0 .. 0

+a™

2 m-1 m

-a -a +a

1 A +az -ad L. +am’1| 0

El cociente es de grado =m - 1

+a -a

q(x) = -x™t - xm2pl 4 xm3a2 - xR 44 amd

Por lo tanto:

m m
X"+ a _ 2 m-1

xMl o xm-2a1 4 xm392 xmHa3y | 4a

X+ a

REGLAS PRACTICAS PARA ESCRIBIR EL
DESARROLLO DE CUALQUIER COCIENTE
NOTABLE

1) El primer término del cociente es igual alcociente
entre el primer término del dividendo y el primer
término del divisor.

2) Elultimo término del cociente es igual al cociente
entre el segundo término del dividendo y el segun-
do término del divisor.

3) A partir del segundo término del cociente el expo-
nente de “x” comienza a disminuir de 1 en 1 hasta

el valor cero.

4) También a partir del segundo término del cociente,
aparece “a” con exponente “1” y en cada término
posterior su exponente aumenta de 1 en 1 hasta

«m _ 177.

5) Para los signos de cada término se debe tener en
cuenta:

a) Cuando el divisor es de la forma (x + 1) los
signos de los términos del cociente son
alternados (+) y (-) comenzando por (+).

b) Cuando el divisor es de la forma (x - a) los
signos de los términos del cociente son
positivos.

NOTA.- El dividendo en ambos casos (a y b)
puede ser:

(Xm + am) o (Xm_ am)
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Ejemplos:

Desarrollar:

NxXP+a 4 3 2.2 a3y ot
i) 2T —x*-x’a+x%a’-xa’+a
X +a

6

6 _
jj) X -2 5

X+ a

=x°-x*a+ x3a%- x*a3 + xat- a°

8_ 48
.. X8-a
iii) =x+x% +x°a%+ x*a +xCat+ x?a’+xa®+a’

X10+ aZO _ (X2)5+ (a4)5
(x?) + (ah)

+ (x1)2(@h?- xH) (@)’ + (@h?

iv) = (x)* (x»)3(@Y)

x%+ at

0, en forma inmediata:

10 4 420
= X
x% +at

X 8

- x0a* + x*a® - x%al? + alt

DETERMINACION DE UN TERMINO
CUALQUIERA DE UN COCIENTE NOTABLE

En forma general:

x™+a™ 1 ome -
=Xml+ XmZal+Xm3a2

+
x=*a ¥ Xm-4a3 + Xm-Sa4 + am-l

DEDUCCION DE LA FORMULA, para el término k.
ler. término: (signo)x™!al"!
2do. término: (signo)x™2a*!
3er. término: (signo)x™3a’!

4to. término: (signo)x™*a*!

10mo. término: (signo)x™1%a10-!

kmo. término: (signo)x™*ak!

t(k) = (signo)x™*kak!
REGLA PARA EL SIGNO

1) Cuando el divisor es de la forma (x - a) el signo de
cualquier término es positivo.

2) Cuando el divisor es de la forma (x + a) el signo de
los términos que ocupan un lugar par son negativos
y los que ocupan lugar impar son positivos.

Ejemplo:
Hallar el t,5 y t,, en el desarrollo del C.N.:

X150 _ 4100

x> + a?
Solucion: Dando la forma de C.N.:

(x3)%0 - (a2)%
(x?) +(a?)
de donde:

1ra. base del divisor: (x3)

2da. base del divisor: (a?)
m =50

Luego para k = 25:

tos) = +(x3)5025 (32)251
t,, = +x7%a
Para k = 40:
t, =-(x?)0%0 (a?)*t
to = -x*a’®

CONDICION NECESARIA Y SUFICIENTE
PARA QUE EL COCIENTE:

x™ + a
——————— SEA NOTABLE
xP + al

Establecidas las condiciones de divisibilidad, el
cociente:

x™ a"

I+

xP ad

I+

sera notable cuando:

m

xmx a  (xP)'x (a9)r

xP + a4

xP + a4
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donde: 2.- Hallar el término independiente del cociente:
pr=m (x+a)"-a"
X
r=2 (o)
P Solucion:
qr=n Dando la forma de C.N. y desarrollando:
= o n_ on
T q ([3) x+a)"-a = (x+ )" + (x +a)"2al
(x+a)-a
m n + (x+a)"%a’+ ..+ ar!
Es decir, los cocientes entre TR deben ser
enteros e iguales. El término independiente del C.N. es:
NUMERO DE TERMINOS DEL COCIENTE NOTABLE P(O) = a™ + a™2al + a™3, a2+ ... + a™!
De (o) y (B): “n términos”
=a™l+ amly am i +an!
pﬂ = 3— = # de términos del cociente notable.
“n veces”
EJERCICIOS RESUELTOS T.I.C. = na™!
1.- Simplificar: 3.- Simplificar:
1 x x* x X" x"!
E—a—+;+;+a—4+... + g +m E=X78+X76+X74+ o axtex2el
xBex® x4+ e xtex?4l
Solucion:
Solucion:
Sumando todos menos el ultimo sumando:
1 N N Escribiendo el numerador y denominador como C.N.:
e XX b X
a a2 a an+! (x2)%0 _ 140
_a'+ avlx + a™ x4+ a3 4.+ XD x2) -1
an+! a (x)20 - 120
escribiendo el numerador como C.N.: (x?) -1
a11+1 _ Xn+1
1 x &  ax efectuando y simplificando:
— =
a a* a an+! an+! - X1 (x0)2- 12
_aml - xml T ]
am—l(al _ X)
(X40 + 1) (X40_ 1)2 40
Sustituyendo en la expresion: E= =x"+1
(x*-1)
E- an+1 _ Xn+1 N Xn+l _ an+l _ Xn+1 + Xn+1
a™l(a-x)  a™(a-x) a™l(a - x) 4.- Hallar el cociente y el resto en:
simplificando: x4 x2-1
nel X2+ x0 e xB e extex?tal
= n+la = L = (a - X)-l
a*l(a-x) a-x Solucion:
Rpta.: E = (a-x)"! Transformando el divisor a Cociente Notable:
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ex?-1 (PP x?-1DEE-1)
T - 3o 1
x?-1

x0 4+ xFoxr-ox-oxr+ 1

x>t -1

Dividiendo por el método normal:

x0-x3tpxt-2xr+ 1 x>t -1
-x36 + x? x?-1
-xtextox?4l
+ x> -1
+xt - x?

Resto Verdadero

Como Resto verdadero =

x*-1
x* - x? ,
= =X
2
x* -1

Rpta.: El cociente es : q(x) = x*- 1

5.- Hallar (m + n) si el t (25) del desarrollo de:

x129m _

2n

86n

X3m -a

es X270a288

Solucion:

Calculo de t(25):
Escribiendo la division como C.N.:

(X3m)43 _ (a2n)43

(X3m) _ (aZn)

£(25) = + (x3m)#3-25 (a2m)25-1 _ x54m q48n _ 270,288

Por datos:

identificando los exponentes:

1]
Ut

54m = 270 = m

1]
o)}

48n = 288 = n

6.- Si los grados absolutos de todos los términos van
disminuyendo de 3 en 3 y si ademas el t(40) de su
desarrollo tiene grado absoluto (G.A.) = 87, hallar
el numero de términos siendo el C.N.:

xX"P - gP
x"-a

Solucion:
1) Calculo del t(40):
t(40) = (xMP (a)*!
Por dato:
G.A.t(40) = n(p - 40) + 39 = 87
n(p - 40) = 48 (o)
2) Célculo del t(41):
t(41) = (xHPH (@
t(41) = (xMPH ()%
por ser término consecutivo, y los grados absolu-
tos segun el problema disminuyen de 3 en 3, se
tiene:
GAt(4D) =n(p-41) +40 =84
n(p - 41) = 44 G
Dividiendo (o) : (B):
n(p - 40) _ 48 _ 12
n(p-41) 44 11
p=52
7.- Si el siguiente cociente:

X6n+3 + aén—22

O

X + a

es notable. Calcular:

a) El valor de n.
b) El numero de términos.

¢) El término 19.
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Solucion:

Si es C.N., por formula:

6n +3 = 6n - 22 = # de términos.
n-o6 n-8

2 2

a) Simplificando:

6n+3 0On-22
n-6 n-8

Multiplicando medios y extremos:

(bn+3)(n-8)=(6n-22)(n-6)
6n% 48n + 3n-24 = 6n%-36n-22n + 132
13n = 156

n=12

b) El numero de términos es:

_6n+3 6(12)+3 75 -5
n-o6 12-6 3

2 2

#

¢) El cociente notable es:

X75 + aSO _ (X3>25 + (aZ)ZS

vz () + (@)

X

Por féormula:

t 3)25-19 (aZ) 19-1

1o = +(x

— «18436
t, =x'%

8.- En el cociente notable:
Xt - yP
X -y
hay un término central, que es igual a:

¢ 231

Xy
Hallar: E=a+b+c

Solucion:

Si es cociente notable, llamando m al numero de

términos, se tiene:

=—=m (o)

Luego, el k- ésimo término sera:
t(k) = )™k (yH!
si hay término central, entonces:
) RyDHIT = xy!
identificando exponentes:
3(m-k)=c G
7(k-1) =231
k=34

El lugar del término central es 34, entonces habra:

34
33 33

m =33+ 33+ 1 =067 términos

En(ot):i=£=m=67
3 7
de aqui:ib=67 = a =201
%:67 =  b=469
En (B):

3(67-34)=c = c=99

Luego, el valor pedido es:

E =201 + 469 + 99 = 769

9.- Sabiendo que el t(5) del cociente notable:

4% bA’X

asy 9 _ p'o
es: al’®b%*. Calcular el ntumero de términos.
Solucion:

Desarrollando el Cociente Notable:

4% 4
at' - b X _(sY . X y(5Y .
N U P L G
Y . Y
279 B o

bsy-g + a4" 3(5Y -9) bz(sy-9> + a4x -4(5Y -9)

B39 gt 5G9 L T
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Por dato:

X
45557 -9) h#(57-9) _ 4176 o4

Ly =a

(5)

identificando exponentes de a:

455(5-9) =176 (@)

exponentes de b:

4(57-9) = 64
57-9 =16
5% = 57
de donde: y =2

En (a): 4*-5(16) = 176
4% =256= 4*
X =4

El namero de términos es:
4x B 44 _
5Y -9

256
16

=16

52-9

10.- Cudl es el lugar que ocupa un término en el
sigueinte C.N.:

X330  y140

X0 -y
contado a partir del primer término sabiendo que
la diferencia del grado absoluto (G.A.) de éste
con el G.A. del término que ocupa la misma posi-
cion contado a partir del extremo final es 9.

Solucion:

a) Calculo del t(k) contado a partir del extremo
inicial:

T(k) = (x%)70k (y2)k1

GAt(k) =5(70 - k) + 2(k - 1) =348 - 3k

b) Calculo del t(k) contado a partir del extremo
final.

Sean los términos y sus respectivas posiciones.

@
n

(n-k+1

El t(k) contado a partir del extremo final ocupa la
posicion n - k + 1 contado a partir del extremo
inicial. Luego:
tn-k+1)=t(70 -k + 1) = t(71 - k)
= (x0)7OTH) (y2)71kd
(71 - k) = (x%)k! (y2)70-k
G.A.:
t(71-k) =5k -1) +2(70 - k) = 3K + 135
Por la condicion del problema:
(348 - 3k) - Bk +135) =9

de donde: k = 34

El término ocupa el lugar 34.
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1.

2.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Si la expresion es un cociente notable:

X2(4m+1) _ YSm

1 + ym»3

xm
hallar el valor de “m”:

a)3 b) 6 c) 8
d) 5 e) N.A.

En el desarrollo del cociente:

x120 - y30
xt-y
un término que ocupa el lugar k supera en gra-
do absoluto en 30 unidades el grado absoluto del
término que ocupa el lugar k - 1 contado a par-
tir de la derecha. Hallar k.

a) 8 b) 9 c) 10

d) 11 e) 12

3. ¢Qué relacion debe cumplirse entre los valores a

y b de tal manera que la expresion:

Xa+b yab _ ya3 +b3 +ab

(Xy)ab _ yaz +b2

sea cociente notable?

a) ab=-1 b)a+b=1 c)a+b=-1

d)ab=1 e)a=b

4. En el siguiente cociente:

X2 -y

m m
XLyt

tiene como segundo término x'°y%. Hallar el
numero de términos.

a)5 b) 7 c) 4

d) 6 e)9

5. En el desarrollo de:

XL y212

X7 _ y4
@

un término que ocupa la posicion “r” contando
a partir del extremo, supera en G.A. en 12
unidades al término que ocupa la posicion (r - 2)
contado a partir del primer término. Hallar el
G.A. del t(r + 7).

a) 250

b) 244 c) 254

d) 256 e) 260

Hallar m y n sabiendo que el término tercero del
desarrollo de:

X4n+3 + y3(2111-1)
x™ +y"
es igual a x!*y'6
ayn=7 b)n=7 c)n=38
m=4 m=38 m=7
dn=1 e) Ninguno
m=3

{3 )

. Siendo “n” un numero natural, calcular el lugar

que ocupa el término de grado 135 en el sigu-
iente cociente notable:

23 _ 202 +22

X Yy
Xn-3 + yn-l
a) 16 b) 17 c) 18
d) 19 e) 20
8. Simplificar:
1 X x? x"
+ + oo —
. a-x (a-x)? (a-x)° (a-x)™!
1 X x? x"
= + 5 gpo &
a-x (a-x? (a-x)3 (a - x)n+!
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siendo: “a” diferente de x”

(7]

n” es numero impar.

a) a b)a-x c)a+x

d) -2 e) =

a-2x a-x

9. Siendo n un ndmero impar, calcular el cuadrado
del término central del siguiente desarrollo con-
siderado como C.N.:

1| p+@" - (p-@r
2 q

A+ (- b P+™.(p-™!

) pp+r. (p-~t A (p*-gH"
e) (pz _ qZ)n—l

10. Calcular el término idéntico de los desarrollos de:

x5 - yloo x102 _ o8

X -yt X - y?
a) x10y12 b) x*0y25 c) x¥y36
d) x20y0 e) xi2yD3

11. Sabiendo que (x - a)? = Ay x*- b = B, cudnto
términos en funcion de A y B tiene el cociente:

(x - 2)® - (x2-b)'6
x?- 2ax+b

a) 15 b) 14 c) 32

d) 16 e) 10

12. Hallar el coeficiente de x*y? en el cociente:

X+ xy+y?)? + (x*-xy +y?)?

2(x* +y%)

a)l b) 2 c)3

d) 4 e)5

13. Cuantos términos tiene el siguiente producto:

(x4 x4 x3 4+ X+ x5)

(2x8- 5x7 + 8x°- 5x°)

a) 1l b) 2 )3

d) 6 e) 4

14. Hallar el término entero del desarrollo del
cociente notable:

1634 - 8V2
-2

a) 512 b) 256 c) 1024

d) 2 048 e) 4096

15. Calcular la suma de todos los valores de “n” si el
cociente:
X0 - X-Zn
x - x2
debe tener 20 términos enteros.
a) 58

b) 61 c) 60

d) 119 e) 121

16. En el desarrollo de un cociente notable se obtu-
vieron dos términos consecutivos:

S 27 16 (,30 _

- xy 4+ x Py

hallar el dividendo del cociente notable.

a) x40 4 yo0 b) x*0 - yo0
) x20 -y d) x20 - y30
e) x30 4 y¥

17. Encontrar el numero de términos del desarrollo
de:

Xa_ya

donde a y b son nimero enteros.
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a)a-b b) ab c)a-b-1 ap-3 b) 507 - p ¢) 36
d)ab-1  ea-b+l d) 13 e) 468
18. Hallar el primer término del cociente notable: 20. Hallar o + p en la identidad:
@+b+o)* - (a+b-0)t* Byl y)® - (- yH 4 )7+ (2 - y)?
. x+y)?-x+y)°]=(x+y)*- (x+y)P

a)2@+b-c)’ b) 2(a-b + ¢)? a) 4 b) 6 )3
c)2(a-b-c)3 d)2(a+b+c)’ d) 14 e) 16

e)2(a-b-¢)?

CLAVE DE RESPUESTAS

19. Hallar el numero de términos del C.N.: 1) B ) D D HA 5D

xP -y 6) A A 8D 9E 10)C
3 -yP
IDD 12)E 13)D 14A 15D

16) B 17) C 189D 19)C 20) E
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FACTORIZACION

DEFINICION.-

Es la operacion que tiene por finalidad transformar
una expresion algebraica racional y entera en otra
equivalente, que sea igual al producto de sus factores
primos racionales y enteros. En general, factorizar

a continuacion, se saca las letras comunes afec-
tadas por los menores exponentes (x*y?), luego se
divide cada término del polinomio entre el factor
comun monomio y los resultados se escribe dentro
del paréntesis.

significa convertir una suma algebraica en un pro- 4 2) FACTOR COMUN POLINOMIO

ducto de factores.

METODOS PARA FACTORIZAR

(A) FACTOR COMUN

De dos o mds expresiones algebraicas, es la parte
numérica y/o literal que esté repetida en dichas
expresiones. El factor comun puede ser de tres tipos:

1) Factor comtn monomio

2) Factor comun polinomio

3) Factor comun por agrupacion

A.1) FACTOR COMUN MONOMIO.

Cuando el factor comun a todos los términos
del polinomio es un monomio.

Ejemplo: Factorizar:

72X2ayb + 48Xa+1yb+1 + 24Xay2b

Cuando el factor comun que aparece es un
polinomio.

Ejemplo: Factorizar:
(a+ D7 @+ DY-(a+ 1) a2+ DY
El factor comun es (a + 1)°(a?+ 1), asi:
(a+D7@+ DY-(a+ 1) a2+ DU
=(@a+1P @+ DY@+ 1?*- @+ 1]
efectuando:
=(a+1)P @+ D0 [a?+2a+1-a*-1]
=(a+1)° @*+ DY (2a)
Luego:
@+ 17 @+ 1D10-(a+ 1) (a2 + D

=2a(a+ 1)’ (a2+ D

El factor comtin es 24x%y", de esta manera: A.3) FACTOR COMUN POR AGRUPACION.

72X2ayb + 48Xa+1yb+l + 24Xay2b
= 24x*y> (3x? + 2xy + yP)

Explicacion.- Para sacar el factor comtun monomio:
en primer lugar se saca el coeficiente comun (24),

Cuando no hay un factor comun a todos los tér-
minos del polinomio.

Ejemplo: Factorizar

xmHn ym+n + (Xy)m + (Xy)n
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Efectuando operaciones:
Xan + ymyn + mem + Xnyn

No hay factor monomio ni polinomio, por lo
tanto se agrupa términos de 2 en 2:

(x™x™ + X™y™) + (y"y" + x"y")
sacando factores comunes en cada paréntesis:
XM+ y™) o+ oyt (Y™ + xM)

sacando el factor comun binomio:

(Xn+ ym) (Xm+ yn)

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Factorizar:

E=x+3)x+2)(x+1) + (x+2)(x+1) + (x+1)

Solucion:

Extrayendo factor comuin (x + 1)
E=x+1) [x+3)&x+2)+(x+2)+1]
efectuando:
E=(x+D[x*+5x+6+x+2+1]
E=(x+1Dx*+6x+9)

E=(x+1(x+3)?

2.- Factorizar:

E=&x+y)°x-y)-(x*-y)’
Solucion:

Transformemos previamente:
-y = [x+YE-VI'=x+y) x-y)
De este modo:
E=(x+y) x-y)’-(x+y) x-y)
extrayendo factor comun (x + y)’ (x - y)>:

E=x+y) x-y)° [x+y)?-(x-y)?]

efectuando por Legendre:
E=(x+y) (x-y)’ 4x.y)]
finalmente:

E=4xy(x+y) (x-y)

.- Factorizar:

E=Gx+D*+x+2) 2 +x+3)2-7(x+2)+2
Solucion:

Haciendo x + 1 = a, se obtiene:
E=at+@+1)P+@+2)?*-7@@+1)+2
operando:

E=a*+a’+3a2+3a+1+a’
+4a+4-7a-7 +2

simplificando:
E=a'+a’+4a’
factorizando:
E=a*(a’2+a+4)
reponiendo el valor de a:
E=x+1)?2[(x+2)?+(x+1)+4]
efectuando:

E=(x+D?[x*+2x+1+x+1+4]

E=(x+1)?x*+3x+6)

.- Factorizar:

E = X'y + xy +x7*1 + y¥*!
Solucion:
Agrupando en forma adecuada:
E = (xy* + x*D) + (! + xy)
extrayendo factor comun en cada agrupacion:
E=x'(*+x) + y§y* + x)
el paréntesis es un factor comun, luego:

E=F+x) & +y)
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5.- Factorizar:

—_—
E=x% + x*2% - xz +y%2 - x%y?’z - x%°

—_— — @ — ~—

4,3 6

-yt 4 xytz

Solucion:

Agrupemos los que tienen igual sefial y extraigamos
factores comunes:

E =x?y(x* - yH+ 2 (x* yH- x*z(x*- yh)
-yz(xt-yh

extrayendo factor comun al polinomio:

E = x"-yH(xYy +22- X’z - y%2)

agrupando al interior del segundo paréntesis:

E=(x*-y")[x(y-2) - z(y*- )]

E=(x+y)(x*-y)I[xXy - 2) - z(y + 2)(y - 2)]

finalmente:

E=&+y)EE+y)E-y(y-2)(x*-zy-2%)

6.- Factorizar:

E=(a+b+c)@@b+ac+bc) -abe

Solucion:

Agrupemos covenientemente:

E=[(a+b) +c] [c(a+Db)+ab] -abc

E =c(a+b)2+abc + c2(a+b) +ab(a+b) -abc
E=cla+b)2+c*(a+b)+abla+b)
factorizando:

E = (a + b)(ac + bc + ¢? + ab)

agrupando nuevamente:
E=(a+b)[cla+c)+bla+0)]

factorizando dentro del corchete:

E=(@G@+b)a+c)b+c)

7.- Factorizar:

E=l+xy+a(x+y)-(xy+1Da-x-y
Solucion:
Agrupando:

E=[(1+xy)-{+xya] +[ax+y)-(x+y)]
extrayendo factor comun en cada corchete:

E=(1+xy) (1-a)-(x+y)1-a)
factorizando (1 - a):

E=(1-a)(1+xy-x-y)

E=(1-2)[0-x) - (y-xyl

E=(1-a)[1-x) -y -x)]

finalmente:

E=(1-a)(1-x)(1-y)

8.- Factorizar:

(z-x-y)Ra-b)-(x+y-z)(a+2b)
Solucion:

Se observa que un factor tiene signo diferente que
el otro, factorizando el signo:

(z-x-y)Q2a-b)-[-(z-x-y)] (a+2b)
efectuando los signos y quitando corchetes:

(z-x-y)(2a-b) + (z-x-y)a+2b)
factorizando:

(z-x-y)Qa-b+a+2b)

(z-x-y)3Ba+b)

9.- Factorizar:

E = bd(a?+ c2) + be(a? + d?) + ad(b?+c?)

+ ac(b?+ d?)
Solucion:

Efectuando operaciones:

E = a’bd + bc?d + a’be + bed? + abd

~—

+ac’d + ab’c + acd?
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Factorizando por pares, como se indica:

E = a’b(d+c) + bed(c+d) + ab*>(d+c¢) +acd(c+d)
extrayendo factor comun:

E = (d + ¢) (a+ bed + ab* + acd)

factorizando por pares:

E=(d+ o) [ab(a +b) + cd(b + a)]

factorizando (a + b):

E=(d+c)a+b)@ab +cd)
E=(a+b)(c+d)(ab +cd)

10.- Factorizar:

E=(a+b+c)P-a-b>-¢3

Solucion:

Agrupando:
E=[(a+b)+c]?-a3-b>-¢3
Efectuando el corchete:

E =(a+b)>+3(@+b)c+3@+b)c?

+c-a-b>-¢3
efectuando:

E=a’+ b+ 3a’h + 3ab? +3(a+b)%c + 3(a+b)c?

+c-a’-bP-¢c3

reduciendo:

E =3ab(a + b) + 3(a + b)%c + 3(a + b)c?
factorizando:

E=3(a+b)[ab +cla+Db) + )]
efectuando:

E = 3(a + b)(ab + ac + bc +¢?)
factorizando por pares:

E=3(a+b) [a(b+c)+cb+0)]

factorizando (b + ¢):
E=3@+b)(b+c)(a+c)
(B) METODO DE IDENTIDADES

B.1) DIFERENCIA DE CUADRADOS.

Es una diferencia de dos cuadrados perfectos.
Para factorizar, se extrae la raiz cuadrada de los
cuadrados perfectos y se forma un producto de
la suma de las raices multiplicada por la difer-
encia de ellas. En general:

aZm _ b2n - (am + bn) (am _ bn)
B.2) TRINOMIO CUADRADO PERFECTO.
Se caracteriza por:

1) Tener 2 términos que son cuadrados perfectos.

2) El otro término es el doble producto de las
raices cuadradas de los cuadrados perfectos.

3) Los cuadrados perfectos siempre deben tener
signo positivo.

El trinomio de estos caracteres se reduce a un
binomio al cuadrado asi:

a?™ + 2amb? + b2 = (a™ + b")?
B.3) SUMA O DIFERENCIA DE CUBOS.

Se caracterizan por tener 2 cubos perfectos. Para
factorizar se recuerda el producto notable, ast:

a’™ 4+ b = (a™+ b")(a®™ - a"b" + b2")
a’™ - b = (a™- b")(a®™ + a™b" + b?")
EJERCICIO RESUELTOS
1.- Factorizar:
E = x* + y* + 2xy(x? + y?) + 3x%y?
Solucion:
Se puede reescribir como:
E = (x"+y"+ 2x%y?) + 2xy(x* + y?) + x%y?
factorizando el trinomio cuadrado perfecto:

E = (x2+y?)? + 2(x* + y) (xy) + (xy)?
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toda la expresion es un trinomio cuadrado per-
fecto, asi:

E = [x*+¥y?) + xy]?
E=(x*+xy +y)?

2.- Factorizar:
E=x%+2x-3x"+4x?-1

Solucion:

Descomponiendo -3x*, ast:
3xt = xt - 4xt

y, reemplazando se obtiene:
E=x%+2x+x"-4xt +4x2 - 1
agrupando:
E=0+2x+x%) - (4x*-4x%+ 1)
factorizando los trinomios cuadrados perfectos:
E=(x3+x%)?%-(2x2-1)?
ésta es una diferencia de cuadrados, luego:
E=(x+x%+2x*-1) (X +x2-2x2+ 1)
finalmente:
E=(x>+3x2-1) (x> x2+ 1)

3.- Factorizar:

E = (a®+ b?- ¢*- d?»)? - 4(ab + cd)?
Solucion:

Es una diferencia de cuadrados, luego se transfor-
ma en el producto de una suma por una diferencia:

E =[(a?+b?-c?-d?) + 2(ab + cd)]
[(a2+ b%-c?-d?) -2(ab + cd)]
reordenando los términos dentro de cada corchete:

E = [(a%2+ 2ab + b?) - (¢%- 2cd + d?)]
[(a%2-2ab + b?) - (c2+ 2cd + d?)]

reduciendo los trinomios cuadrados perfectos:

E=[(a+b)*- (c-d)?l[(a-b)?-(c+d)?
factorizando las diferencias de cuadrados:

E=[(a+b) + (c-dD]l@+b)-(c-d]
[(a-b) + (c+d][(a-b)-(c+d)]

E = (a+b+c-d)(a+b-c+d)(a-b+c+d)(a-b-c-d)

4.- Factorizar:

E=@G@+b)+c3@+b)*-cta+b)-c’

Solucion:

Haciendo (a + b) = x:

E=x"+x -3 -

agrupando por parejas:

E=x'(x*+¢%) - '+ )

factorizando (x> + ¢3):

E=(x3+c) (x*-cb

desarrollando cada paréntesis:
E=(x+c)(x-xc+cDx*+c?) (x+c)(x-0)
reponiendo el valor de x:

E=(a+b+c) [(a+b)?*- (a+b)c+c?|[(a+b)?+ 2]
(a+b+c)a+b-0)

E=(a+b+c)(a+b-0c) [(a+b)+c?][(a+b)?

-(@a+b)c+c?]

Ut
0

.- Factorizar:
E=x+y)l+3xy(1-x-y)-1
Solucion:

Factorizando el signo en el paréntesis:

E=x+y)?+3xy[-(x+y-D]-1
quitando el corchete:

E=(x+y)?’-3xy(x+y-1)-1
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agrupando:
E=[(x+y)-1] -3xy(x+y-1)

factorizando la diferencia de cubos en el corchete
y luego desarrollando:

E =[(x+y)-1l1[(x+y)*+ (x+y) + 1] -3xy(x+y-1)
E=x+y-DE*+2xy +y?+ x +y + 1 - 3xy)

E=x+y-DE*-xy+y*+x+y+1)

6.- Factorizar:
E = (22- y)2x2- ad) + 4xy’z?
Solucion:
Efectuando el cuadrado indicado:
E = (z%- 2222 + yH) (x* - a2) + 4x%y’z?
E = z%x?- 2x%y?z2 + x%y* - a’z* + 2a’y’z?
-yt + 4xly’z?
reduciendo y agrupando:
E = (z%* + 2x%y%z% + x%y") - (a%z"- 2a%y2z% + a%y")
cada paréntesis es un cuadrado perfecto, que es
igual a:
E = (2% + xy?)? - (az? - ay?)?
Es una diferencia de cuadrados que se puede
escribir asi:
E = (2% + xy? + az* - ay?)(zx + xy? - az* + ay?)
7.- Factorizar:

E=2(x*+y*t+z" - (X2 + y?+22)?
2x+y+ 22X yr ) - (x+y + 2)*
Solucion:
Sumando y restando (x*+y*+z*)%
E=2(x*+y'+ 2" - 2(x*+ y? + 22)?

+ X+ y?+2D)2-2(x +y + 2)H X+ y2 + 22)

+ (x+y+2)

El corchete es el desarrollo de un binomio al
cuadrado, luego:
E=2(x*+yt+ 2" - 2(x*+ y? + 22)?

+ [(+y*+ 2D - (x+y+2)?]?
factorizando 2 y efectuando el segundo parénte-
sis fuera y dentro del corchete:

E=2(x*+y*+ zt- xt-y*- zt- 2x%y? -2x%22
-2y 4 [P+ yP+ 2R x2-yR- 22

- 2xy - 2xz - 2yz|?
reduciendo:
E = -4(x%y? + x?2% + y*2%) + 4[xy + xz + yz|?

notese que el signo en el corchete se elimina
debido al cuadrado. Factorizando 4:

E = 4[(xy + xz + y2)? - (x*y* + x?2? + y*z?)]
efectuando:

E = 4[)(2)72 + X2z + yzz2 + szyx + 2xyzz + 2xyz2

Xy X222 -y
reduciendo:

E = 4[2x%yz + 2xy’z + 2xyz?]

factorizando, finalmente:

E =8xyz(x +y + 2)

8.- Factorizar:

4 3 2

E=x°+x+x*+x+x*+x+ 1)?-x°

Solucion:

Factorizando la diferencia de cuadrados:

4 3 2

E=x+xX+xt+xX+x2+x+1+x°)

5 4 3 2

X+ X+ xt+ X+ x2+x+ 1-x0)

reduciendo y agrupando convenientemente:
E=[(x0+2x°+1) + (x> + x2) + (x*+ x)]

[+ x+xH) + (xX*+x+1)]
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factorizando sucesivamente:

E=[C+ 1?2+ x2x+ 1) +x(x3+ 1]

[x*(x2+x+ 1)+ (xX2+x+1)]
E=+DE+1+x+x)E2+x+ D+ 1)

E=(x+DE2-x+ D[x(x2+1) + (x2+1)]

x+x+ D&+ 1)

E=(x+DE2-x+1DE2+ D+ E2+x + 1)
(x*+1)

E=x+1D2x+DE2+x+ D)2+ x + 1D+ 1)
9.- Factorizar:

E = ab’c*- a*b?c + a’bic - a’bct + athe? - abc?

Solucion:

Agrupando y factorizando por parejas:

E = ab’c*(c*- b?) + a*be(c - b) - a*be(c® - b?)

descomponiendo en sus factores, diferencia de
cuadrados y diferencia de cubos:

E = ab%c%(c + b)(c - b) + a*be(c - b)
- abe(c - b)(c2+ cb + b?)

factorizando:

E = abc(c - b)(bc? + b%c + a®- ac?- acb - ab?)

agrupando por parejas en la forma senalada:

E = abc(c-b)[ci(b-a)+ be(b-a)-a(b+a)(b-a)]
factorizando (b - a) en el corchete:

E = abc(c - b)(b - a)(¢* + be - ab - a%)

agrupando y factorizando en el tercer paréntesis:
E =abc(c-b)(b-2a) [(c+a)(c-a)+b(c-a)]
tinalmente:

E =abc(c-b)(b-a)(c-a)a+b+c)

10.- Factorizar :
E=x3(x*+2y*-x) +y(y>- 2x2-y)

Solucion:

Efectuando:

E =x%+2x%y? - xt + y* - 2x%y - y?
efectuando:

E = (x°+ 2x%y? + y%) - (x* + 2x%y + y?)

los paréntesis son desarrollos de binomios al
cuadrado:

E=&x+y)?- (xX*+y)?
factorizando; finalmente:

E=&+y+ X2+ +y?-x*-y)
(C) METODO DEL ASPA

C.1) ASPA SIMPLE.

Se utiliza para factores trinomios de la forma:

2,

ax’™ + bx" xc¢

o de la forma: x*™ + bx" + ¢

Para factorizar, se descompone en dos factores
los términos ax®™ o x*", segun sea el caso. Se
coloca estos factores en las puntas de la
izquierda del aspa. El término independiente,
incluyendo el signo, también se descompone en
dos factores,los cuales se coloca en las puntas
de la derecha del aspa. El término central del
trinomio debe ser igual a la suma de los porduc-
tos del aspa. Por ultimo los factores de la nueva
expresion son las sumas en forma horizontal de
los extremos del aspa.

Ejemplo: Factorizar:

x4 7x 4+ 12

a) x™ se descompone en dos factores:

X2n ) XZn

b) 12 tambien se descompone en dos factores:
4.3
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Se pone estos factores en los extremos izquierdo
y derecho del aspa respectivamente:

x20 +4

x2n +3
¢) La suma de los productos:
3x20 4 4x2" = 7x0
es igual al término central.

Notese que la expresion factorizada es el produc-
to de la suma, tomada horizontalmente, asi:

x4 7x + 12 = (x2+ 4) (x*+ 3)

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:
E = 64x!%y? - 68x%y" + 4xty!!

Solucion:

Extrayendo factor comun: 4x*y>:

E = 4x*y?(16x8 - 17x%y* + y%)

aplicando aspa simple al paréntesis, donde:
16x8 = (16xH)(xH)  y8 = (-yH(-y"

lox* -yt

< 4

La expresion propuesta factorizada sera:

E = 4x*y3(16x* - yH(x*- v

factorizando las diferencias de cuadrados en
forma sucesiva:

E =4xty}(4x*+ y)(2x +y) 2x - y)
F+y)E+y)E-y)
2.- Factorizar:
E = (5x + 4y)> + (10x + 8y)? + 15x + 12y

Solucion:

Extrayendo factor comun 2 en el segundo parén-
tesis y 3 en los dos ultimos sumandos:

E = (5x + 4y)> + [2(5x + 4y)]? + 3(5x + 12y)
haciendo 5x + 4y = a, se obtiene:
E=2a’+4a>+3a

[IPR:]

extrayendo factor comun “a
paréntesis:

y aplicando aspa el

E=a(a®+4a+3)

a -3

a +1

La expresion sera:

E=a(a+3)@a+1)
reemplazando el valor de a:
E=05x+4y)5x + 4y + 3)Gx + 4y + 1)

3.- Factorizar:

E= 22m+5 -3. 2m+2 -35
Solucion:
La expresion se puede escribir como:
E=2m.25-3.2m 22-35
E=32.2m?%-12. (2™ -35
haciendo: 2™ = a:

E =32a%>-12a-35
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aplicando aspa: se obtiene:

32a% = (8a) . (4a) 235 = (+7)(-5) E=x?-2Mb%+cADx + (b +¢)?(b-c)?
8a +7 Aplicando aspa simple, donde:
x? = (x)(x)
(b + )b -c)?=[-(b+c)?] [-(b-0)?
4a -5
X -(b +¢)?
La expresion sera:
E = (8a+7)(4a-5) ><
reemplazando “a” por su valor: X -(b-0)?
E=(23.2m+7)(22.2m-5) Comprobacion para el término central:
) -b-c)x-(b+c)x=-[(b+c)?+((b-c)lx
finalmente:
=-2(b%+ Ax
E=Qm2+7) (2™ -5) por lo tanto:
4 - Factorizar: E=[x-((b+0)?] [x-(b-0)
abcx? -(a?b? + ¢?)x + abc reemplazando el valor de x:
Solucion: E=[@a+d)?*-(b+0c)? [(@a+d)?*-(b-0c)?]

Aplicando aspa simple, donde: factorizando la diferencia de cuadrados:

abex? = (abx)(ex) abc = (-c)(-ab) E=[@+d)+®b+ll@+d-b+]ll@+d
abx e +(b-0ll@a+d) - (-]
finalmente:
E=(a+d+b+c)a+d-b-0¢
cx -ab (@+d+b-c)a+d-b+o)

C.2) ASPA DOBLE.
Luego la expresion factorizada es:

Se aplica para factorizar polinomios de la forma:
E = (abx - ¢)(cx - ab)

ax’® = bx"" +cyx dx®=+ ey =+ {
5.- Factorizar:

Ee(asd)-20b%+ Aasd)?+ (b- 22 y también para algunos polinomios de 4° grado.

) PROCEDIMIENTO:
Solucion:

Primero se ordena convenientemente; es decir, en
forma decreciente para una de las variables, luego
se traza y ejecuta un aspa simple para los tres
b2-cD2=[(b+c)(b-0)]2=hb+c)2(b-c)? primeros términos con rayas continuas o llenas.

A continuacion, y pegada a este aspa, se traza otra

Haciendo (a + d)? = x, y desarrolando el tercer término
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de tal modo que el producto de los elementos del
extremo derecho de este aspa—multiplicados ver-
ticalmente sea el término independiente.

Finalmente: primer factor es la suma de los ele-
mentos tomados horizontalmente de la parte
superior; el segundo factor es la suma de los ele-
mentos tomados horizontalmente de la parte
inferior.

Ejemplo:

Factorizar:

12x? - 7xy - 10)12 + 59y - 15x - 63

4x -5y +7
\ ’/f(m)' (11)/

~<d
>
- ~
- S=a
- ~~
z- -~

verificando los términos:

(D) 8xy + (1) 45y + (I11) -36x

-15xy 14y +21x

- Txy 59y -15x
EXPLICACION:

1) A los 3 primeros términos se les aplica un aspa
simple (D) :

12x2 - 7xy - 10y?

4x -5y
@
3x +2y
se verifica (I): 8xy
-15xy
- 7xy

2) A los términos 3°, 4° y 6°, se les aplica un aspa
simple (II):

-10y? + 59y - 63

-5y +7
)
+2y -9
se verifica (II): 45y
+14y
59y

3) A los términos 1°, 5° y 6° se les aplica un aspa
simple (III):

12x2 - 15x - 63
4x\ ’+7
(111)
3x7 9
se verifica (111): -36x
+21x
-15x

Luego la expresion factorizada es:
(4x -5y + 7)(3Bx +2y-9)
EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:

15x2 + 14xy + 3y* + 23y + 41x + 14

5% +3y +2

~
~~~~~~
~~~~~~
~-o -
~ -
~o -
-

m____ZmD___(aD

X +y +

Verificando los términos:

(I 5Sxy+ 1D 21y + (111) 35x +
Oxy 2y 6x
l4xy 23y 41x

La expresion factorizada es:

(BGx+3y+2)GBx+y+7)
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2.- Factorizar:

abx? + (a2 + b?)xy + aby? + (a-b)y - (a-b)x -1

ax

bx

(ax + by + 1)(bx + ay -1)

3.- Factorizar:

6x*- 5x%y - 25y2 - 5yz - 23x%*z + 202>

3x?

2x?

(3x?+ 5y - 42)(2x* - 5y - 52)

4.- Factorizar:

2x2M 4+ 5XMyN - 3y? 4+ Tyt + 7X™ + 6

2x™-y"+ 3)(x™+ 3y" + 2)

5.- Factorizar:

28xy - 44y? - 23y + 35x + 40

Solucion:

Se observa que falta un término, que es “x*”

completa con 0x? y se completa el pohnom1o

, S€

0x* + 28xy - 44y + 35x - 23y + 40

Ox +4y +5

~
-~
- -
- -
S~o -
~ -
-~ -

/ - (111)7, (II)\
7x -11y

E=(4y +5)(7x - 11y + 8)

C.3) ASPA DOBLE ESPECIAL.

Se utiliza para factorizar polinomios de 4to grado
de la forma general:

ax* £ bx® + cx? + dx = e

Para factorizar se procede ast:

a) Se descompone los términos extremos (primero y
quinto) en sus factores primos con signos adecuados.

b) Se efectua el producto de los factores primos
en aspa y se reduce. De esta manera se obtiene
un término de 2° grado.

c) A este resultado se le debe sumar algebraica-
mente otro término de 2° grado para que sea
igual al tercer término.

d) Con este otro término de 2do. grado colocado
como tercer término del polinomio, se
descompone en sus factores en forma conve-
niente tal, que cumpla los requisitos del aspa
doble:

e Aspa simple entre el primer término y el térmi-

no de segundo grado ubicado como sustituto,
para verificar el segundo término.

e Aspa simple auxiliar entre el sumando de segun-
do grado ubicado y el quinto término para veri-
ficar el 4to. término.

e) Los factores se toman en forma horizontal.

Ejemplo:  Factorizar:

xt-4x3 + 11x% - 14x + 10

Solucion:

Descomponiendo los extremos en sus factores:

to4x3 + 11x% - 14x + 10

X >(1)<

Para (1): 2x?
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Como el tercer término es 11x* y el producto en
aspa de los extremos es 7x* faltaran 4x* que es la
cantidad que se debe agregar.

Se descompone 4x* en sus factores en forma conve-

niente y se verifica el segundo y cuarto términos:

x*t-4x3 +4x% - 14x + 10

x? -2x +5
\(H) / \(HD /
x? -2x +2
(I -2x3 (II) - 4x
2x3 -10x
-4x3 14x

2.-

Como verificar las condiciones del aspa doble, los

términos estan bien descompuestos.

La expresion factorizada es:

(x%-2x +5)(x*-2x + 2)

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Factorizar:

x*-10x> + 19x? - 18x + 9
Solucion:
Descomponiendo los términos extremos:

xt-10x% + 19x2 - 18x + 9
x? +9
x? +1
En el aspa (I):

Ox? + x? = 10x?

se observa que faltan 19x?- 10x? = 9x>.

Luego:
x*- 10x3 + 9x%- 18x + 9

TN

N

Verificando el aspa doble:

(111)

///’+9
\\\\+1

an -x3 (I - 9x
-0x3 - Ox
-10x3 -18x

La expresion factorizada es:

(x*-9x +9)(x?-x+ 1)
Factorizar:

2x8+ x0 - 16x%+ 8x%- 1

Solucion:

Descomponiendo los términos extremos:

2x8 + x0 - 16x* + 8x2 - 1

RO

4

2x* +1
\ / x
/(D\
" - 2x*
-xt
Como el tercer término es -16x* y el producto
en aspa de los extremos es -x* falta -15x* que es
la cantidad que se debe agregar. Se descompo-
ne -15x* en sus factores en forma conveniente
y se verifica el 2do. y 4to. términos:

1

2X4\(H) /SXZ\(HD/+
2N

1
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En (1ID): 6x° En (11D): +5x2
-5x° +3x2
+x° +8x2

Como se verifica las condiciones del aspa doble,la

expresion factorizada es:
(2x*-5x> + D(x*+ 3x*- 1)
3.- Factorizar:
S5xT-11x%-4x + 1

Solucion:

Completando el polinomio con 0x® y descom-

poniendo los términos extremos:

S5xt+0x3 - 11x2-4x + 1

_X2

5x? -1
2 / \ 1 e
X -

-6x?

faltarian:
(-11x?) - (-6x?) = -5x>
Verificando el aspa doble:

5xF + 0x3 - 5x2 - 4x + 1

5x2 5x
/<11)\< m 1 (111)\
x? -X

5x2+5x - D(x*-x-1)
4.- Factorizar:
xt+2x3-x-6

Solucion:

Completando el polinomio con 0x? y descom-

poniendo los términos extremos:

xt+2x>+0x?-x-6

x? X +X 3 = 92
N S
(In _:'_ @ ::\(HD
2/’/’\\ ~~~~~ -2x?
X +X +2 =
o2
falta:  0x? - (-x?) = x?

Verificacion del aspa doble:

3

(1) x>+ x°=2x°

(I1I) 2x - 3x = -x
El polinomio factorizado es:

X2+ x-3)(xX*+x+2)

.- Factorizar:

xt-3x3-9x2+ 4
Solucion:

Completando el polinomio con Ox y descom-
poniendo a los términos extremos:

x*-3x°-9x2+ Ox + 4

i (m)
X +4x 4 = —
an_ =@z A

......... 2

xz/ +X )
- 5x2

falta: -9x? - (-5x2%) = -4x>
Verificacion del aspa doble:
am  x (I +4x

-4x3 -4x

-3x3 0x

El polinomio factorizado es:

(x*-4x-4) (x*2+x-1)
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(D) METODO DE DIVISORES BINOMIOS

FINALIDAD.-Permite la factorizacion de un poli-
nomio de cualquier grado que acepte factores de
primer grado de la forma general:

X + B Ax = B

>

por ejemplo: x + 2 ; 2x+3

DIVISOR BINOMIO

Es aquel que siendo de primer grado estd contenido
un nimero entero de veces en un polinomio.

Ejemplo:
P(x) =x*-5x+6

contiene exactamente a (x - 2) ya que si se calcula el
resto, éste es igual a cero.

FUNDAMENTO TEORICO

Este método se fundamenta en la aplicacion del teo-
rema del resto -en forma- inversa y de la division de
Ruffini.

SiP(x) : (x-a),da R =0; (x-a) es un divisor de P(x).
six=a yR=P(a) =0, por el teorema del resto: x -a = 0.

x-a es un divisor del polinomio P(x).

CEROS DE UN POLINOMIO

Son todos los valores que puede tomar la variable de
un polinomio y que hacen que su valor numérico sea
igual a cero.

Ejemplo:
Sea el polinomio:
P(x) =x>+3x*+5x -9

Valor numérico para x =1:
P)=1+3+5-9
P(1) =0

Por lo tanto el nimero 1 es un cero del poli-
nomio. Se observa que al obtener un cero del
polinomio se obtiene también un divisor binomio
que es (x - 1).

DETERMINACION DE LOS POSIBLES CEROS DE
UN POLINOMIO

(1) Cuando el primer coeficiente del polinomio es
“1” se toman todos los divisores del término
independiente con su doble signo.

Ejemplo: Sea el polinomio:
P(x) =x>+4x*+ 7x - 12

PC.= =1, £2, £3, x4, 6, =12

(2) Cuando el coeficiente del primer término es
diferente de “1”, se procede como en el caso ante-
rior y ademas, se considera las fracciones que
resultan de dividir todos los divisores del térmi-
no independiente entre los divisores del primer
coeficiente.

Ejemplo: Sea el polinomio:
P(x) =4x> +3x? +3x -9
Posibles ceros:

i17i3119, iL’ii7iL7iiﬁig,ig
2 2 4 4 2 4

FORMAS DE FACTORIZACION
(1) Se determina por los menos un cero del poli-
nomio.

(2) De acuerdo con el cero, se halla el divisor, que es
un divisor binomio o factor.

(3) El otro factor se determina dividiendo el poli-
nomio entre el divisor obtenido mediante la
regla de Ruffini.

OBSERVACIONES
e El numero de ceros, estd determinado por el
grado del polinomio.

* El numero de ceros minimo debe ser tal que, al
dividir sucesivamente, por Ruffini, se obtenga
un cociente de segundo grado.

Ejemplo: Factorizar:

x3 -4x? -25x + 28
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Solucion:

(1)Se determinan los posibles ceros del poli-
nomio para valores de:

x= =1, £2, 4, =7, z14, £28
(2)Para x = 1, el valor numérico del polinomio es:
(1)?-4(1)%-25(1) +28=1-4-25+28=0
luego (x - 1) es un factor.

(3) Dividiendo el polinomio entre el factor
obtenido, usando la regla de Ruffini:

1 -4 -25 +28
1 +1 -3 -28
1 -3 -28

de donde se obtiene el cociente:
x?-3x - 28
que, es el otro factor buscado.
(4)Luego el polinomio factorizado es:
(x- D(x*-3x-28)
y, finalmente podemos convertir a:

x-Dx+4x-7)

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:

E=x*-4x>-x*+ 16x-12

Solucion:

Parax =1

P(1)=0 (x - 1) es un factor
Parax =2

P(2)=0 (x - 2) es otro factor.

Dividiendo dos veces por Ruffini:

1 -4 -1 +16 -12
!
1 +1 -3 -4 +12
1 -3 -4 +12 0
!
2 +2 -2 -12
1 -1 -6 0

El otro factor es (x*- x - 6), el cual se factoriza
por el método del aspa:

X -3

>

X 2
resulta: (x - 3)(x + 2)

Por lo tanto el polinomio factorizado es:

x-DE-2D)-3)+2)

.- Factorizar:

X’ +4xt-10x2-x+ 6

Solucion:
Posibles ceros: 1, +2, +3, #6

Parax = 1; P(1) =0, luego (x - 1) es un factor.
Para x = -1; P(-1) = 0, luego (x + 1) es otro factor.

Para x = -2; P(-2) = 0, luego (x + 2) es otro factor.

Dividiendo tres veces por Ruffini:

1 +4 +0 -10 -1 +6
{

1 +1 +5 +5 -5 -0
1 +5 +5 -5 -6 0
|

-1 -1 -4 -1 +6
1 +4 +1 -6 0
{

-2 -2 -4 +6
1 +2 -3 0
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El otro factor es: x? + 2x - 3, el cual se factoriza Finalmente el polinomio factorizado es:
por el aspa:
(x -2a)(4x + a)?
X +3
>< 4.- Factorizar:
X -1 E =4(x*+ xy + y»)? - 27x*y*(x +y)?
que resulta en: (x + 3)(x - 1) Solucion:
Por lo tanto el polinomio factorizado es: Efectuando y agrupando:
x-Dx+Dx+2)(x+3)(x-1) 4(x*+ xy +y?)? - 27(xy)*(x* + 2xy + y?)
3 .- Factorizar: haciendo un cambio de variables para tener en
forma mas sencilla el polinomio:
3 2
2(2x - a)’® - 27a’x X+y’=a
Solucion: xy=Db

Desarrollandose el cubo: se obtiene:

_ 3 2
2(8x3-12x%a + 6xa?- a’)-27a*x E= 4@+b)’-27(b)* (a + 2b)

16x> - 24x%a + 12xa’- 2a’ - 27a’x E = 4(a’+ 3a’b + 3ab’+ b’) - 27b%*(a + 2b)
reduciendo: E = 4a®+ 12a’b + 12ab?+ 4b>- 27b%a - 54b°
1653 - 24x2a - 15a2x - 223 E = 4a’+ 12a’b - 15ab?- 50°
aplicando divisores binomios: PC. = b, +2b, +5b, +25b, +50b, ...

Posibles ceros: #a, +2a, = Para a = 2b:

a
S e
Para x = 2a; P(2a) = 0; luego tiene divisor (x - 2a) P(2b) = 4(2b)*+ 12(2b)*b - 15(2b)b? - 50b
que es un factor. P(2b) = 32b% + 48b% - 30b*- 50b° = 0

Dividiendo el polinomio por Ruffini entre (x- 2a):

Luego, un factor es (a - 2b); el otro factor podemos
hallarlo por Ruffini:

16 -24a -15a> -2a°
! 4 +12b -15b>  -50b°
2a +32a +16a? +2a° |
16 G 2b 8b  +40b>  +50b°
. 4 +20b  +25b? I_O
en consecuencia el otro factor: 16x* + 8a® + a*; el

cual, se factoriza por el método del aspa:
Por lo tanto, el otro factor es: 4a*+ 20ab + 25b?

4x a
que se puede expresar también como:
>< (2a + 5b)?
x a y, que factorizado da:
Resultando en: (4x + a)(4x +a) (2a + 5b)(2a + 5b)
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Luego, el polinomio factorizado es:

(a-2b)(2a + 5b)(2a + 5b)
Reponiendo el valor de (a = x*+y?) y (b = xy)
E = (x2+y%-2xy) [2(x?+y?) + 5xy] [2(x?+ y?) + 5xy]
E =(x - y)? (2x% + 5xy + 2y?)?
Factorizando el segundo paréntesis por aspa simple:

[2(x*+ y?) + 5xy]
2x% + 2y? + 5xy

2x y

>

X 2y
(2x + y)(x + 2y)

E=(x-y)[2x+y)(x + 2y)]?

E = (x - y)2(2x + y)2(x + 2y)?

(E) METODO DE ARTIFICIOS DE
CALCULO

E.1) REDUCCION A DIFERENCIA DE
CUADRADOS:

Este método consiste en transformar una expre-
sion (trinomio en general), a una diferencia de
cuadrados, sumando y restando una misma can-
tidad de tal manera que se complete el trinomio
cuadrado perfecto.

Ejemplo: Factorizar:
at+ 2a’b? + Ob?
Solucion:

Analizando el trinomio, se observa que los extre-
mos son cuadrados perfectos, para que sea el de-
sarrollo de una suma al cuadrado, el término in-
termedio debe ser doble del producto de las rai-
ces de estos términos; es decir, debe ser:

2(a?) . (3b%) = 6a’b?

Luego, se observa que le falta 4ab?

Sumando y restando 4a’b? se obtiene:
E = (a*+ 6a%b? + 9b*) - (4a%b?)

el primer paréntesis es el desarrollo de un
binomio al cuadrado:

E = (a2 + 3b?)2 - (2ab)?
factorizando la diferencia de cuadrados:

E = (a? + 3b%- 2ab)(a? +3b? + 2ab)

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Factorizar:

E = 49x™™ + 5x2my*n 4 y8n

Solucion:

Se observa que los extremos son cuadrados per-
fectos, luego el término intermedio debe ser:

2(7X2m) . (Y4n) - 14X2my4n
Sumando y restando 9x*my*:

E = (49X4m + 14X2my4n + y8n) _ 9X2my4n
E - (7X2m + y4n)2 _ (3me2n)2

factorizando la diferencia de cuadrados:

E = (7X2m + y4n _ 3me2n)(7X2m + y4n + 3me2n)

N
1

Factorizar:

E=02x°+1)P+x+1)> x-1)3(x*+x*+1)°

Solucion:
La expresion se puede escribir como:

E=0Q2x%+ 1)+ [(x- DM+ 2+ D]?
efectuando:

E=02x°+ 1)+ [(x°- D]
factorizando la suma de cubos:

E=[02x+ 1)+ (x°-1)] [(2x°+ 1)2+(x°- 1)2
-(2x°+ D(x°- 1]
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E=[3x° [(4x2+ 1 +4x°+ x'2-2x°+ 1)
- (2x%+ 1) (x%- 1)]

E = [3x°] [(5x}+ 2x°+ 2) - 2x!2-2x%+ x0- 1)]
E=03x)5x2+2x+2-2x2+2x°-x+ 1)
E = 3x%)(3x"? + 3x%+ 3)

factor comun del segundo paréntesis:
E =(3x% 3(x2+x°+ 1)
Sumando y restando al segundo paréntesis x°:
E=9x(x"?+x6+1-x5+ x5
E = Ox5[(x12+ 2x%+ 1) - (x9)]
E = 0xO[(x%+ 1)? - (x})?]
E=90x(x0+1+x)x0+1-x3)
3.- Factorizar:
E =a*+ b*+ ct- 2a%h? - 2a%c? - 2b%?

Solucion:

Sumando y restando 4a*b%:

E = a*+b* +c*- 2a?b?-2a%c2- 2b%c?+ 4a’b? - 4a’b?
agrupando:

E = (a*+ b*+ c*+ 2a%b?- 2a%c?- 2b%c?) - 4a’b?
factorizando:

E = (a+ b?- c?)? - (2ab)?

es una diferencia de cuadrados, luego:

E = (a®+b?- ¢?- 2ab)(a’ + b*- ¢? + 2ab)
agrupando:

E = [(a%- 2ab + b?) - ¢2][(a?+ 2ab + b?) - ¢?]
E=[(a-b)*-c’lla+b)-c*

finalmente desarrollando las diferencias de
cuadrados

E=(a-b-c)(a-b+c)a+b-c)a+b+c0)

E.2) METODOS DE SUMAS Y RESTAS

Consiste en sumar y restar una misma cantidad de
tal manera que se forme una suma o diferencia de
cubos al mismo tiempo que se presenta el factor:

x+x+1 6 x*-x+1
Algunas veces también se completa el polinomio.
Ejemplos:

5

i) Factorizar: x>+ x*+ 1

Solucion:

Primera forma: Completando el polinomio.

Sumando y restando:
X+ X2+ X
agrupando y factorizando asi:
E=xx2+x+ 1) +&+x+1)-x(x2+x+1)
finalmente:
E=&x*+x+1)(x3-x+1)

Segunda forma: Sumando y restando x*:

frx?+ 1

E=x-x*+X
agrupando y factorizando:
E=x3(x>-1) + x*+x2+ 1)

sumando y restando x? al segundo paréntesis:

E=x2x-DE*+x+D+x*+x+1) (x2-x+1)
E=x+x+ D)E-x2+x2-x+1)

finalmente:

E=&+x+DE-x+1)

5

ii) Factorizar: x°+ x -1

Solucion:
Sumando y restando x*:

E=x>+x2-x*+x+1
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agrupando: iv) Factorizar: x’+ x°- 1

E=x2(x*+1) - (x*-x+1) Solucion:

factorizando suma de cubos: Sumando y restando x:

E=x(x+1Dx*-x+1)-(x*-x+1) Eox-x+x0+x-1 M
finalmente:
previamente, veamos que:
E=(x*-x+1) (xX+x*-1)
(x"-x) =x(x°-1) =x(x>+ DE>-1)

iii) Factorizar: x0(x*+2) + (x + )(x-1)
x7-x) =x(x+ DE*-x+ 1D(E>-1) (a)

Solucion:
también por el ejercicio numero (i)
Efectuando:
X+x-1=&-x+DEE>+x:-1) (b)
E=x"04+2x0+x2-1
agrupando: sustituyendo (a) y (b) en (I):
E=(x042x0+x2) -1 E=x(x+D&E*-x+ 1DE>-1)

+ (x2-x+ D+ x2-1)
el paréntesis es el desarrollo de una suma al

cuadrado: E=(x2-x+1) (X-x*+x*-x+x+x*-1)
E=(x"+x)2-1 finalmente:
factorizando:
E=x-x+1DE+xt+x>-x-1)
E=X+x-1DE+x+1 1
( ) ) & v) Factorizar: x’+ x°-x°+x>-2x + 1
del ejercicio (ii), recordemos que: ]
Solucion:
(+x-1)=(x-x+DE+x*-1) (@) Descomponiendo -2x = -x - X
Por otra parte factorizando: (x°> + x + 1), suman- Fexax0-x°+x3-x-x+1

do y restando x*

1 b Sumando y restando x%:
sumando y restando x%:

pY

E=x"+x-%x"+

w

-x-x+1+x2-x2
5 2 = - =

[11%
[
1%

X+x+1=x>+x+1+x*-x

agrupando y factorizando: agrupando en la forma senalada:

o5 (42 B 2 1Y L (2 B
Caxalo-D+ (xaxal) E=xx+x-1D+x(xX*+x-1)-x*+x-1)

_ 2 _ 5 _
X+x+1l=x2(x-DE*+x+ 1)+ &2+x+1) E=&+x-DE+x-1)

por el ejercicio numero(ii), se sabe el resultado

5 —(x2 342
x4 1= 0 x s DOC- x4 1) (b) del segundo paréntesis:

X

Sustituyendo(a) y (b) en (D): Eo(x+x-Dxx+ DG+ 1)

E=(x+x+DE-x+ DE+x- D(x*-x+ 1) vi) Factorizar: x> +y> +z° - 3xyz
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Solucion:

Trataremos de formar (x + y)?, sumando y
restando:3x%y, 3y’x:

E =(x>+ y>+ 3x%y + 3y’x) - 3xyz - 3x%y - 3xy* + 2°
E=(x+y)’+2’-3xy(x+y+2)
factorizando la suma de cubos:

E=[x+y)+z] [(x+y)?*-(x+y) z+2?]
-3xy(X +y +2)

Extrayendo factor comun (x +y + z):
E=(x+y+2z)(x*+y*+ 2xy - Xz - zy + z° - 3xXy)
finalmente:

E=&+y+2)(x*+y*+2z2- Xy - Xz - yz)

E.3) CAMBIO DE VARIABLE

Consiste en cambiar una variable por otra, de tal
manera que se obtenga una forma de factoriza-
cion mas simple.

Ejemplo:
Factorizar:

E=1+x(x+1Dx+2)(x+3)

Solucion:

Agrupemos adecuadamente, asi:

E= 1+ [x(x+3)][x+1D&x+2)]
=1+ (x2+3x)(x*+3x +2)

haciendo x? + 3x = a:

E=1+a(a+2)

efectuando:

E=1+a%+?2a

es el desarrollo de una suma al cuadrado, por lo que:
E=(a+1)?

reemplazando a por su valor:

E= (x*+3x+1)?

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:
E=0x*-9x+ 1)2+24x(x-1)(2x - 1)

Solucion:

Efectuando los dos binomios:

E=(0Q2x*-9x + 1)2+ 24x(2x?-3x + 1)

haciendo 2x?+ 1 = a:

E = (a-9x)?* + 24x(a - 3x)

efectuando:
E = a%- 18ax + 81x? + 24ax - 72x?

reduciendo:

E = a2+ 6ax + 9x?

que es el desarrollo de una suma al cuadrado, ast:

E = (a + 3x)?
reemplazando “a” por su valor:

E=0Qx*+3x+1)?

factorizando por aspa simple el paréntesis:

2x +1
>< 2x+Dx+1)
X +1
luego:

E=[Qx+ D&+ D]?=02x+ 1)2(x + 1)?
2.- Factorizar:

E = 4[ab(x?- y?) + xy(a® - b?)]?
+[(a2- bH)(x?- y?) - 4abxy]?

Solucion:

Haciendo:
ab = m; x?-y?=n;
Xy =T, a?-b?=s;

E = 4(mn + rs)? + (ns - 4mr)?
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efectuando operaciones:

E = 4m?n? + 8mnrs + 4r’s? + n’s? - 8mnr + 16m?’r?
reduciendo y agrupando convenientemente:

E = n2(4m? + s2) + 4r2(4m? + s?)

factorizando:

E = (4m? + s2)(n? + 412)

reemplazando los valores asignados:

E = [(a?- b?)? + 4a’b?][(x* - y)? + 4x%y?]
efectuando:

E = (a*+ 2a’b? + bH(x* + 2x%y? + yh)

E = (@®+ b)) (xt+y)?

.- Factorizar:

E=x(ax-1D(ax-a-1x+1)+a

Solucion:

Efectuando de la siguiente manera:
E=[x(ax-a-1][(ax- D&+ 1] +a
efectuando:

E=(ax*-ax-x)(ax’ +ax-x-1) +a
haciendo ax*-x =y
E=(y-ax)(y+ax-1) +a

efectuando nuevamente y simplificando:
E=y?-y-ax(ax - 1)+a

reemplazando y por el valor asignado:

E = (ax?- x)?- (ax?-x) -ax(ax-1) +a

extrayendo el factor comun en los dos primeros
paréntesis:

E=x%*(ax-1)?-x(ax-1) -ax(ax-1) +a

N
.I

agrupando y factorizando en los dos primeros y
los dos ultimos:

E=x(ax - D[(ax - Dx - 1] - a[x(ax - 1) - 1]
factorizando el corchete:

E=[(ax-Dx-1] [x(ax - 1) - a]
E=(ax?-x- 1(ax*-x - a)

Factorizar:
E=@G@+2b+c)(b+2c+a)c+2a+b)
+(@+b)a+c)b+c)

Solucion:
Se puede reescribir la expresion como:
E=(@+b+b+c)(b+c+c+a)c+a+a+b)

+(@+b)a+c)b+0c)

haciendo:

a+b=x; b+tc=y; a+c=z
E=&+y)(y+2)(x+2)+xyz
efectuando progresiva y convenientemente:

E=[y*+ (x + 2)y + xz][x + z] + xyz

E=yX(x+2) + (x + 2)%y + xz(x + 2) + (xyz)

agrupando de dos en dos y extrayendo factor
comun:

E=yx+2)[y+x+z] +xz(x+y+2)
factorizando:
E=&+y+2)(Xy+yz+xz)
reponiendo los valores asignados:

E=(@+b+b+c+a+c)[(@a+b)b+c)
+b+o)@+c)+@+b)a+0)]

reduciendo y efectuando:

E=2(a+b+c) [b?+ab +ac + bc + ¢*+ ac + bc + ab

+a*+ac +ab + bc]
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E=2(a+b+c) (a®+b?+ c?+ 3ab + 3ac + 3bc)
E=2(a+b+c)[(@a+b+c)2+ab+ac+bc]

E .4) FACTORIZACION RECIPROCA
POLINOMIO RECIPROCO.- Es aquel que se ca-
racteriza porque los coeficientes de los términos
equidistantes del centro son iguales.

El polinomio:
P(x) = Ax*+Bx>+ Cx?+ Dx + E
es reciproco siempre y cuando A = E; B = D.
Ejemplos:
D)4xt+ 9>+ 7x2+ 9x + 4
i) 7x0+ 4x° + 5x*+ 8x3 + 52+ 4x + 7

PROCEDIMIENTO PARA FACTORIZAR UN POLI-
NOMIO RECIPROCO.

1) Se extrae, como factor comun, la parte literal
del término central, que al final se debe elimi-
nar.

2) Se realiza el siguiente cambio de variables:

2 3

sl o203

1 _».
—=a°-2 X =
X3

X™ + 5 =

3) Se realiza las operaciones y se factoriza.

4) Se repone los valores asignados a las variables.

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:
6xt+ 5%+ 6%+ 5x + 6
Solucion:

Extrayendo factor comun x%

E=X2(6X2+5X+6+i+ %)
X X

agrupando de la siguiente manera:

E=X2[6(X2+%)+5(X+i>+6]
X X

haciendo:

E = x%[6(a%-2) + 5a + 6]
efectuando:
E = x*(6a%+ 5a - 6)

aplicando aspa simple al paréntesis:

3a -2
>< (Ga-2)2a +3)
2a +3
luego:

E =x?*(3a-2)(2a + 3)

reemplazando el valor de “a”:

1))

operando:

Eox 3x% +3-2x | [2x* + 2 + 3x
- X X

Simplificando:

E=0x*-2x+3)2x*+ 3x + 2)

.- Factorizar:

E=x%+15x"+ 78x*+ 155> + 78x* + 15x + 1
Solucion:
Extrayendo factor comun “x>”

y agrupando:

E= x3[<x3 +L3) +15(X2 41 ) +78(X+L> + 155]
X

x2 X
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haciendo:

3, L

3
=a’-3a
3

1 _
— =a‘-2 X
X2

2

X~ +

E =x3(a®- 3a + 15a%- 30 + 78a + 155)
E =x3(a®+ 15a% + 75a + 125)

E = x’[a’+ 3(a?)(5) + 3(a)(5%) + (5)°]
que se puede escribir como:
E=x}a+5)°

reemplazando a por el valor asignado:
E=X3(X+i+5)3
X

_ X(x2+ 1 + 5x)3
3

E
X

E=(x*+5x+1)°

3.- Factorizar:

E=x"+8x+17x>+ Ox*+Ox>+ 17x?+ 8x + 1

Solucion:

Como se observa el polinomio tiene un ntmero
par de términos; por lo tanto, factorizaremos por
divisores binomios previamente:

Para x = -1 se obtiene P(-1) = 0, luego un factor
es (x + 1) y el otro se obtiene dividiendo por
Ruffini:

1 48 +17 49 49 +17 +8 +1

y
-1 -1 -7 -10 41 -10 -7 -1

1 +7 +10 -1 +10 +7 +1 0

El otro factor es:

E1=X6+ 7x°+ 10x* - x> + 10x2 + 7x + 1

Este es un polinomio reciproco, al que aplicare-
mos el método de factorizacion reciproca:

E =x’ (X3+L>+7(X2+L)+10(X+L)-1]
x> x? X
haciendo:
x+d-a
X
x2+%=a2-2 X3+1—3=313-331
X X

E =x’(a’-3a+7a*-14 + 10a - 1)
E =x’(@+ 7a’ + 7a - 15)
llamando:

E,=a’+7a’+7a-15

factorizando por divisiones sucesivas; paraa = 1,
P(1) = 0; luego un factor es (a - 1) y dividiendo
por Ruffini:

1 +1 +8 +15

1 8 415 |0

El otro factor es:

a2+8a+15=(+3)a+5)

Luego:

E,=a’+7a’+7a-15=(a- 1)(a+3)(a+5)
por lo tanto:

E =x’(a-1(+3)(a+5)

reponiendo el valor de a:

E1=X3<X+L-l) (X+l+3><X+L+5)
X X

X

efectuando:

E =X3(X2-X+1><X2+X+3X><X2+1+5X)
1

X X X
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Simplificando:

z
E1=(X2-X+1)(X2+ 3x + (x> +5x + 1) / \

finalmente: X y

E=x+DE-x+DE*+3x+ DE*+5x+ 1) \/

E.5) FACTORIZACION SIMETRICA Y

ALTERNADA intercambiando dos cualquiera de sus variables
sean éstas “x” 0 “y”, es decir reemplazando a “x”
POLINOMIO SIMETRICO.- Se dice que un poli- por “y”ya "y” por “x”, se tiene:
nomio es simétrico respecto a sus variables cuan-
do su valor no se altera por el intercambio de P(x,yz) = 2(y + X) + X*(y + 2) +y*(x + 2) +2y . xz

cualquier par de ellas y ademas es homogéneo.
ordenando en forma circular:

Ejemplo: Sea el polinomio:
P(x,y,2) = 22(x +y) + y2(x + z) +x*(y + z) + 2xyz

P(x,y,2) = ZX(x +y) + Y2 (x + 2) + X2(y + 2) + 2xyz ) ) )
se obtiene la misma expresion, entonces la expre-

Notese que la expresion sigue una forma circular sion es simetrica.

o ciclica:

REPRESENTACION DE EXPRESIONES SIMETRICAS

Con dos variables: x, y.

Forma particular Forma general
ler.Grado X +y A(x +y)
2do.Grado x? + xy +y? A(x?+ y?) + Bxy
3er.Grado X+ xy + xy*+ 7 A +y?)+B(x’y+xy?)

Con tres variables: x, y, z.

Forma particular Forma general
ler.Grado X+y+z AX+y+2)
2do.Grado SRR 72 Xy + XZ + yZ A2 +y? + z%) + B(xy + xz + y2)
3doGrado L+ y2+ 22+ X%y + x%z A3+ v+ 22) + B(XPy + X%z + y%Z + y2X + 2°X + Z2%y)
+¥’Z + y2X + 22X + 2%y + xzy + Cxyz

- 159 -



PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE UN POLI-
NOMIO SIMETRICO.- Las operaciones de un poli-
nomio simétrico con expresiones simétricas dan
como resultado también expresiones simétricas.

POLINOMIO ALTERNO.- Se dice que un poli-
nomio es alterno respecto a sus variables, cuan-
do su signo se altera pero no su valor absoluto al
intercambiar un par cualquiera de ellas, y es
homogéneo.

Ejemplo:
Sea el polinomio:
P(x,y,2) = x*(z - y) + y*(x - 2) + z2*(y - X)

El polinomio sigue una forma circular o ciclica:
/ y \
z X

[730 1) 73]

intercambio “x” e “y”, se tiene:

vz -x) + x¥(y-2) + Z2(x - y)
cambiando de signos:

Y (x-2) -xXz-y) -2 (y - %)

%Xz -y) + yA(x - 2) + 22(y - ¥)]
o también: -P(x,y,z)

Por lo tanto, el polinomio es alterno.

PROPIEDADES FUNDAMENTALES DE UN POLI-
NOMIO ALTERNO.

(1) No hay expresiones alternas que contengan mas
de dos variables y sean de primer grado.

(2) Generalmente los polinomios alternos son circu-
lares o ciclicos y estan escritos en forma de dife-
rencia.

(3) El producto de una expresion simétrica por una
alterna da como resultado una expresion alterna.

PROPIEDADES DE LOS POLINOMIOS
SIMETRICOS Y ALTERNOS.

(1) Una expresion simétrica o alterna de variables
133 ”»

X,y,Z, si es divisible entre “x”, entonces también

sera divisible entre “y”, y entre “z”.

(2) Una expresion simétrica o alterna de variables
X,V,z, si es divisible entre (x + y), entonces tam-
bién sera divisible entre (y = z) y (z £ x).

FACTORIZACION DE UN POLINOMIO
SIMETRICO Y ALTERNO.

1° Se averigua si el polinomio es simétrico o alter-
no.

2° Encontrar los factores de la expresion aplican-
do el Teorema del Resto y ampliarlo aplicando
las propiedades del polinomio simétrico y
alterno.

3° Calcular el cociente, planteando la identidad
de 2 polinomios y aplicando el criterio de los
valores numeéricos.

Ejemplo: Factorizar:

x-y»P+y-2P+(z-x?°
Solucion:

73 })

1) Intercambiando “x” por “y” la expresion es

alterna.

2) Calculo de los factores.

Valor numérico parax =y :

(y-yP+(y-2°+z-yP = (-2 +[-(y- 2P
=(y-2°-(G-2°=0

.. El polinomio es divisible entre (x - y).
Por ser el polinomio alterno, también sera divisi-

ble entre los factores obtenidos en forma circular
en el sentido indicado.

(»)

"
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Es decir: (y - 2), (z - x).

.. El polinomio es divisible entre el producto:
x-y)(y-2)(z-x).

3) Se plantea la identidad de polinomios siguiente:

x-y)P+y-22+(z-x)°

3er.Grado
=(x-y(y-2)(z-x) Q
v J . \—,—/
3er.Grado Grado cero

Por ser el polinomio de tercer grado, Q debe ser
de grado cero, es decir debe ser un numero:

xy) +(y-2)’ +(zx)° = Qx-y)(y-2)(z-x)
Probemos un juego de valores para x,y,z.
Parax=1,y=2,z=3:
1-22+Q2-3+G-1’=Q(1-22-3)3-1)
1+ 1D+ (2P =Q(-D(D(2)
1-1=8=Q(Q2)
3-Q
la expresion factorizada es finalmente:
3(x-y)(y-2)(z-x)
EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:
E=(@>+b>)(a-b)+ b+ A)(b-¢) + (3 +a3)(c-a)
Solucion:
1) Intercambiando a por b, el polinomio es alterno.
2) Paraa = 0:
b+ (bP+c)(b-c) +¢* = 0
(no hay factores monomios)
3) Paraa = b:
B+ AAb-0)+ B>+ (c-b) =0

Como se anula, entonces un factor es (a - b), y
como es alterno, los otros factores siguen un
orden circular, en el sentido indicado, es decir:

()

: b

4) El polinomio es de 4to.grado y los factores
obtenidos dan producto de 3er.grado, por lo

que hace falta un polinomio de primer grado
simétrico y de tres variables de la forma:

(b-0)
(c-a)

M(a+b +¢)
Realizando la identidad de polinomios:
E=@+b)@-b)+ B +c)b-c)
+(A+ad)(c-a) =M(a+b+c)(a-b)(b-c)(c-a)
Dando valores paraa=1,b =0, ¢ = 2, se obtiene:
1-16+9=M3)(1)(-2)(1)
M=1
finalmente:
E=(G@+b+c)a-b)(c-a)b-c)
2.- Factorizar:
E=(a+b)-2a°-b°

Solucion:

1) Intercambiando “a” y “b” el polinomio, es
simétrico.

2) Paraa=0; VN.P =0, un factor es “a” y el otro
“b” por propiedad de polinomios simétricos.

3) Paraa=-b. VN.P = 0; otro factor es (a + b).

4) El polinomio es de 5to. grado y ab(a + b) es de
3er. grado, falta un polinomio simétrico de
2do. grado de dos variables de la forma:

M(aZ + b?) + Nab
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realizando la identidad de polinomios:
E=(a+Db)>-a’-b’>=a.bla+b){M(a?+ b?) + Nab}
dando valores paraa=1,b=1:

32-1-1=12)2M + N)

2M+N =15 ®
paraa=1,b=2:
243 -1-32=2(3) (5M + 2N)
5M + 2N = 35 Q)

resolviendo (I) y (II), para lo cual operamos

D (-2) + aD:

-4M - 2N = -30
5M +2N = 35
M=5

Sustituyendo en (I):
10+ N =15
N=5
Luego, el polinomio factorizado es:
E = ab(a + b)[5(a% + b?) + 5ab]

E = 5ab(a + b)(a?+ b% + ab)

.- Factorizar:

E=(@+b+)*-b+)*-(G@+0o)* -(a+b)?
+at+ bt +c*
Solucion:

i) Intercambiando a por b, el polinomio es simé-
trico.

ii) Haciendo a = 0, se obtiene:

E=b+)*-b+)*-c*-b*+b*+ct =0

[IPR:]

Luego, “a” es un factor; y los otros, “b” y “c”.

iii) El producto abc es de tercer grado y como el
polinomio es de cuarto grado, se necesita un
polinomio simétrico de primer grado y de tres
variables de la forma M(a + b + ¢).

N
'I

Realizando la identidad de polinomios:

E=(G@+b+o)*-(b+o)*-(G@+)*-(a+b)?

+a*t+b*+ct= Mabc(a+b +0)
dando valoresa=1,b=2,c=-1:

A+2-D%Q-D%-(1-D* A +2)*+ (D*
+ QD+ D =MD +2-1)

16-1-81+1+16+1 = -4M

M=12
entonces, finalmente:

E=12(abc)(a+b + ¢)

Factorizar:
E=m?n-p) +n’(p-m) + p’(m - n)
Solucion:

1) Intercambio n por p, el polinomio es alterno.
2) Calculo de los factores. Para n = p:

Vo =m’(p-p) +n’(p-m) +n’(m - p)

Ve =0+n’(p-m)+n’[-(p-m)]
Vo=n’(p-m)-n’(p-m)=0

Luego, E es divisible por “n - p”.

Por ser el polinomio alterno, también sera divisi-

ble entre los factores obtenidos en forma circular
en el sentido indicado.

T2\
o P
es decir: (p - m), (m - n).

Luego, E es divisible entre:(n - p)(p - m) (m - n)

3) E; & (m-p)(p-m)(m-n)
40 10 30

- 162 -



ALGEBRA

Por ser el polinomio de cuarto grado, Q debe ser
de primer grado y de la forma A(m + n + p); es
decir: simétrico, de primer grado y 3 variables:

m’(n - p) + n*>(p - m) + n*(m - n)
=A(m+n+p)(n-p)(p-m)(m-n)

Dando un juego de valoresm =1,n=2,p = 3.

(1)3(2-3) +2°(3-1) + 3°(1 - 2)
=A1+2+3)2-3)3-1)(A-2)

(DD +8(2) +27(-1) = A6)(-1)(2)(-1)

1+16-27=12A

“A=-1
El polinomio factorizado es, por lo tanto:

E=-m+n+p)m-p)(p-m)(m-n)

E.6) OTROS ARTIFICIOS.

Cualquier otro artificio matematico dependera
del cuidado,ingenioy atencion que ponga el
operador para introducirla.

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Factorizar:
E=x0+2Ix*+119x*-1

Solucion:
En este ejercicio, se trata de hallar dos trinomios
cuadrados perfectos. Se puede escribir la expre-
sion como:
E=x%+22x"+121x* - (x* + 2x2 + 1)
factorizando:
E =3+ 11x)?% - (x2+ 1)?
factorizando la diferencia de cuadrados:
E=x+1lx+x2+ D+ 11lx-x2-1)

finalmente:

E=x+x*+1lx+ D(>-x2+ 11x - 1)

2.- Factorizar:
E =4x*+ 4xy? -yt + 1
Solucion:

Se trata de obtener dos trinomios cuadrados per-
fectos, sumando y restando 4x*:

E=(Ux'+4x+ 1) - (4x2- 4xy? + yh)
factorizando:

E=02x2+1)2- 2x - y»)?

factorizando la diferencia de cuadrados:
E=0Q2x*+1+2x-y)(2x*+ 1 - 2x +y?)
finalmente:

E=(0Q2x2+2x-y*+ D2x*-2x +y*+ 1)

W
“

Factorizar: x>+ y>-3xy + 1

Solucion:

Sumando y restando: 3x%y, 3xy*

E = (X3 + 3x%y + 3xy?+ y?) + 1- 3xy - 3x?y - 3xy?
Se puede reescribir asi:
E=x+y)P’+1®-3xy(x+y+1)

factorizando la suma de cubos:

E =[(x+y) +1][(x+y)?- (x +y)+1] 3Bxy(x +y + 1)
factorizando (x +y + 1):

E=(x+y+ D>+ 2xy +y*-x -y + 1 - 3xy)

E=(x+y+DE*-xy+y*-x-y+1)

N
1

.- Factorizar:

IT+x+x2+x+xt+x2)2-%x°

Solucion:

Escribiendo como cociente notable:

E =<&)-X5
1-x
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comun denominador:

E _(1-x9% - x(1-x)?
B (1-x)?

efectuando el numerador:

1-2x%+x12-x>+2x0-x7

E-
(1-x)?

reduciendo, agrupando y factorizando:

~ (1-%x2)-x(1-%x)
C a-x?

E

E- (1-x)1-x)  (1-x 1-x’
- 1-x)? _< )( )

1-x 1-x
desarrollando por cocientes notables:

E=(1+x+x2+x+x)(1 +x+x2+ 3+ xt+ x>+ x0)

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Hallar “a” para que los polinomios tengan un fac-
tor comun:

x> -ax’+ 19b-a-4 ; x>- (a+ 1)x*+23x-a-7

a) 0 b) 4 c) 8

d) 3 e) -1

2. Indicar la suma de los coeficientes de un factor de:
x(x +)(x + 1(x%+ a)

+ (2x2+x+a)(x2-2x + ) (X% + X + 2a)

a)2+a b)1+a c) 2(1 + a)

d) 2(a) e) (2-a)

3. Calcular el numero de factores de la siguiente
expresion:

{(x + b)?+ b?}2(x*- a?) + 4x’y*(x + b)?
a) 2

b) 6 c)8

d) 4 e)3
4. Indicar el grado de uno de los factores de:
x>-2x3-x+1
a)l b) 3 c) 4

d) 5 e) No se puede factorizar

5. Indicar uno de los factores de la siguiente expre-
sion:
(@a+b+c)(b+c-a)(c+a-b)(a+b-c)
+2(a*+ b+ ¢
a)(az+ b2+ c?) b) (ab + ac + bc)
c)(@a+b+c)

e) abc

d) No posee factores

6. Indicar el coeficiente de x> de uno de los factores de:

x(x + 2)(x%+ 2x - 8)(x* + 2x - 3)

+35(x%+ 2x + 2)?
a)0 b) 1 c)2
d) 5 e)7
7. Calcular el valor numérico de uno de los factores
parax = 1.
X +x0-x°+ x>+ 2x%- 1
a) 4 b) 3 c) 2
d) -1 e) 0
8. Calcular el coeficiente de “x*” en uno de los fac-
tores de:
x12-2x*-2x2-3
a) 2 b) 1 o) -1
d -2 e) 0
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9. Calcular el término independiente de uno de los
factores de:

(x-5)EE-Nx+6)(x+4)-504

a) 9 b) 18 c) 6

d) 2 e) 12

10. Determinar “a” y “b” para que los polinomios ten-
gan un factor comun de la forma: x>+ px + q:

X+ax?+11x+6 ; xX>+bx?+14x+ 8

a)a=6 b) a=7 c) a=5
b=7 b=6 b=6
d) a=6 e) a=4
b=5 b=8

11. Indicar la suma de los coeficientes de un factor de:

(x*+3x2+ 1) + 2x% + 3)?

a) 5 b) 10 )3

d 2 e) 4
12. Calcular el grado de uno de los factores de:
y(zx - y2) +y°z(xy - z2) + 2°x(yz - x?)
a)5 b) 4 c)3
d) 2 e) 1

13. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:
a’bxy + b%a’y? - a’b’x - 2ab’xy + a’x%y?

+ abxy? - abx’y - b’x%y?

a) (ab+1) b)a*+b? c) a?- b?

d) 2 e) 0

14. Dar el término independiente de uno de los fac-
tores de ler. grado de la expresion:

4-4(y +3)-(y+D(y + 2>+ 13(y + 3(y + 2)

a) 1l b) 3 o) 10

d) 6 e) 15

15. Calcular el numero de factores de la siguiente
expresion:
(a*x?+ 1)(a’x? + 2)(a’x?- 3)(a’x?- 4) - 36
a) 2

b) 4 )3

d) 5 e) 6

16. Indicar el grado de uno de los factores de:
32(a’ +4)° - (@> + 5)° - (a*> + 3)°

a) 4 b) 5 )3

d1 e) No se puede factorizar

17. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

2p(x? + y*- xy) - pA(x - y) - (x - Y)(x*+y?)

a)p b)p+1 ) 2p+1

d)2p-1 e)p+2

18. Calcular el numero de factores de la siguiente
expresion:
(4b%c? - 2ab’c + a*)?- (4a*- be - a’b)?
a) 8

b) 7 )5

d) 4 e)3
19. Calcular la suma de los coeficientes de un factor de:
x10- 10x% + 24x% + 14x - 49
a) 2
d) -4

b) 1
e) 0

©) =2

20. Indicar el grado de uno de los factores de:
X+ xy?+ y2)3 - (X2 + Xy + )2

a)3

d) 6

b) 5
e) 8

c) 4
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21. Calcular el término independiente de uno de los
factores de:

x+DE-3)x+4)(x-6)+38

a) 2 b) -5 o3

d) 9 e)l

22. Cuantos factores posee la expresion:
(X2 - y2 + 3xy? + 6x%y)° + (y° - x> + 3xy? + 6y’x)>

a) 8 b) 6 c) 4

d) 2 e)5

23. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

6 5 4

+ X0+ 2x2+2x + 1

X'+ X+ X
a)3 b) 2 )0
d) 1 e) -1

24. Indicar el coeficiente de “x” en uno de los fac-
tores de:
x0-xt+2x2-2x+ 1

a) 1 b) -1 c)2
d) -2 e) 0

25. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

X+ y>-3xy + 1
a) -1
d) o0

b) +1 c) 2
e) -3

(79t}

26. ;Cual es el valor de “a” para que la expresion:

10x*+ (a+3)xy - (a- 7)y?-x + (a-3)y - 2
pueda descomponerse en dos factores?
a) 2

b) 10 C) 4

d)8 e) 6

27. Senalar la suma de los coeficientes de un factor
de:

(a-b)2(a-c)®+(c-a)(c-b)2 + (b-c)b-a)?

a) 0 b) 2 c) -1

d1 e)3

28. Senalar la suma de los coeficientes de un factor
de:

3(z-y?) +y(x -2 + 2(y - x2) + xyz(xyz - 1)

a) 3 b) 2 o) -1

d)1 e) 0

(3 1)

29. Calcular el coeficiente de ‘x
tores de:

en uno de los fac-

(x-3)2(x-5)(x-)-5{x-4)(x-2)+3}

a) -12 b) 2 o3

d) 8 e) 4

30. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

a’>+ b’ + ab (a + b)(a? + b?)
b) 3 @) =ll
e) 0

31. Calcular el numero de factores de:

X0+ 5x%- 6%+ 2x3- 6% + 1

a) 6 b) 5 c) 4
d) 3 e) 2
32. Calcular la suma de los coeficientes de un fac-
tor de:
xyt- xty + zyt +zxt+ yzt+ xz*
a) 2 b) 4 c) 6
d)3 e) 1l
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33. Calcular el término independiente de uno de los
factores de:

(x2+ )X+ D) (x2+5)(x2+7) - 46x*(x%+9) -361

a) 80 b) 1 c)2

d) 3 e)9

34. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

42x+ Dx+1D)2x+3)(x+2)-3

a) 23 b) 20 c) 14

d) 2 e) 4

35. Calcular el numero de factores de:
X0y - 22) + YO(23 - X420 - yP)

a) 9 b) 6 c)3

d) 4 e)5

36. Calcular la suma de los coeficientes de uno de
los factores:

(2a% + 3ab - b?)?- 4(a%- b?»)(a?+ 3ab + 2b?)

a) 2
d) -1

b) 1
e)3

c)0

37. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

m(m?+ mn-1) - n(n?+ mn - 1)

a) 3
d) -2

b) -1 c)2

e) -3

38. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

x*+y+1)P-(x2+ D(x*-3y + 1)?

a)a+1 b)a+2 c)3a-1

d) 1 e) 0

39. Calcular el grado de uno de los factores de:

Ty x24+2x+ 2

X
a)3 b) 15 )7
d) 5 e) 4

40. Dar el término independiente del factor de ler.
grado de:

2x +1)° + 2x+2)3+(2x+3)> +....(2n - 1)terminos

a)n b) 2n ¢)2n-1

3

d)2n+1 e)n

41. Senialar un factor de la expresion:
(212~ xO)(x*- y0) + (x*- 28)(x°- y*)

4.2 4

a) Xy’ +y'Z2?+x*z b) x*y*+y’zt+ x’z

3.3

o) Xy’ +yz8+ x°z g

d) x%ys+yizt+ x%z
e) xXyt+yZ’ + x*z?

42. Reconocer la suma de los factores de la expre-
sion:
(x2- 22+ y?+ 2xy + 1)? - 4(x + y)?
a)3x+y+2) b) 4(x +y)
OX+y+z dx+y-z
e)x+y+1

43. Factorizar:

(X3 + 23)3y3 + (X3 _ y3)23

y dar el numero de factores:
a) 6

b) 3 )5

d) 4 e)9

44. Calcular la suma de los coeficientes de un factor
de:

(y+z-2x)"+ (z+x-2y)%+ (x +y - 22)*
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a)l

b) 6 c) -1

d) 3 e) 0

45. Calcular el numero de factores de:

(x-a)»3b-c)P+(x-b)3c-2a)3+x-c)a-b)3

a) 6 b) 5 c)2

d) 3 e) 4

46. Senalar un factor de:

6x% + 7xy - 5y* + 6xz + 23yz - 122+ 5x - 22y
+37z-21

a)3x-5y+3x-7 b) 2x +y +4z-3

c) 2ab + cd - 5ef -2
e) 2ab - cd - 5ef - 2

48. Calcular un factor de:

3

x> + a?x?b + a*x?c + a’x%d + abcx + abdx

+ acdx + bed

a)(ax + b?) b) ax + ¢?
c)ax +d d) bx + a
e) bx + ¢

49. Determinar cudntos factores tiene:

4x3y?z? + 6xty?z + 10xty?z3 - 2x%y’z?

- 9x%y373 - 5%y

d) 7ab - 3cd - 2ef + 4

) 3y-5x-3z+7

e) 3x - 5y - 3z -7

47. Senalar un factor de:

d) 2x-y+4z-3

a) 2 b) 3 c) 4
d) 5 e) 6
50. Marcar un factor en:

14a%b? + abed - 3c?d? - 31abef + 17cdef
-10e%f?- 22ab + 3cd + 16ef + 8

a3(b +c¢) - c*(@+b?) +ab*(a+b+c) +b?

a)a+b b) a2+ ¢? ca+b+c
a) 7ab + 3cd + 2ef - 4 b) 2ab + cd + 5ef + 2 d)a+b-c ea+c
CLAVE DE RESPUESTAS
1) C 2) A 3)D 4)B 5) A 6) C 7) B 8) B 9)C 10)A
11) B 12) D 13) A 14) E 15) C 16)A 17)A 18)D 19)A 20)A
21) B 22) B 23) A 24) B 25) D 2600B 27)A 28)E 29)A 30)B
31) B 32) C 33) A 34) A 35) B 36)A 37)A 38)C 39)B 40)A
41) B 42)B  43)E 44) E 45) A 46)D 47)C 48)C 49)C 50)D
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MAXIMO COMUN DIVISOR Y
MINIMO COMUN MULTIPLO

MAXIMO COMUN DIVISOR A=(x-aXx*+a)(x +a)
De dos o mas expresiones algebraicas, es la expresion En B; extrayendo factor comun:
de mayor grado posible que esta contenida como fac-

tor, un numero entero de veces en dichas expre- B = x(x>- ax*- a’x + a°)
siones. Para determinar el Maximo Comun Divisor

se factoriza las expresiones y se forma EL PRODUC- B =x[x*(x - a) - a’(x - a)]
TO DE LOS FACTORES COMUNES CON SU

MENOR EXPONENTE. B=x(x-a)(x+a)(x-a)
MINIMO COMUN MULTIPLO B=x(x-a)x+a)

De dos o mds expresiones algebraicas, es la expresion Méximo Comtn Divisor (A,B)
de menor grado posible que contenga un ntmero

entero de veces como factor a dichas expresiones. (x - 2)*(x +a)

Para determinar el Minimo Comun Multiplo se fac-

toriza las expresiones y se forma EL PRODUCTO DE Minimo Comun Multiplo (A,B) :
LOS FACTORES COMUNES Y NO COMUNES

CON SU MAYOR EXPONENTE. xX(x - ) (x + a)(x*+ a%)

EJERCICIOS RESUELTOS 2.- Hallar el M.C.D. y el m.c.m. de:

- x2(x2 2 2, 2 }
1.- Hallar el Maximo Comun Divisor y el Minimo A=xiE+ 2y + P+ )y + 2)(y - 2)

Comun Multiplo de: B= (x4 y) (x4 y2+ 222) + 2

A =x’-ax*-a*x +a’
C=x"+2x*22+ z4- y*

B =x*-ax’- a’x*+ a’x

Solucion:
Solucion: Factorizando separadamente cada expresion:
En A: Expesion A:
A= x*(x-2a)-a*(x-2a) A= x4 2x%y2+ (y2 + 22)(y2- 22)
extrayendo factor comun y desarrollando x* - a*: A=(xte 2x2y2+ yh) - 2t = (x2+ y2)2 - (22)?
A=(x-a)x*+a?d) (x+a)(x-a) A= (&+y+2)(x2+yE-22)
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Expresion B:

B=(x*+y)*+ 22X (x> + y?) + Z*
B=(x>+y*+z%)?
Expresion C:
C=&t+ 2x222+ 2% -yt = (x2+ 22)%- (y)?
C=&F+z22+y)E*+22-y?)
M.C.D. (AB,C) = x*+y*+ z?
m.c.m.(A,B,C) = (< +y+ 222 +y2- 2)(x2+22-yY)
3.- Hallar el M.C.D. y el m. c.m de:
A=x>+5x2+8x +4
B=x>+3x*-4
C=x’+6x>+12x+8

Solucion:

Factorizando cada expresion:
A=(x3+2x?) + (3x*+8x +4)

factorizando por aspa simple el segundo paréntesis;

3x +2

X +2

A=x2(x+2)+ Bx+2)(x+2)
=(x+2)xX*+3x +2)

factorizando por aspa simple el segundo paréntesis:

X +2

X +1

A=Ex+2DEE+Dx+2)=x+1D(x+2)?

Expresion B:
B=x?+3x?-4=x>-x>+4x*-4

factorizando por parejas:
B=x*x-1)+4x*-1)
B=x*(x-1)+4x+1Dx-1)
B=(x-DE*+4x+4) = (x-1D(x+2)?
Expresion C:

C=x3+6x*+12x+8 = (x>+8) + (6x*+ 12x)
C=(x>+2% + (6x%*+ 12x)
C=(x+2)(x*-2x+4) +6x(x +2)
C=x+2)(x?-2x44+6x) =(x + 2)(x*+ 4x + 4)
C=x+2)(x+2)?

C=(x+2)3

De esta manera:

M.C.D. (AB.C) = (x + 2)?

m.cm. (AB,C) = (x+2)3(x+ 1)(x-1)

.- Hallar el M.C.D. y el m.c.m. de:

A = 4x* + 4ax’® - 36a%x? + 44a°x - 16a*
B = 6x*- 6ax>? - 18a%x? + 30a°x - 12a*

Solucion:
Expresion A:

Factorizando por aspa doble especial:

4x? -8ax +4a2
x? +3ax -4a?

A = (4x? - 8ax + 4a?)(x% + 3xa - 4a?)

para factorizar el segundo paréntesis se desdobla
3xa = 4xa - xa:
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A =4(x*-2ax +a?) (x + 4a)(x - a)
A=4(x-a)>(x+4a)(x - a)

A =4(x-2a)>x + 4a)

Expresion B:

B = 6x*- 6ax® - 18a’x* + 30a°x - 12a*

Se factoriza 6 y luego el resto se factoriza por
doble aspa:

x?2 +ax -2a2
x? -2ax +a?

B = 6(x*+ ax - 2a?)(x?- 2xa + a%)
B=6(x+2a)(x-a)(x-a)? =6(x+2a)(x-a)
M.C.D. (AB) = 2(x - a)®

m.cm. (AB) = 12(x - a)’(x + 2a)(x + 4a)

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Hallar el M.C.D. de los polinomios:

A=x'+3x3-10x*+ 7x - 1
B=x"-8x3+17x*>-8x+ 1
C=x-6x>+06x-1

b) x%- 5x -1

a) X2+ 5x +1 c) x2-5x + 1

dx®+x+1  e)x?-x+1

2. Hallar el M.C.D. de los polinomios:
A =2x"+3x>-13x2+ 13x - 21
B=2x3-5x*+5x-6

b) x2-x+3

a) x2+x-3 ) 2x2+x+3

d) 2x%-x+3 e) 2x%+ 2x + 3

3. Hallar el M.C.D. de:

A=x>+3x"+6x°+4x>+ 8x + 5
B=x*+2x>+3x?-2x+5
b) x2-3x+ 5

a)x2+x+5 ¢) xX2+3x+5

dx>+x+1 e) x*-x+ 1

4. Hallar el M.C.D. de:

A=x+x+1 ;B=x8+x*+1 ; C=x°-1

a) x2-x+1 b)) x*+x-1 o) x?-x-1

d)x*+x+1 e)x>+x+1

5. Hallar el M.C.D. de:

A=x2-y2  B=x-y8 ; C=x2-y¥
a)X+y b)x-y C)X2+y2
d) x*-y? e) x>+ Xy + y?

6. Hallar el M.C.D. de los polinomios:
A=x"-3x3-10x*+ 7x - 1
B=x"8x+17x*-8x + 1
C=x*-6x2+6x-1

a) X2+ 5x -1 b) x?-5x + 1 c)x-1

d)x+1 e) x*-x+ 1

7. Sabiendo que el M.C.D. de los polinomios:

2

23 -x*+3x+m,y,XC+x>+n es x2-X+ 2

hallar el valor de m + n.
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a) 2

b) 4 c)6

d) 8 e) 10

. El producto de dos expresiones es (x*- 1)? y el
cociente de su m.cm. y su M.C.D. es (x - 1)2
Hallar el M.C.D.

a) x2- 1

b) x2+1 c)x-1

d)x+1 e) (x + 1)?

. Hallar el cociente entre el M.C.D. absoluto y el
M.C.D. relativo de los polinomios:

10. Six +y + z + w = 0 hallar el m.c.m. de:

A= xyz?- y’zw - x*zw + xyw?
B = (yzw + zwX + WXy + Xyz)?
a) (xz - yw)(yz - xw)2(x + w)?
b) (xw - yz)(xz - yz)(xy - zw)

) (zw - xy)(xz - yw)(yz - xW)
d) Faltan datos

e) Ninguna de las anteriores

6x>+x*-4x+1 y 4x>-4x*+3x-1

a) 64/49 b) 49/64 c) 35/49

d) 49/25 e) 1/49

CLAVE DE RESPUESTAS

1) C 2)D 3)C 4)D 5)D

6) B

7)C 8) D 9) A 10) A
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FRACCIONES ALGEBRAICAS

PRINCIPALES CONCEPTOS

DEFINICION.-

Una fracciéon algebraica es aquella expresion que
tiene por lo menos una letra en el denominador.

Ejemplos:
1 o 2x2 4 3yt
i) — i) —————
X X-z

iii) 4x%y*z’

SIGNOS DE UNA FRACCION

En una fraccion se halla tres signos:

1) Signo del numerador
2) Signo del denominador

3) Signo de la fraccion

CAMBIOS DE SIGNO EN UNA FRACCION
1) Cuando no hay factores indicados.

En toda fraccion, se puede cambiar dos de sus
tres signos y la fraccion no se altera. Ast:

Fo,*a__-a _ _+a_ _-a

+b +b -b -b

a-b

Ejemplo: Simplificar: E =
b-a

Solucion:

Cambiando de signo a la fraccion y al numerador:

(b -a)

“(b-a)

-a+b
b-a

-(a-b) ~
b-a

2) Cuando la fraccion tiene factores indicados.
En toda fraccion, si se cambia de signo a un
numero par de factores, la fraccion no se altera; si
se cambia de signo a un ndmero impar de fac-
tores, la fraccion si cambia de signo. Ast:
Ejemplos:

i) Simplificar:

_(a-b)a-0)
(b-a)(c-a)

E

Solucion:
Cambiando de signo a un factor del numerador y
a un factor del denominador, se obtiene:
b- B,
ol a)(a-c)
(b-a)a-oc)

ii) Simplificar:
1 1

= +
(a-b)a-¢) (a-b)(c-a)

E

Solucion:

Cambiando de signo al factor (c - a) en la segun-
da fraccion, se obtiene:

E= 1 - 1 =0
(a-b)(@a-c) (a-b)(c-a)
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SIMPLIFICACION DE FRACCIONES
Para simplificar una fraccion, se factoriza el nume-

rador y el denominador y se elimina los factores co-
munes.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Simplificar 3.

x>+ (2a + b)x% + (a2 + 2ab)x + a’b

x>+ (a + 2b)x? + (b? + 2ab)x + ab?*

Solucion:

Efectuando operaciones indicadas:

x3 + 2ax? + bx? + a’x + 2abx + a’b

x3 + ax? + 2bx? + b’x + 2abx + ab?

ordenando y factorizando:

x(x% + 2ax + a?) + b(x? + 2ax + a?)
x(x2+ 2bx + b?) + a(x?+ 2bx + b?)

Cada paréntesis es un binomio al cuadrado y fac-

torizando:
E- (x +a)%(x + b)
(x + b)*(x +a)
simplificando:
F.X+a
x+b

2.- Simplificar:

ab(x? + y?) + xy(a’+ b?)
ab(x*- y?) + xy(a?- b?)

Solucion:

Efectuando operaciones indicadas:

abx? + aby? + a’xy + b’xy

abx? - aby? + a’xy - b*xy
factorizando:

ax(bx + ay) + by(ay + bx)

ax(bx + ay) - by(ay + bx)

Eo (bx + ay)(ax + by)

(bx + ay)(ax - by)
simplificando:

b
g 2x+by

ax - by

Simplificar:

Solucion:

Factorizaremos las diferencias de cuadrados en el
primer paréntesis del numerador y denominador:

(R ()
(B CHIRED)

quitando corchetes:

E =
() (=)
a a
L T ] [aber]fab-1])
| b ||~ b b
b+1_ b-L ab + 1 ab -1
a a a a
a " a B a 0
E=(= Z) = (=
DIONG
E=1
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4.- Simplificar:

o x+DEE2-9)(x-5) +27
(x+2)(x*-16)(x - 6) + 48

Solucion:

Descomponiendo la diferencia de cuadrados:

_ x+DEE+3)(x-3)x-5)+27
x+2D)E+49)x-4)(x-6)+48

E

E=(X+ DE-3)&+3)(x-5) +27
x+2)-H)x+4)(x-6)+48

efectuando los productos de dos en dos:

E- (x?-2x - 3)(x*- 2x - 15) + 27
(x*-2x - 8)(x?- 2x - 24) + 48

haciendo x*- 2x = y:

. (y-3)(y-15) +27  y*- 18y +45+ 27

(y-8)(y-24) +48  y2-32y + 102 + 48

y-18y+72  (y-12)(y-6) y-6
y2-32y +240  (y-20)(y-12) y-20

reponiendo valores de y:

_ x?-2x-6

© x2-2x-20

5.- Simplificar:

o (x2+ 3xy - 4y - (x*- 3xy - 4y2)*
(2 + 2y - (x2- 4y2)* - (6y2)*
Solucion:

Trabajando con el numerador que es una diferen-
cia de cuadrados:

N = [(x?+ 3xy - 4y2)? + (x% - 3xy - 4y%)?]
[(x?+ 3xy - 4y2)?- (x?- 3xy - 4y%)?]
N = {[(x*- 4y?) + 3xy]* + [(x*- 4y?) - 3xy]?}
{[(x*- 4y?) + 3xy]*- [(x*4y?) - 3xy]*}

aplicando Legendre:
N = {2[(x*- 4y»)? + 9x%y?]} [4(x* - 4y*) Bxy)]
N = 24xy(x*- 8x%y? + 16y* + Ox’y*) (x + 2y) (x - 2y)
N = 24xy(x* + x?y? + 16y")(x + 2y)(x - 2y)
Trabajando con el denominador:
D = (x*+ 2y2)*- (x*- 4y2)*- (6y*)*
haciendo x*+ 2y* = m; 6y’ =n
D=m*- (m-n)*-n*=(m*-n* - (m-n)*
D=(m?+n*)(m+n)(m-n) - (m - n)*
D=(m-n)[(m?+n?)(m +n) - (m - n)?]
D =(m-n)[(m?®+ m?n + mn?+ n’- m>

+3m’n -3mn?+ n3)]
D =2n(m - n)(2m?- mn + n?)
reemplazando por sus valores originales:
D = 2(6y2)(x2+ 2y - 6y2) [2(:2 + 2y2)2

- (x*+ 2y?)(6y?) + (6y)?]
D = 12y2(x? - 4y?) [2x* + 8x%y? + 8y* - Ox%y?
- 12y* + 36y*]

D = 24y(x? - 4y} (x* + x%y? + 16y")
Por lo tanto, observando el numerador y denominador:

E=X

y

OPERACIONES CON FRACCIONES
ALGEBRAICAS

SUMA Y RESTA

Para sumar o restar fracciones algebraicas se debe
tener en cuenta que:

(1) Se simplifican las fracciones si es necesario.

(2) Se halla el Minimo Comun Multiplo, determi-
nando el minimo comun denominador de los
denominadores.
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(3) Se divide el minimo comun denominador
entre cada denominador y se multiplica por
el numerador respectivo.

(4) Se simplifica la fraccion obtenida.

MULTIPLICACION Y DIVISION

Para multiplicar fracciones se recomienda factorizar
numeradores y denominadores y luego multiplicar
éstos entre si.

Para dividir una fraccion entre otra, se invierte la
fraccion que actua como divisor y se procede como
en el caso de la multiplicacion.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Resolver:

xg“+yb yb+zC
E= + +

(P-z9E-x)  (-x)(-y?)  (x-yP)(y"-z9)

z¢ + x?

Solucion:

Hallando el minimo comun denominador y
sumando:

E (P+yP) (P-yP) + (yP+ z) (YP+ 2) + (284 x3) (z°-x7)
(ZC _ Xa) (yb _ ZC) (Xa _ yb)

Efectuando operaciones indicadas en el numerador:

2c _ 2a

Xla_y2b+y2b_22c+z X

E =
(ZC _ Xa) (yb _ zc)(Xa _ yb)

reduciendo:

E - 0
(ZC N Xa) (yb . ZC) (Xa _ yb)

E=0

2.- Efectuar:

xt - (x-1)2

- (x2+1)%-x2

x2- (x2-1)2

+ +
xX(x + 1)2-1

xX(x-1)2%-1

xt-(x + 1)?

Solucion:
Factorizando los numeradores y denominadores:

X2+ x-DEE2-x+1) (x+x2-Dx-x2+1)
E= +

X+l +xE2+1-%x) EE+x+DEE2+x-1)

(x-x+DE2-x-1)
+

x+x+DE*-x-1)

simplificando:
x2+x-1 X-x*+1 x2-x+1
E= + +
XX+x+1 xXP+x+1 x2+x+ 1

X+ x-1l+x-x2+ 1 +x%-x+1

E =
x2+x+ 1

X+x+1
F-_— """

xX+x+1
E=1

.- Efectuar:

4ab + 2b%- 122> b -2a 7a

E= + +
3(a*-b?) b-a 3(a +b)

Solucion:

Cambiando de signos a la segunda fraccion:

E- 4ab+2b2—12a2+2a—b L 1a
3(a+b)(a-b) a-b 3(a+b)

dando minimo comun denominador:

E_4ab +2b%-12a%?+3Qa-b)(a+b) + 7a(a-b)
3(a+b)@a-b)

_ 4ab + 2b?- 12a” + 6a’ + 3ab - 3b% + 7a’- 7ab

E
32 bY)
po @b
3 b))
-1
3
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4 .- Efectuar:

a-b b-c

" hec-mb-c-a) . (cea-blc-a-b)

c-a

(a+b-0c)a-b-0)

+

Solucion:

Cambiando de signo a los dos factores de la
primera fraccion:

E- a-b ) b-c
(a-b-c)a-b+c) (a-b+c)a+b-0¢)

c-a

(a+b-c)a-b-0)

+

dando comun denominador:

E (a-b)(a+b-¢)-(b-c)(a-b-c)+(c-a)(a-b+c¢)
(a-b-c)a-b+c)a+b-0¢)

efectuando operaciones en el numerador:

2_b%-ac +bc +b%*- c?-ab +ac +c?- a®>-bc+ab

(a-b-c)@a-b+c)a+b-c¢)

a

reduciendo términos semejantes:

0

E=
(a-b-c)a-b+c)a+b-0)

E=0

5.- Simplificar:

E 4a’ - 1 4b2 - 1 4¢2 -1
= + +

(@a-b)a-c) (b-c)b-a) (c-a)c-b)
Solucion:

Cambiando de signo a un factor de la segunda
fraccion y a los dos factores de la tercera fraccion.

Eo_ 4ol 41 4c-]
(a-b)a-¢) (b-c)a-b) @-c)b-0

dando comun denominador:

e (4a%-1)(b -¢) - (4b%- 1)(a-c) + (4c*-1)(a-b)
(a-b)@a-c)b-o)

Factoricemos el numerador por el método de los
polinomios simétricos.

paraa=Db

VN. = (4b*- D)(b-c¢) - (4b*- 1)(b-©)
+ @ -Db-b) =0

por lo tanto, un factor es a - b y los otros son:

a

[~

N

realizando la identidad de polinomios:

(b-o)(c-a)

(422-1)(b-c) - (4b*- 1)(a-c¢) + (4c*- 1(a-b)
=M(a-b)(b-c)c-a)
paraa=1, b=2, c=0
(4-D@) - A5 + DD = ME1D(2)(-1)
6-15+1=M(Q) M= -4
de esta manera:
N =-4(a-b)(b-c)(c -a)
N=4(@-b)(b-c)a-c)

Finalmente:

Eo 4(a-b)@-c)b-c)
" (@a-b)a-o)b-0)
E=4

6.- Si se cumple que:

X y z

q+r-p r+p-q=p+q-r

Calcular: E=(q-1x+ (r-py+ (p-qz
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1

Solucion: elevando al cubo:

Cuando se tiene una serie de razones se acostum- 3 2
bra a igualarlas a una constante; sea ésta igual a “t”. (\4/;) + 3(%‘7) : (\4/3 ) + 3(\4/; )6‘/F )2
X y z 1 + (ﬁ )3= '(\4/?)3

qQ+T-p T+p-q p+q-T (\4/;)3+(\4/b>)3+(\4/?)3
de aqui: x=(q+1-plt =—3\4/a7(\4/b_)(\4/a7+ﬁ) B

y=@+p-qt

z=(p+q-nt reemplazando (a) en (B):
reemplazando en E : (\4/;)3+ (@ )3+ (\"/c_)B
E=(q-Dl(q+1)-plt+-pl+p)-qlt =233 (b ) (e ) =3 Yabe

+(p-@lp+q-rit reemplazando en (3):

efectuando y factorizando t:
E- 3abe
E = t(q*-r*-pq+rp+r*-p’-qr+pq+p*-q*-rp+qr) B
E = t(O) E - 3
E =
0 g-siX-Y _z ; calcular:
a c
.- Si se cumple que:
E- ax + by +cz X2+ yr+z?
\/a Vbe + \/b Vac + \/C Vab =0 a’+b’+ c? ax + by +cz
Solucion:
calcular: \/; + \/b7 + \/C_ (1) Igualando la condicién a “t”:
R
a b ¢
Solucion:
de aqui:
Trabajando con la condicion: X = at
y = bt
Va2be + Ybtac + Vabe? = 0 z =ct

N 4 ) reemplazando en E:
dividiendo por Vabc | se tiene:

a’t + b2t + c?t  a’t’+ b2+

\4/; + \4/b7 + \4/?=0 2) E= C 22+ b+ it

aZ+ b+ ¢?

En (1), dando comun denominador:

factorizando:
(\4/;)3+ (%)ﬁ (\4/?)3 E- t@+b*+c?)  @+b*+c?)
E= " 3 - 22+ b2+ 2 t(a2+ b2+ 2)
abc
4 4 4 E=t-t
De2): Ya + b =-+c¢ ()
E=0
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9.- Calcular: por la condicion:
0
1 1 1 E=-
E= + + 2abc

b2+c2-a2 cZ+a’-b? a2+ b2-¢c?
E=0

sia+b+c=0
10.- Efectuar:

Solucion:
E =

De la condicion: b+c=-a

elevando al cuadrado: n-1+

b%+ 2bc + ¢2 = a2

b%+ ¢ =a’- 2bc @D) .+

También, pro la condicion: c¢+a=-b 14—

elevando al cuadrado: S
Solucion:

2 2 2=b2
¢ +cac+a Tratando de hallar una ley de formacion,

c?+a’=b?- 2ac 2) empezando por el final, sucesivamente se
obtiene:
De la misma manera: a + b = -c
ol ol 2 _ 1+l
elevando al cuadrado: 1.1 3 3 1+2 0
2 2
a’+ 2ab + b? = ¢?
2 2 6 3 2+1
2 2 _ o2 2 == === = ‘n=2
a’+b?=c?-2ab €)) )2+l 88 4 2+2 1
3 3
reemplazando (1), (2) y (3) en E:
1 1 1 3) 3 =i=ﬁ=i=3+1 ’n=3
E - . . 5.6 30 30 5 3+2
a’+2bc-a*> b?+2ac-b> a?+2bc-c? 8 8
4 4 20 5 4+1
1 11 4) S A ‘n=4
E=- - - 5
2bc  2ac 2ab 448 28 2% 6 442
5 5
dando comtn denominador: por lo anterior se deduce que:
E=-a-b—c =-(a+b+c) g_n+l
2abc 2abc n+2
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Calcular:
X . y . z
x-yz-x) F-220&-y) Z-y)(y-2)
a) 1l b) -1 )0
d) xyz e)X+y+z
2. Calcular:
A a+b . a-b  2(@@x+b)
ax +by  ax-by a’x?+b?%y?
4(a* - by?)
) a*x* - bty*
a) l b) 0 c)a+b+c
d) abc e) -1
B 2
3. Calcular: E = x+a X B + 2b & Zb
b-x b+x x? - b?
ba’+a+b
parax = —————
ab
2D 5o Sab+ 1
ab + 1
d)a+b e) 1
4. Hallar el valor de:
_{2X+y 2x—y}[2x+y Zx—y}
B 2X -y 2X +y Zx—y—2X+y
(4x?* - y?
. . X 1 +xy
si x é y verifican: 2(—) =
y - Xy
a) 4 b) 16 c) 2
d1 e) -4
5. Calcular:

X yP [ X 1,
X2 +y? J\xP+y J\x?

')
YZ

E =
(x +y)?-xy

(x - y)2 + Xy

1.1
y X

X+y b)X—y
X-y X+y

d)x-y e)l

a)

6. Calcular:
1-x 1 +x
+
E - 1-x+x* 1+x+X
1 +x ) 1-x
l+x+x? 1-xX+x
1
- b) 2
al)2 )
d) 4 e) -1

7. Dar el valor de la fraccion:

A (x2+ y? + z2D)xy?

X+ y + 2
a) 4/5 b) 2/5
d) 2 e)3

8. Simplificar:

(x*+6x +4)(x + 4)* + (x + 3)?

OX+y

ol

para x=a-b

c)5

(x+3)(x*+6x+4) +1

dar el numerador:

a) X2+ x+1
d) x*+x-1 e) x*+ 1

9. Simplificar la fraccion:

b) x2-x-1

1
m +
1
n+
1
m +
n+
1
n +
+ m+
m +
n +
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b) m/n

e)n

a) mn ¢) n/m

d) m

10. Si a, b y ¢ son numeros enteros que cumplen la
relacion a + b + ¢ = 0, dar el valor de la fraccion:

E- a’+ b + - 32°b°S?

9abc

a) (b2+ bec + ¢?)?

¢) (ab + ac + bc)?

b) (a+b +c¢)’

d) @+ b%+ c?)?
e) (a%- ac + ¢?)?

11. Efectuar:

(a+c-b+x)(a+b-c+x)

(b-a)(c-a)
(b+c-a+x)(@a+b-c+x)
(c-b)(a-b)
(b+c-a+x)(a+c-b+x)
(a-c)b-0)
a) 4abc b) ab + bc + ac
cda+b+c d) o0
e) 1l

12. Calcular el valor de la fraccion F si:

X y z

b+c-a c+a-b a+b-c

siendo F = 2(ax + by + c2)(x +y + 2)

x(y+x) +y(x +2) +z(x +y)

a)a+b+c b)a+b-c c)a-b+c

db-a+c e)l
13. Calcular:

[(x+xD2+ (x - xDH2]%- 4(x + x)2(x - x1)?

B (x*+x 2= (xt- x )2

a) -1 b) 2 c) 4

d) 1 e) 0

14. Sabiendo que se cumple que:
ax + by +cz=0

simplificar la expresion:

= (ay + bx)? + (cx + az)? + (bz - ay)?

x(@+x) +yb+y)+z(c+2)

a)a+b+c b) ab + ac + bc

c) a?+ b*+ ¢? e) 1l

e) 0
15. Simplificar y hallar el valor de:

x>+ (2a + b)x? + (a? + 2ab)x + a’b

E =
x>+ (a + 2b)x%+ (2ab + b?)x + ab?
\/(b-a)(b+a+2X)
+1
a2+ 2ax + x?
a) l b) 4 c)2
d) 3 e) 6

16. Conociendo el valor de a + b + ¢ = 2p, calcular:

abc a

. -
(p-a)p-b)p-c) (p-a

i b _c
(p-b) (p-0
a) 1l b) 2 )3
d) o e) -4
17. Si: X = Y_z , calcular el valor de:
a b ¢

X+a> y+b> 2+
+ +

x*+ar  y*+b? 22+ 2
x+y+z)P+@+b+c)
) x+y+2)2+@+b+c)?
a)l b) x +a ox+b
d) x+c E)O
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18. Sabiendo que: a)l b) 4 c)3

(x+y+z+w)(m+n+p+q) =5329y que: d) 0 e)2

y 20. Simplificar:
= ? =

B~

ip - % Hallar el valor de:
xy (x-a)(y-a) (x-b)(y-b)
— & +

E=3[\/X.m+\/y.n +\/z.p+\/w.q] ab a(a-b) b(b - a)
(1 +ab)(1+ac) (1 +ab)(1+bc) (1 +ac)(l+bc)
+

a) 3 b) 12 ¢) 219 +
(a-b)(c-a) (b-a)c-b) (c-a)b-0o)
d) 73 e) 1
19. Si se cumple que: a) a/b b) abc c)a +b+c
+ +
(a-b)? (a+0)? ~ (b+c) (a-b)?
a B b CLAVE DE RESPUESTAS
1 m DC 2)B  3)A 4B 5)B

6) A 7)B 8) A 9) B 10) A

11) E 12) A 13) C 14) A 15) A
al + bm

cn 16) B 17) E 18C 19A 20D

Calcular: E =
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INTRODUCCION EL BINOMIO DE
NEWTON

FACTORIAL DE UN NUMERO
Factorial de un ntimero “n” es el producto indicado
de todos los numeros consecutivos desde “1” hasta

“n”. Se representa asi:

[n 0 n!y se lee factorial de “n”
Por definicion:

m=1.2.3.4.5. ... .n 0
[n=nn-mn-2).....3.2.1
Ejemplos:

i) [5=1.2.3.4.5=120

ii)[7=1.2.3.4.5.6.7=5040

iii)|8=8.7.6.5.4.3.2.1
=8|7=8.5040=40320

o2z 98
iv Iﬁlﬂ_ 5L

=9.12=108

PROPIEDADES DE LOS FACTORIALES

1°Siel|n existe, el valor de “n” es entero y positivo.

2° El factorial de 0 es 1 y el factorial de 1 es 1 es decir
0l=1yll=L

3° Si el factorial de un ndmero es igual a otro,
entonces los nimeros son iguales, es decir:

12 =b a=b

4° En factoriales se debe tener en cuenta que:
a)laxb =|a=pb
Bla.b =@ .p
a_1a

o) |—=—

b b
EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Simplificar:
m +[n-1 + n+1
k= n + |n+2 - n(n+2)|ﬁ

Solucion:

Descomponiendo previamente los factoriales

hasta|n - 1:
m = nin-1

n+l= (n+Dn|n-1
n+2= n+2)(n+1n|n-1

reemplazando en la expresion:

nln-1 +n-1 + (n+1n |n-1

E-=

n|n-1 +(m+2)(n+n|n-1 -n(n+2)|n-1
factorizando:
. n-1ln+1+n%+n)

nln-11+n*?+3n+2-n-2)
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reduciendo y simplificando:

o n-1 (n+1)? 1

“an-1 (n+12 1
E=n'!
2.- Simplificar:
nn!+1 . (1’1 _ 1)!(n+l)!
(n _ 1)!n!n n!n!
Solucion:

Descomponiendo los factores previamente hasta
m-D

n! =(n-1)n

m+D!'=(m-Dn(n+1)

haciendo (n - 1)! = a:
nna+1 . (a)(n+1)na

anza . (an)an

efectuando:

E= n™ . n . ane m
anza aan nan

E=n

73]

n en:

1
272 J\1.3.5.7.....2n-1)

Solucion:

3.- Calcular el valor de

Con la finalidad de introducir un factorial en el
denominador, se multiplica y divide por:

A=2.4.6.8.10.....(Q2n)
A=Q2.1D2.2)2.3)2.92.5).....2.n)
A=Q2.2.2.2.....2)1.2.3.4.5.....n)

“n” factores
esta expresion se puede reescribir asi:
A=2"|n
luego, la expresion inicial sera:
1 [2n.2" |n
(2“'2>(1 .2.3.4.5.6.7.8.....2n

): 2 880

1 2n. 2" n
: = = =2 880
2 20
2
simplificando:
4 n = 2880
m = 720 = IQ
n= 6
.- Calcular “n” en:
(720111995 = 71910 | gInt!
Solucioén:
Como: 5! =120
6! =720

reemplazando y efectuando:

(720!)119!120 =(719!)n!! (720)n”

(7201120 = (719! . 720)"

(7201)120 = (7201)™

igualando exponentes:

120! =n!!

como 120 =5!:
n!! =5!!

de donde: n=5

.- Calcular “n” en:

n?h-1+2n?-3n+DNn-2+ ®M*-3n+2)n-3
3n-120

n+1

Solucion:
Factorizando por el aspa los paréntesis:

(1) 2n?2-3n+1=Qn-1n-1)
(2) n?-3n+2=mn-1Dn-2)

reemplazando:
n.nn-1+Qn-Dm-Dn-2+(m-1)®0-2)n-3
3n - 120
0
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pero:
(n-Dn-2-pn-1
m-Dn-2)n-3=Mn-1n-2=n-1

reemplazando:
3n - 120
nn-1+Q2n-1)n-1 +jn-1=—7—"7"0w-
n+1
factorizando:
3n - 120

n-1 (n?+2n-1+1)=

n+1

transponiendo, simplificando y factorizando:

(m+2)(n+1)nn-1=3n-120
El primer miembro es |n + 2 ; luego:

n+2 =|3n-120

de aqui:
n+2=3n-120
n=>~01

VARIACIONES

Cada una de las ordenaciones, coordinaciones o
arreglo que puede formarse, tomando algunos o
todos los elementos de un conjunto de objetos, se
llama una variacion. Se puede diferenciar dos de
ellas, bien en un objeto o bien en una diferente orde-
nacion de los objetos.

FORMULA DEL NUMERO DE VARIACIONES DE
“n” ELEMENTOS TOMADOS DE “r” EN “r”.

Equivale a calcular el nimero de maneras de que
podemos llenar “r” lugares cuando se tiene “n” obje-
tos diferentes a nuestra disposicion, lo cual se logra

con la formula siguiente:

Donde:

73]

n
V, :son variaciones de “n” elementos tomados de

73 1) 73R 1)

" en “r
n : el numero total de elementos por agrupar

r: el namero de elementos (6 lugares) que con-
forman un grupo.

Ejemplo: Sean los elementos a, b, ¢, d, ;cuantas
variaciones se puede formar tomando las letras de
2en 2?

Solucion:

Formemos los grupos:

ab, ac, ad, bc, bd, cd
ba, ca, da, cb, db, dc

total seran 12.

Aplicando la formula, donde n = 4, r = 2:

i 14 4 4.312
V2 =i_£_7l—=12

-2 2 2

PERMUTACIONES

W »

Se llama permutaciones de “n” objetos, a los diferen-
tes grupos que con ellos se puede formar, de manera
que participando “n” objetos en cada grupo, difieran
solamente en el orden de colocacién. El numero de

73]

permutaciones de “n” objetos sera:

P =|n
donde:

(73]

n” es el numero de objetos.

Ejemplo.- Hallar el namero de permutaciones de
tres letras: a,b,c.
Solucion:

Los grupos seran:
abc, acb, bac, bca, cab, cba
Utilizando la formula:
P,=13=1.2.3=06
COMBINACIONES

Se llama asi a los diferentes grupos que se puede for-
mar con “n” elementos tomandolos todos a la vez o
de “r” en “r” de modo que los grupos se diferencien
por lo menos en un elemento. Para determinar el
numero de combinaciones de “n” elementos toma-

1SR 1)

dos de “r” en “r” se utiliza la siguiente formula:
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Cn —Il
_|r_ n-r

T

73]

C_: combinaciones de “n

738 1) 7381}

ren r.

elementos tomados de

n : numero total de elementos.
r: el nimero de elementos que conforman cada
grupo.
Ejemplo.- ;De cuantas maneras se puede combi-
nar 5 elementos tomados de 2 en 2?
Solucién:
Sean los 5 elementos a, b, ¢, d, e.
Los grupos seran:

ab, ac, ad, ae

bc, bd, be
cd, ce
de

El numero total de grupos formado es 10.

Aplicando la formula:

b

C=o"7—
[2]15-2

szg =5.4|i=10
23 213

PROPIEDADES DE LAS COMBINACIONES

1° Combinaciones Complementarias.

Se dice que 2 combinaciones son complemen-
tarias cuando el numero de combinaciones, de

3% 1) 138 1)

“n” elementos tomados de “r” en “r”, es igual al
“n” elementos

numero de combinaciones de “n
tomados de “n - r” en “n - r”. Es decir:

C.=Cy,
CONSECUENCIA IMPORTANTE
Si se cumple que:

C=C

tomando combinaciones complementarias:

Luego por lo tanto:

a)r=p
b)r=n-p
r+p=n

2° Suma de Combinaciones.

Demostraremos la siguiente relacion:

n+l

= C

1 T+1

n n
C.+ C,
Utilizando la férmula de combinaciones:

o In .

C+C. =
! o rn-r |r+lmp-r-1

~ L@+ + nhm-r)
- r+1 |n-r
_E(r+l+n+r)_ |£(n+l)

[T+]1 |n-r |r+l|n—r

n+1
r+1 n-r

n+l

= C

Cr + Cr+1 T+l
3° Propiedad sobre los indices.
Si el C existe, luego:

a) Ny I son nimeros enteros positivos

b) n>r

4° Degradacion de indices.

Consiste en descomponer un nimero combinato-
rio en otro que tenga como indice superior uno
menor que el original y como indice inferior al
inmediato inferior. Es decir:

c-nc
Demostracion.-
o nn- 1
o= [r |n-r B rir-1m-r
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- -1

c'= (A) g_icn'l
r r-1m-1 T

I3 )

Ejemplo.- Hallar el valor de “n” en la siguiente

igualdad:
2C-5C)
Solucion:
Se sabe que:
=

n-1
2 (%) C, =5C,
Simplificando:

2 (l) =5

4

n_s

2

n=10

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- ;Cudntos numeros diferentes de 6 cifras puede
formarse con los 9 digitos 1, 2, 3, ..., 9 y en los
cuales no se repita ningin ntmero?

Solucion:

En este caso interesa el orden en el cual estan dis-
puestos los 6 digitos, por lo cual se trata de varia-

ciones:

Vg |2 |2 9.8.7.6.5.4 |3
"D 13 B

9

V6=60,480

Rpta.: 60,480 numeros

2.- ;De cuantas maneras diferentes puede aco-
modarse 7 personas en un banco?

Solucion:

En el caso hay que considerar el orden en el cual
estan dispuestas las personas y como entran en
todas ellas; por lo tanto se trata de permutaciones.

N
1

b
1

P.=7!=7.6.5.4.3.2.1=5040

Rpta.: 5 040 maneras.

Si una cuadrilla tiene 14 hombres, ;de cuantas
maneras pueden seleccionarse 11?

Solucion:

Interesa seleccionar 11 hombres de 14 sin intere-
sar el orden, se trata entonces de una combinacion.

ot b4 14.13 .12 11
U3 (1L .3.2.1

Rpta.: 364 selecciones.

=364

.- Hallar el numero de personas que asistieron a una

reunion si al despedirse se contd 78 apretones de
manos.

Solucion:

Sean “n” las personas que habian en la reunion.
Para poder contar un apreton de manos es nece-
sario que dos personas se den la mano, luego si se
quiere contar el numero total de apretones de
manos, serd necesario combinar a las “n” per-
sonas de 2 en 2.
n
C,=78

[n

— =78
E n-2

nn-1)n-2 75
1.2. n-2
nn-1)=156=13.12

Por comparacion: n = 13

Rpta.: Asistieron 13 personas.

[73 )

Calcular el valor de “x” que satisface la igualdad:

V,.C, =450
Solucion:

Utilizando las formulas conocidas:

X . X =450
x-2 2x-2

x(x-1) 1x-2 x(x-1)|x-2 450
X -2 1.2 (x-2
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x*(x - 1)2 =900
x(x-1) =30
x(x-1)=6.5

Por comparacion: x = 6

[73t)

ny

73 })

p” en la siguiente igualdad:

Calcular

o
1

2n

C

p-2

2n

=C

10-p

Solucion:

Se sabe que Crrn= C?, de aqui:
ar=s

b)r+s=m

aplicando esta teoria al ejercicio propuesto:

a)p-2=10-p
2p=12
p=©6

b)p-2+10-p=2n
8 =2n
4=n

Rpta: p=6,n=4

[73t)

Calcular “n” en:

n n+l
G +C

n+2

L
5
¢,

Solucion:

Degradando los indices:

(23 @
C2+2= (n; Z)C;‘”z(n:}- 2
reemplazando y factorizando:
Cz (1 +

n+2
4

)54

n+1

)25

8.-

simplificando:

n+4
3 T
n+2)(n+1) 5
12

4n+4)B)=7n+2)n+1)
20n + 80 = 7n2+ 21n + 14

igualando a cero:
n*+n-66=0
factorizando por el método del aspa simple:

n +22

(Tn+22)(n-3)=0

n -3

igualando a cero cada factor, se obtiene:

22
n=3 n=--—
¥ 7

Dado que “n” debe ser entero; entonces:

Rpta..n=3
Calcular “x” en:
x-2 x-1 X-2 X 2x-21 2x-21
Cp+Cpu+C,+C, -G, =Gy

Solucion:

Agrupemos de la siguiente manera:

(C;((-)2+ C);-ll) + C)2(-22+ C;l _ (C2x-21> + (CZX-ZI)

21 22

aplicando la propiedad de suma de combinaciones
los paréntesis reiteradamente; y agrupando de nuevo:

2x 20
22

(c+Cy)+C = ¢

2x-20

X X
Cu+C, =G,

. x+1 2x-20
finalmente: C,, = C,,
identificando indices superiores:

x+1=2x-20
x =21
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9.- Calcular x e y ,si:

a) Cy»l = Cy

b) 4C. =5C.
y Y

2
Solucion:
En la primera condicion, desarrollando:
C.=¢
x X
y-Lix-y+1 _|Z X-y
simplificando y descomponiendo los factoriales:

1 1
y—l(x-y+l)x-y_y y-1 1x-y

simplificando se llega a:

X-y+l=y
x=2y-1 (o)

En la segunda condicion, desarrollando:
4C =5C
y y-

4x 5|x
yIX-y |y—2 |X—y+2

simplificando y descomponiendo los factoriales:
4 B 5
Y XY y-2x-y+2)x-y+1) |x-y

simplificando y reemplazando x por su valor
dado en (o) y operando:

4 5
y(y-l)y—Z_ y-2Qy-1-y+2)Qy-y+1-1)

simplificando:
4 _ 5
yiy-D  (y+D(y)

simplificando y efectuando:

4y+4=5y-5
y=9
En (a):
x=209)-1=17
x=17

W,

10.- Calcular el valor de “x” en:

(Cm+2 _ Cm+1) Cm

c+l X x-1

Solucion:

Degradando los indices:
m+2 m+1 m
C = m+2 C=rn+2 m+1 C
x* x+1) * x+1 X X

Cm+l=<m+ 1) Cm

X X x-1

reemplazando estos equivalentes en la expresion dada:
m+2\(m+1\-" (m+1)-"]|-"
[ e e
m+1\ ™ 2 fm+2\(m+1)\.m .m
(e ()
factorizando en el numerador y denominador:
Cm 2 m+ 1 m+ 2 -1
xl X x+1
o fm+1\[fm+1) m+2
xl X X x+1

simplificando y efectuando:

=2x-12

=2x-12

m+2-x-1

X+ 1

=2x-12
mx+m+x+ 1-mx-2x

(x + Dx

simplificando:

m-x+1
x+ L S
m-x+1

(x + Dx

X=2x-12
x =12
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DESARROLLO DEL BINOMIO DE
NEWTON
con exponente entero y positivo.

Haciendo uso de los productos notables, se calcula el
producto de “n” factores binomios; y de esta manera,
se indica cudl es el desarrollo de un binomio de la
forma (x + a)™

PROPIEDADES DEL BINOMIO DE NEWTON

1° Su desarrollo es un polinomio completo de (n+1)
términos.

2° Los coeficientes de los términos equidistantes de
los extremos son iguales; lo cual es evidente, por
ser nimeros combinatorios complementarios.

3° El exponente de “x” en cada término es igual al
numero de términos que le siguen y el de “a” al
que le preceden.

4° El coeficiente del primer término, es 1y el coefi-
ciente del segundo término es igual al exponente
del primer término.

5° El coeficiente de cada término es igual al del ante-

rior multiplicado por el exponente de “x”, tam-
bién en el término anterior y dividido por el de
“a”, del término anterior aumentado en una

unidad.

6° Silos términos del binomio tienen signos contrar-
ios, los términos del desarrollo seran alternativa-
mente positivos y negativos siendo negativos los
que contengan potencias impares del término
negativo del binomio. Basta sustituir en el desar-
rollo “a” por “-a”.

7° Si los dos términos del binomio son negativos,
todos los términos del desarrollo seran positivos o
negativos segin que el exponente sea par o impar.
En efecto, se tiene:

(x-a)m=[-1(x+a)]"=(-D™x+a)™

8° La suma de los coeficientes de los términos del
desarrollo de un binomio de cualquier grado es
igual a 2 elevado a esa potencia. Basta hacer en el
desarrollo de Newton x = a = 1 y se tiene:

m

221+C+C+C+ .. +C.

9° La suma de los coeficientes de los términos de
lugar impar es igual a la suma de los de lugar par.

W, ” 7t}

10° Con respecto a las letras “x” y “a”, el desarrollo
es un polinomio homogéneo de grado n.

METODO DE INDUCCION
x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+ab

(x+a)(x+b)(x+c0)

=x>+ (@a+ b+ c)x*+ (ab + ac + bc)x + abc

x+a)x+b)x+0)-x+d)

=xt+(@a+b+c+d)xP+(@b +ac +ad
+bc + bd + cd)x?

+ (abc + abd + bed + acd)x + abed

Para n factores:
x+aAx+b)x+c0) ... x+k)

n n-1 n-2 n-3
=X 45X +SXx +S,x +..+S
1 2 3 n

donde:

S, =sumade las letras a, b, ¢, ..., k.

S, = suma de los productos de estas “n” letras
tomadas de 2 en 2.

S, = suma de los productos de estas “n” letras

tomadas de 3 en 3.

S, = producto de todas las “n” letras.
Ahora:
Sita=b=c=d=...=k

[P

es decir, si todas las letras son “a”:

Sl=CTa=<l>a=na
1
n nn-1)
S, = C2a2=Ta2
S - C“a3=n(n-1)(n-2) 23
’ ’ 1.2.3
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Luego, el producto de n factores (x + a) es igual
a (x + a)" y su desarrollo es:

n n
(x +a)" =x"+ Cx"'a+ C,x"?a’

n
+ Cx™ad +. .+ an

o también:
nn-1) 22xn2
1.2
n(n-1)(n-2)
———a
1.2.3

(x +a)" = x"+ nx™a +

303 4 +an

Ejemplo. Desarrollar:
x+a)t=x"+ C41x3a + Cixzal2 + Cixa3 + Cia4
= x*+ 4x3a + 6x%a? + 4xa’ + a*
FORMULA DEL TERMINO GENERAL

Esta formula permite escribir un término cualquiera
del desarrollo del binomio.

Se sabe que:
n n n
(x +a)" = Cx" + C x"a + C,x"? a

n-3,3

n n
+ C3x a’ +...+ Ca"

Siguiendo la ley de formacion de todos los térmi-
nos del desarrollo:

n
ler. término: C,_ x ("D gl
. n
2do. término: C, x ™1 a?!

n
3er. término: C, x ™GV a¥!

n
4to. término: C, x @D a*!

. n
10mo. término: C, x ™10-D g10-1

: n
kmo. término: C, _x ™D gkt

n
(k + 1) término: C, , x ™k+1-D gkl

n
C Xn—kak

b= G

donde:
(k + 1) = lugar que ocupa el término buscado.

Ck = combinaciones de “n” elementos tomados
de ‘Lk” en “k”.

n = exponente del binomio.

x = primer término del binomio.

a = segundo término del binomio.

k = lugar menos 1 del término buscado

Ejemplo.- Hallar el término 10 del desarrollo de
la potencia:

1 12
27 —)
<X+3

X
Solucion:
Notese que:

n=12 7 k+1=10 i k=9

ler. término: 27x°

2do término: (1—>
3x

Aplicando la formula:

t9+1

12 ] 1 9
= t10= C9 (27X5)129 (3—X>

t,= C G*)GIx)

12.11.10 9 L15Y(2-9¢ -9
t,=—=-==-2¥ . (3% x)(3%7)
Y3201
t. = 220x°

10
EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar “n” para que el t,; del desarrollo de:

2 2 \5n+2
(i . L)

Y Ax

W,

contenga a “x” con exponente 44.
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Solucion:

Calculo de t,.:

5n+2 Xz 5n+2-24 YZ 24
b= Cy (_) ( )
y Vx

73t}

El exponente de “x” en este término debe ser,
segun el problema, igual a 44; es decir:

2(5n+2—24)—% (24) = 44
10n + 4 - 48 - 12 = 44
10n=48+12+44-4

10n = 100

n=10

N
1

;Cudl es el numero de términos en el desarrollo

de:
(&)

si los coeficientes de los términos de lugares 7 y 8
son iguales?

Solucion:

Calculo de t:

El coeficiente del t, es:

n

n n-7
r-(5)

Por la condicion del problema:

n-6n n-7 _n
(5)= (§)e

simplificando:

desarrollando:

<§)6b=7|£n|_—7

simplificando y descomponiendo los factores:

(%) (n—6)1|L7 6 7 |g1|n_-7

_n _1
8n - 48 7
7n = 8n - 48
n =48

Rpta.: Numero de términos, segin primera
propiedad:

n+1l=48+1=49
3.- Hallar el exponente de “a” en el término indepen-
diente (que no tiene x; en términos formales, es

independiente de “x”) en el desarrollo de la
potencia:

o)

Solucion:
Célculo del término general:

m k
— Cfﬂl(xm) m+n-k (_\/;>

tk+1 X0

W,

Si es independiente de x, el exponente de “x
debe ser cero; es decir:

mm+n-k)-nk=0
m(m+n)-mk-nk=0

m(m +n) = (m + n)k
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luego:
k=m

[IPR]

El exponente de “a” en este término es:

m
m m m 1
(\'a):a:a

Rpta.: El exponente es 1.

4.- Dado el binomio:

120
) , determinar:

(%x—+31
X

a) El numero de términos racionales e irra-
cionales que tiene el desarrollo.

b) Cuantos términos son enteros y cuantos son
fraccionarios.

Solucion:

el término general de este desarrollo es:

k
(- C11<20 (ilx_)lzo_k ( \/1_)

3
X

a) Para que sean racionales:

24 - 8k = numero entero
15

los términos es igual a 252.
Solucion:

Calculo del término general:
t,, = CE (x2)mk (y%) k

donde: k=0,1,23,..., n.

ésto se cumple para k = 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105, 120. Lo cual indica que hay 9 términos
racionales y como el desarrollo tiene 121 térmi-
nos, los irracionales son 112.

b) Para que sean enteros:
24 - 8K

15 = numero entero y positivo
ésto se cumple para k = 0, 15, 30, 45. Hay 4 tér-
minos enteros y como existen 9 racionales, hay 5
fraccionarios.

Calcular el valor de k en el desarrollo de (1 + x)*,
si se sabe que los coeficientes de los términos de
lugares (2k + 1) y (k + 2) son iguales.

Solucion:
Calculo del término 2k + 1):

‘;{ (1)B2k (x)%k

t C

2kl

. 43
su coeficiente:  C,

Cdlculo del término k + 2:

ch (1)Pkl (x)kel

t k+1

k2
. 43
su coeficiente: C,

Por la condicion del problema:

43 43
Czk = Ck+1

para que estos coeficientes sean iguales, debe
cumplirse que:

2k+k+1=43
luego: k = 14

6.- Hallar el numero de términos en el desarrollo de: (x*+ y*)" | si la suma de los grados absolutos de todos

El grado absoluto de este término es:

GA.L,, = 2(n-k) +5k=2n+ 3k

Mientras que los grados absolutos de los respectivos términos son 2n, 2n + 3, 2n + 6, 2n + 9,...

Por el dato inicial:

2n+(2n+3)+ (2n+6) + ...

| |
n

+2n+3(n-2)]+ [2n+3(n-1)] + [2n + 3n] = 252

n

n
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Sumando de 2 en 2 se obtiene:

(7n) + (7n) + (7n) + ..

n+1

.+ (7n) =252

términos

Luego, se tendra:

7n(E%§lj =252

nn+1)=72
nn+1)=8.9
n=3_8

Rpta.: El numero de términos es 9.

Sabiendo que A, B y C son coeficientes de tres
términos consecutivos del desarrollo de:(a + b)™;
y, ademads que:

20
A+ 2B+ C=C10

hallar n2.
Solucion:

Seat_, el primer término de los tres:
n
tr+1 = Cr (a)nr (b)r
n
A=C
T
Sea t_, el segundo término:

t =C:l+1 (a)n-(r+1) (b)r+1

T+2

luego: B = Czl

Seat_, el tercer término:

3

- Cn (a)n-(r+2) (b)r+2

T+3 T+2

t
luego: C= C,,

Reemplazando A, By C en la condicion del problema:
Crrl +2 Cil + C]:+2 = Czl(())

n 20

n n n
C +C . +C . +C  +C
T r+1 r+1 10

r+2
aplicando la propiedad de las combinaciones:

T+l T+ 20

C. +C,=Cp

T+l T+2

aplicando nuevamente la propiedad anterior:

r+2 20
Cr+2 = CIO
de aqui:
r+2=10 = r=8
n+2=20 = n=18
n? =182
n? =324

TERMINO CENTRAL

En el desarrollo del Binomio de Newton, se denomina
asi, al término que equidista de los extremos.

Se presenta dos casos:

1.- Cuando el exponente es par, de la forma (x +a)",
existe un solo término central y su lugar se deter-
mina segtn la formula:

LG— +l=n+1
2.- Cuando el exponente es impar, de la forma (x + a)?!,

existen dos términos centrales y sus lugares se deter-
mina por las formulas:

ler.Central:

2n+1+1
2

=n+1
2do.Central:
n+l+1l=n+2
EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Determinar a y b en la potencia:
<, 3"
P

de modo que admita un solo término central cuya
parte literal sea x’y!'°.

Solucion:

Como hay un término central, el lugar es:

b

—+1
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Por lo tanto:

x? y
t =C
b b b.s) b b
(— + 1) 2 b-5) ) 7
2 y X
b b
b 2an 2
t = C, .x* 2
L +1 5
> 2
b b
b tan b
=C.x* .y’
b +1 5
> 2
Como la parte literal es: x’y', identificando

exponentes de x € y:
D 2@-1=3
b(a-1)=6 (o)

.~ b ~
ii) 7(5)—15

b= 6 ®)
Sustituyendo en (o) da:

a=1
Rpta:a=1 b=6

2.- En el siguiente binomio:

4 1 2n-1
(X + X—3 )

uno de sus términos centrales es independiente
de “x”. Calcular el numero de términos.

Solucion:

Como el exponente es impar hay 2 términos cen-
trales, cuyos lugares son:

ler. término central:
2n-1+1
P
2

2do. término central:

n+1

Calculo del t :
t = Cinll (xHn (x3)n!

I3t}

si es independiente de “x” su exponente es cero:

4n-3(n-1)=0

de donde:

n=-3

Pero es negativo por lo tanto no es la respuesta

73 })

buscada por no ser independiente “x”.

Calculo del t_

2n-1
t =C (X4)n»1 (X»3)n

n+l n

W,

si es independiente de “x” su exponente es cero:

4(n-1)-3n=0

4n- 4-3n=0 n=4%

Rpta.: El numero de términos es 8.

3.- Si el término central del desarrollo de:

es de grado absoluto seis. Calcular el exponente

[73=1)

que tiene “y” en ese término.

Solucion:

73 })

Si hay un término central, “n” es un exponente
par, luego el lugar que ocupa el término central es:

RS |
2

Calculo del t(%Jr 1):

T T T
t =C & (y) = C, ) yn:z
1+1) 7 2_ X
2
t =C;l X : yn/2 = C: xn/2 yn/2
(2—"1) 2 2
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El grado absoluto del t es:

LN |

n,.n_p
22

n==6

7))

Por lo tanto,el exponente de “y” en este término es:

n 6

2 2

N
1

.- Sabiendo que en el desarrollo de:
(X + y)2n+1

739 }) «w »

los términos centrales son de lugares “p” y “q”.

Hallar el valor de:
E=pq-n’-3n
Solucion:

Como el exponente del binomio es impar, hay
dos términos centrales, cuyos lugares son:

ler. término central:

Zn+l+1_2n+2 _
2

2do. término central:
n+l+1l=n+2
Por datos del problema:
n+l=p @
n+22=q (mn
Sustituyendo (I) y (II) en la expresion E:

E=(n+1)(mn+2)-n%-3n

efectuando: E = 2

5.- Los coeficientes de los términos centrales de los
desarrollos de:
(X + y)lm , y (X + y)Zm-z

son entre si como 18 es a 5. Calcular m.

Solucion:

El término central de (x + y)*™ ocupa el lugar:

2M ) _me
2

el coeficiente del t_ | de (x + y)*™ es:

2m

C

m

El término central de (x + y)2™2 ocupa el lugar de:

2m -2
2

+1=m

El coeficiente del t_ de (x + y)*™* es:

2m-2

m-1

Por condicion del problema:

2m
C 18
2m-2
Cm-l 5
2m
m m [2m  |m-1 |m-1

2m-2 m m [2m-2

[m-1[m-1

Cm)Q2m-1)[2m-2 |m-1 |m-1 18

m|m-1m|m-1|2m-2 5

de aqui:
20m-1) 18
m 5

20m - 10 = 18m

2m = 10

m=>5

TRIANGULO DE PASCAL O DE TARTAGLIA

Permite determinar los coeficientes del desarrollo del
Binomio de Newton. Escribiendo en linea horizontal,
los coeficientes del desarrollo de la sucesivas poten-
cias del binomio forman el tridngulo aritmético de
Pascal o de Tartaglia, de la siguiente manera:
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Coeficientes de: Solucion:

(x+a)°= 1 1 (x+a)°
(x+a)t= 1 1 1 1 (x +a)t
(x+a)?= 1 2 1 1 2 1 (x + a)?
(x+a)= 1 3 3 1 1 3 3 1 (x+a)’
(x+a)t= 1 4 6 4 1 1 4 6 4 1 (x+a)*
(x+a)y=1 5 10 10 5 1 1 5 10 10 5 1 (x +a)’

Luego:

En este triangulo, un coeficiente cualquiera es

3. v (x3)5 3y 3)3(y4)2
igual a la suma de los dos que van sobre ¢l en la (¢ +yD7 = P+ 507"+ 106 (Y

linea anterior. Se utiliza para potencias pequenas. + 1032 (y)? + 5 (yH* + (yH)°
Ejemplo: Efectuar el desarrollo de (x* + y*)° for- (3 + y"7 = x4 5x12y* + 10x%8® + 10x%y'2
mando el tridangulo de Pascal. + 5x0y16 4 y20
EJERCICIOS PROPUESTOS
1. Calcular el valor de n en la siguiente expresion: a) 57 b) 56 c) 58

1024|n-1[1.3.5.7....2n-3)]=2(n- 1) d) 59 e) 60

4. Obtener el valor de la expresion simplificada:
a) 12 b) 11 c) 14
m! (m+1) (m+2)! (m + k)j
—_— + + + +—_

0! 1! 21 k!

2. Después de calcular “x” halle “E”: ) m + k b) m+k+2
a —_—_— —_—
1k k+1 1
(x+3) [x+1 [m+ 1k [kl [m+1

x+1 +|x+2 +|x+3 m + k m + k
) d)

d) 15 e) 13

c
(m+1) |k m |k
E= \10x - 4 ) m+k+1
e _—
a5 b) 6 0)2 (m+ Dk
5. Después de operar, se obtiene:
d) 7 e) 4
L o 2 a-b
3. Calcular “n™: b b .
a a+b [b]
2+2(2 +3|13+...+(m+3)[n+3=]60 b b
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a) a b) ab ob 11. Calcular la siguiente suma:

0 g ¢ ¢ . . d
—t— t— ...+
6. Simplificar: L2 3 n+1
2n+1 2n+1 + 1
nll+ 1) nll - 1)! a) b)=——*+1
_ n!l@+DE (o) 1@t -D N 1
(! - D@D (p)@bm
n+l n
o2 -1 R
a) 1 b) n c) n! 1l M <x
n+l
H@y?  on? g2 -1
n+l
/- Electuar: 12. Después de efectuar se obtiene:
[Cl C2C3 Cn][ IL Illi """ Iilz n n n n-l n n-2 n n-m
(GG (GG - o (GG 5 5os <5 (G (G
a) n)r+1 b) |n® ¢) (| n)® N n
(I_) I_ (I_) a) 2n Cm b) 2m+n C) 2m Cm
d) (E)n o e) In_ n m m+n
d2 C, e) C .
8 o 8 7|6
8 En: 9 \& =G & G E 13. Obtener la suma de todos los valores de “x”:
dar la diferencia absoluta de los valores de “a” Ci’_‘f + C:Z + C?:; . Ci’; _ C33:116
que se obtiene.
a) 2 b) 3 o5 a) 25 b) 26 c) 24
d) 6 e) 7 d) 21 e) 22
9. Hallar x: 14. En la quinta potencia de un binomio, el quinto
término vale 160x!? y el cociente de sus térmi-
3n 3nen?x 3n 2n nos centrales (en orden) es x*. ;Cudl es el
C, sznz < Cy G, segundo término del binomio?
a) -1 b) 1 c) 1l/m a) 2x* b) x* c) x2
d) -1/n e) 172 d) 2x? e) x?

10. Hallar: Cin, sabiendo que: 12, S @l politnonior

P=ax*+Bx>+ Cx*+ Dx + E

3n 2n  3n 3n n 3n
G G Ga-G G G =0 es el desarrollo de la cuarta potencia de un
binomio. Hallar el valor de:
a) 1 b) 12 c)2
B8C*
d) 3 e) 6 (24)*A'D*
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si el binomio es (px + q)
a) p b) p’ 4

d) pq?

o q
e) pq

16. El binomio (a*+ b?) al ser elevado a cierta poten-
cia, contiene en su desarrollo a'®h*, ademds, sus
términos de orden (k - 3) y (2k - 11) tienen
iguales coeficientes. ;De qué grado respecto a

1t}

a” es el término (k + 6)?

a)7 b) 5 c)2

d) 9 e) No hay término

17. Si en el desarrollo de (x + %)n

el cociente de los sextos términos contados a
partir del comienzo del desarrollo y del extremo
final es igual a la unidad. Hallar “n”.

a) 6 b) 8 o) 12
d) 10 e) 14
18. Dar el valor mas aproximado a:
3
2N2V 14 . 4
a) 1,24 b) 1,98 ©) 1,32
d) 1,16 e) 1,48

19. Dar el valor mas apropiado a: 3
N26

a) 83 p) 84 o) 82
82 81 81
80 84

D81 )

20. En el desarrollo de (a + b)* el segundo coefi-
ciente es igual al 4°; ademas en el desarrollo de
(x + y)™P el tercer coeficiente es igual al sétimo.
Dar el valor de E.

_ (a-2x)8+ (2y-b)8
) (b - 2y)®

IE

a) 2 b) 1 o3

d) 4 e) -1

21. Calcular el numero de términos diferentes, no
semejantes entre si, del desarrollo de:

3
(X + X, + X+ X, + ... + X )

2 n(2n + 1) b) n2n+ 1(n+1)
3 6
nn+1n +2) n(2n +1)2n + 2)
) — M — d)
3 12
nn+ 1 +2)
I———%

22. ;Qué exponente admite “z” en el término que
posee x® en el desarrollo de:

(xzyz + 12 )n
xy?’z

b) 5

a) 4 )3

d 2 e) 0
23. ;Para qué valor de “n” aparece en el desarrollo:

(Va + b+ 3 )"

un término contenido abc?

a) 12 b) 9 o) 16
d) 8 e) 15
CLAVE DE RESPUESTAS

1)B 2) C 3)B 4)B 5)D

6) B 7)B 8) A 9) D 10) D
11) A 12) E 13) C 14) D 15) C
16) E 17) D 18) B 19) x 20) A
21) E 22) C 23) B
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DESARROLLO DEL BINOMIO DE
NEWTON CON EXPONENTE NEGATIVO
Y/O FRACCIONARIO

En este caso se utilizara:

n(n-1) 22
1.2

n-1,1

(x +a)" = x" + nx™al +

nn-1)(n-2) a3
— x"3a3 4+
1.2.3

ya que la formula no tiene combinaciones.

Ejemplo.- Hallar los 5 primeros ntimeros en el
desarrollo de: (1 - x)™

Solucion:

Utilizando la férmula:

(1-x)72= 1)+ (-2)(1)*'(x)

+ (_2)(;;1) (1)'2'2 (_X)Z

2)(-3)(-2 -2
LD

232 -3)
+
2.3.4

(D> (x)*

Luego efectuando operaciones:
(1-x)2=1+2x+3x*+4x>+5xt + ...

PROPIEDADES DEL DESARROLLO DEL
BINOMIO:

1° El ntimero de términos es infinito, y al desa-
rrollo se le conoce con el nombre de serie bi-
nomica de Newton.

2° Para determinar el desarrollo de (x + a)" para un
numero fraccionario y/o negativo, el valor de “x”
debe ser uno y ademas cumplir que x > a . Los

valores de a deben ser tales que: 0 <a < 1.

3° Los términos del desarrollo con respecto a sus
signos, no tienen ninguna relacion.

4° Para extraer la raiz de un nimero con aproxi-
macion por la serie binomica de Newton, se
utiliza la siguiente relacion.

(T+x)m=14+Lx
m

donde 0 < x < 1.

5° Para determinar el término general en el desarrollo,
se utiliza la siguiente formula.

[13 )

Sea el binomio (x + a)" donde “n” es un numero

fraccionario y/o negativo.

nn-1)n-2)n-3)...(n-r+1)
X
[r

n-r,r
a

T+1
donde:

. es el término de lugar r + 1

T+1

n : es el exponente fraccionario y/o negativo del
binomio

x : es el primer término
a : es el segundo término

r + 1: es el lugar del término pedido.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Hallar S\1921,6

Solucion:

Se debe escribir 921,6 como un numero que
tenga raiz quinta exacta y ponerlo como una
suma o resta.

921,6 = 1024 - 1024
Notar que S\Il 024 =4

Aplicando la formula para extraer la raiz con
aproximacion, y operando sucesivamente:

1/m _ X
(1+x) _1+m

Y9216 = V1024-1024

5
- \/1024 1-1024Y 3024 (1-L
1024 10

Y T e S
10°5 50

= 4(1 - 0,02) = 4(0,98)

finalmente:

V9216 = 3,92
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2.- Hallar el numero de términos que se debe tomar  4.- Hallar el término general del desarrollo de:
del desarrollo de (1 - x)2 para que la suma de sus (x-a)™

coeficientes sea 2 485. )
Solucion:

Solucion: - B}
Utilizando la formula en este caso:

Desarrollando algunos términos, con la finalidad

de obtener la relacion en que se encuentran los (n)(n-1)(n-2)(n-3)..(n-r+1)
coeficientes del desarrollo: Loy = I
()M (a)r
(1-x)72= 1)+ (-2)(1)3(x)
( 2)( 3) (D)4 o = D'n(+n+1)(n+2)(n+3)...(n+r-1)
r
((3)(4) = e
+ ———(1)7(x)’ +
2.3 [((DED] -1 @@+ 10+ 2)(n + 3)
=1 +2x+3x2+4x> + ... Loy =
r n-1
Se observa que los coeficientes del desarrollo son ~(m+r-1 &
1,2,3,4,5, etc. T
n+r-1 ar
Suponiendo que se tome “n” términos, la suma seria: L = :
IL n - 1 XH +7T
1+2++3+4+5+...+n=2485 )
o:
que equivale a: L
_ Cn+r
(r+1) © Xn T

M=2485

5.- Hallar el t , del desarrollo de:
n(n+ 1) =4970

-3
n(n+1)=70.71 (%/X_ 1 )

Ve

por comparacion: n = 70

Rpta.: Se deben tomar 70 términos. Solucion:

Utilizando la férmula:

[73et)

3.- Encontrar el valor de “n” si en el desarrollo de:
(1 - x)™ todos los términos tienen igual coeficiente. (3)(3-1D(3-2)(3-3)(3-4)(-3-5)

Solucion: 0 19

Como todos los términos tienen igual coeficiente, 0 0
basta calcular dos términos e igualar sus coefi- (3-6003-7(3-8) ) (%/; ) (_ 1 )

cientes, desarrollando los dos primeros términos. Ry

1- m_ (1)™ _ 1-n-1 _ B
(o= e i (9 ’GHE O M@ 000Dk )"

t =
N ——('n)("zn "D (102 (x2 o . 19 .
) C(-1D)? ;
(1—x)'“=1+nx+n(nz—+)xz+... \/;
igualando coeficientes: L _(DPC1)?3.4.5.6.7.8.9.10.11 ot (L
n=1 0= 1.2.3.4.5.6.7.8.9 '(X“)
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= [-D(D]° 55x71°
t,, = 35x1°
6.- Hallar el valor de:

V54 25344
V3168 V6336

Solucion:

Teniendo en cuenta que:
15,84 =16 - 0,16

253,44 = 256 - 2,56
31,68 =32-032

63,36 = 64 - 0,64

Sustituyendo estos valores en la expresion a calcular:

V16 -0.16 V256 - 2.56
B2-032 V64-064

E=1-

N6 V1-016/16 V256 4/1- 220
256
032

1= Vo4 xfl-ﬁ
o4

132

30+15-24-20
120

E=1- [1-L

120
E=1- (1L>
100

Ezl-[l_l_ 1
100 120

1
12 000

E=1-1+

__ 1
12 000

7.- Hallar el cociente de los términos (k + 1) de los
desarrollos:

AQ-x"y 1+x)™
Solucion:

Calcular mediante la formula:

1) t,, del desarrollo (1 - x)™:

(-n)(-n-1(n-2)...(n-k+1)
Ly = K
= - (D) (x)k
D)+ Dn+2)...(n+k-1)
kel = l(
[X (1)K xK
CDYCEDAnm+ D(n+2)...n+k-1) <&
tk+1
Lk
nn+1n+2)..(n+k-1) N
kel = X

LS
2) t,,, del desarrollo de (1 + x)™:

(n)(n-1(n-2)..(n+k+1)
Lk

(ktl) —
<+ (4x)k
D(n+ D(n +2)...

|k

k-1
(n + )Xk

kel —

- 202 -



ALGEBRA

dividiendo ambos términos se obtiene:

_ nn+Dm+2)n+3)...(n+k-1) xk
nn+Dm+2)1n+3)...(n+k-1D(Dkxk

- 1 = (-1 -k
q o* -D

Rpta.: q=(-1)*

8.- Encontrar la suma de los coeficientes de los 2n
primeros términos del desarrollo de:

(x +a)?
Solucion:

Desarrollando algunos términos para determinar
la ley de formacion que siguen los coeficientes:

(x-a)?2= 7?2+ (23!

L2 iay?

(-2)(-3)(-4)
et AN
2.3

x7(-a)’ + ...

Por lo tanto:

(x-a)?=x?2+2xa+3x*%+4x% + ...

Los coeficientes de los términos son: 1,2.3,4,5, etc.

Luego, la suma de los 2n primeros términos sera:

2n(2n + 1)

1+2+34+4+...+2n= =n(2n +1)

Rpta.: n(2n + 1)

9.- Tres términos consecutivos cualesquiera del desa-
rrollo de (a - b)™ son proporcionales a: 1, b y b?;
hallar (a + n).

Solucion:

Desarrollando los tres primeros términos:

(a-b)" = (@)™ + (-n)(@)™'(-b)
LD oy
2
(a-b)"=am+na™b

n(n+1)
+—
2

a™?b’+ ...

De acuerdo con la condicion del problema:

am na™'b n(n + Da™?b?

1 b 2b?

De la primera relacion:

a™ =na™!
n=a" an+1
n=a (D

También, de la segunda relacion:

n(n + 1)a™?
2a

na-n-l —

n+l=2a 2)

Sustituyendo (1) en (2):

n+1=2a
n+1=2n
n=1

Sustituyendo en (1):
a=1

Como resultado:
a+n=1+1=2

Rpta.: 2

10.- Calcular el valor de la siguiente expresion:

Eo_2
3
N26
Solucion:
Cdlculo de:

i)
£
(@)

1]

w
£
(@)

1]
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Sustituyendo este valor en la expresion pedida:

3 1
E= = E 81

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. ;Qué lugar ocupa en el desarrollo de: a) 1,21 b) 1,98 c) 1,27
x? 8 d) 0,92 e) 1,001
x-(x + x1)

5. Hallar el término general de:

su término independiente?
(X3 _ y4)-n
a) 5° b) 4° c) 6°
y dar su coeficiente t,,,.
d) 3° e) 7°

2. Si0 < x < 1 desarrollar: a)(k +1) b) k

1 Ok+2 Q) k+Dk+2)
x1 + Vx2(x + 1) 2
hasta tres términos: ) k+2
2

a)1X—6(X2+2x+8) b)1X—6(x2+2X—8)
6. Si para 0 < x < 1 se cumple que:

X 2 X 2
C)E(X+2X+8) d)g(x+2x-8) 6x + 10x*+ 15x3+ ... =15

0) % (- 2% - 8) Calcular el valor de:

E - 3x -x*-3
3. Al efectuar — 1 x3-3x%+3x -1
(1-ab)»
el coeficiente de un término es igual a la suma de a) 17 b) 14 o 13
los términos mas cercanos a él. Dar el coeficiente
del tercer término. d 12 e) 15
a) 1 b) 2 03 7. El valor de “x” es muy pequeno, de tal manera
que su cuadrado y demads potencias superiores
d) 4 e)5 : . :
pueden despreciarse, en consecuencia el equiva-
4. Dar el valor mas proximo de: lonte 65
(x + 9)12
E=V2V2+V 144 x+1
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15 17

a) 2+ —x b)) 1+—x
4 8
c)3—£x d)2—£x
6 5
e)2+£x
5

8. Hallar el coeficiente de x* en el desarrollo de:

1
(1 +3x-2x)*

a) 2 800 b) 2 850 c) 2870
d) 2 875 e) 2 835
9. Hallar el término (k + 1) del desarrollo de:

(1 - 4x)12

y dar su coeficiente.

2k 2k+1 2k
a) Ck b) Ck c) Ck_1

2k+1 k
d) Ck-l e) C:k+l

10. Hallar la S\133 con aproximacion de 5 cifras deci-

males.
a) 2,01233 b) 2,01234

¢) 2,012345 d) 2,012245

e) 2,012244

CLAVE DE RESPUESTAS

A 2)E 3) A 4)B 5) A

6) E 7 C 8) D 9) A 10) C
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RADICACION

PRINCIPALES CONCEPTOS

DEFINICION

Radicacion es la operacion que consiste en hallar una
cantidad algebraica “q”, llamada raiz, que al ser ele-
vada a un cierto indice reproduce una cantidad dada
“A” llamada radicando o cantidad subradical.
En general:
VA = q < A=q"

ELEMENTOS DE UNA RAIZ

En forma esquematica:
a=q

/A

indice

51gno radical

raiz

Va=q

cantldad subradical
o radicando

SIGNOS DE LAS RAICES

1.- La raiz de indice par de una expresion alge-
braica positiva tiene dos valores iguales y de
signos contrarios (+) y (-).

2.- La raiz de indice par de una expresion alge-
braica negativa carece de valor real y se llama
raiz imaginaria.

3.- La raiz de indice impar de expresiones alge-
braicas tiene el mismo signo del radicando.

En resumen:

par
D Y (+) =()
ar
2) p\/ (-) = imaginaria
impar
3) N +) =)

impar
4) Y (-) =)

RAIZ DE UN MONOMIO

Para extraer a la raiz de un monomio se debe proced-
er asi:

1° Se extrae la raiz del signo, de acuerdo con la
ley de signos de las raices.

2° Se extrae la raiz del coeficiente.

3° Se divide los exponentes de las letras entre el
indice de la raiz.

Ejemplos.
Hallar:

i) \1256X12y$z24 = 4x%y?z°
ii) 5\‘—32){10)720225 = -2x%y'z’
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RAIZ CUADRADA DE UN POLINOMIO

Para extraer la raiz cuadrada a un polimonio se debe

emplear la siguiente regla practica:

REGLA PRACTICA:

10

20

30

40

50

Se ordena y se completa. Luego, se agrupa de
2 en 2 los términos, empezando por la
derecha.

Se halla la raiz cuadrada del primer grupo de
la izquierda (que puede ser un solo término)
que sera el primer término de la raiz cuadra-
da del polinomio; se multiplica esta raiz por
si misma cambiando de signo el resultado y
se suma al polinomio dado, eliminandose la
primera columna.

Se baja los dos términos que forman el si-
guiente grupo, se duplica la raiz hallada y se
divide el primer término de los bajados en-
tre el duplo del primer término de la raiz. El
cociente es el segundo término de la raiz.
Este segundo término de la raiz con su pro-
pio signo se escribe al lado del duplo del
primer término de la raiz formandose un bi-
nomio, este binomio se multiplica por dicho
segundo término con signo cambiado, su-
mandose el producto a los dos términos que
se habia bajado.

Se baja el siguiente grupo de dos términos. Se
duplica la parte de la raiz ya hallada y se divi-
de el primer término del residuo entre el pri-
mero de este duplo. El cociente es el tercer tér-
mino de la raiz. Este tercer término con su
propio signo se escribe al lado del duplo de la
raiz hallada y se forma un trinomio, este trino-
mio se multiplica por dicho tercer término de
la raiz con signo cambiado y el producto se su-
ma al residuo.

Se replica el procedimiento anterior, hasta
obtener un resto cuyo grado sea una unidad
menor que el grado de la raiz o un polimonio
idénticamente nulo.

Ejercicio:

Extraer la raiz cuadrada del polinomio:

x* - 10x3 + 28x% - 20x + 4

Solucion:
\/X4—10X3+28X2—20X+4 x2-5x + 2
-x* 2(x%) = 2x2
- 10x3 + 29x2 (2x2 - 5%)(-5x)
+ 10x3 - 25%?2 2(x%-5x) = 2x*- 10x
+4x%-20x + 4 (2x%-10x + 2)(+2)
-4x? +20x - 4
EXPLICACION:

1) Se halla la raiz cuadrada de x* que es x?; éste

es el primer término de la raiz del polinomio;
x? se eleva al cuadrado y da x*; este cuadrado
se resta del primer término del polinomio y se
baja los dos términos siguientes: -10x> + 29x2.

2) Se halla el duplo de x? que es 2x2.

3) Se divide (-10x%) + (2x?) = -5x; éste es el segun-

do término de la raiz. Se escribe -5x al lado de
2x*y se tiene un binomio 2x? - 5x; este binomio
se multiplica por -5x y da -10x> + 25x*. Este
producto se resta (cambiando los signos ) de -
10x3 + 29x?; la diferencia es 4x>.

4) Se baja los dos términos siguientes y se tiene

4x2-20x + 4. Se duplica la parte de raiz halla-
da 2(x*- 5x) = 2x*- 10x.

5) Se divide (4x2) + (2x2) = 2; éste es el tercer

término de la raiz. Este 2 se escribe al lado de
2x2- 10x y se forma el trinomio 2x*- 10x + 2,
que se multiplica por 2 y da: 4x* - 20x + 4.
Este producto se resta (cambiandole de sig-
nos) del residuo 4x?- 20x + 4 y da cero.

PRUEBA

Se eleva al cuadrado la raiz cuadrada x*- 5x + 2y
si la operacion esta correcta debe ser igual a la
cantidad subradical.

RAIZ CUADRADA POR EL METODO DE
COEFICIENTES INDETERMINADOS

Es te método sera explicado mediante el siguiente
ejemplo, que pide extraer la raiz cuadrada del
polinomio

Ox*t+ 6x>+ 13x%2+ 7x + 6
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La raiz sera un polinomio de segundo grado, y
por lo tanto de la forma:

ax?+ bx + ¢

y el resto, si lo hay, serd un polinomio de primer
grado de la forma:

mx + n

Recordemos que la cantidad subradical es igual al
cuadrado de la raiz mas el residuo; ésto es:

Oxt+ 6x>+13x%+7x + 6= (ax?+ bx + ¢)?+ mx + n
= (a’x* + 2abx® + (b? +2ac)

x2+ (2bc + m)x + (c2+n)

identificando coeficientes:

az=9 (D
2ab=6 (1D
b? + 2ac = 13 (1
2bc+m=7 (v)
+n=6 V)
de (D: a= 3

Suponiendo: a = +3, se deduce de las demas
igualdades que:

b=1, c¢=2,

m=3, n=2
sia = -3.el resultado es:

b=-1 c¢=-2,

m=3, n=2

Por consiguiente, el polinomio dado admite dos
raices:

Primera raiz = 3x? + x + 2
Segunda raiz = 3x?- x - 2

y el resto en ambos casos es: 3x + 2

RAIZ CUBICA DE POLINOMIOS
REGLA PRACTICA GENERAL

1° Se ordena El polinomio dado , se completa y
se separa en grupos de tres en tres términos,
empezando por la derecha.

2° Se extrae la raiz cubica del primer término del
primer grupo de la izquierda, que sera el
primer término de la raiz; este término se
eleva al cubo y se resta del primer término del
polinomio dado.

3° Se baja el siguiente grupo formado por los tres
siguientes términos del polinomio y se divide
el primero de ellos entre el triple del cuadra-
do de la raiz hallada; el cociente de esta
division es el segundo término de la raiz.

4° Se forma tres productos:

a) El triple del cuadrado del primer término de
la raiz por el segundo término de la raiz.

b) El triple del primer término de la raiz por el
cuadrado del segundo término de la raiz.

¢) El cubo del segundo término de la raiz.

Se suma los resultados obtenidos de los pro-
ductos, se les cambia de signo y se les suma a
los tres términos del polinomio dividendo que
se habian bajado.

5° Se baja el siguiente grupo de términos,
dividiéndose el primer término del residuo
entre el triple del cuadrado del primer térmi-
no de la raiz, el cociente es el tercer término
de la raiz.

Se forma 3 productos:

a) El triple del cuadrado de la raiz hallada (1°
y 2° términos) por el tercer término de la
raiz.

b) El triple de la raiz hallada por el cuadrado
del tercer término.

¢) El cubo del tercer término de la raiz.

Se suma los productos obtenidos, se cambia
de signo a sus términos y se les suma a los tér-
minos del residuo. Se repite hasta obtener co-
mo residuo un polinomio cuyo grado sea una
unidad menor que el doble del grado de la
raiz.
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Ejemplo:
Extraer la raiz cubica de:
x0 - 6x° + 15x*- 20x3 + 15x%- 6X + 1

Solucion:

[73 1)

Se ordena el polinomio con respecto a “x” y se
dispone la operacion de la siguiente manera:

3
\/XG -6x° + 15x*-20x% + 15x% - 6x +1| x*-2x + 1

X 3(x)? = 3x*
-6x° + 15x*- 20x3 (-6x%) = (3x)* = -2x
-6x° - 12x*+ 8x3 a) 3(x)? (-2x) = -6x°

3xt - 12x3 + 15x%2- 6x + 1 |b) 3(x2)(-2x)%= 12x*
3xt +12x°-15x2 + 6x - 1 [o) (-2x)3 = -8x°

- - - | -6ex0+ 12x*- 8x3

GBxH +GBx)*=1

a) 3(x%-2x)% (1)
=3x*- 1253+ 12x°

b) 3(x2- 2x)(1)?

= 3x%- 6X

o (1¥=1

3xt-12x3+15%2
-6x+1

La raiz cubica obtenida es:

x2-2x+ 1
EXPLICACION

1) Seextracla N de x° y de x%; éste serd el primer
término de la raiz cubica del polinomio; x* se
eleva al cubo y da x° Este cubo se resta del
primer término del polinomio y se baja los tres
términos siguientes que son:

-6x° + 15x*- 20x3
2) Se halla el triple del cuadrado de x* que es:
3(x?)? =3x*
3) Se divide (-6x°) + (3x*) = -2x; éste es el segundo

término de la raiz. Se forma los tres grupos que
son:

a) 3(x2)%(-2x) = -6x°
b) 3(x?) (-2x)? = 12x*
c) (-2x)3 = -8x>

4) Estos productos, con signos cambiados, se
suma a los 3 términos anteriores; es decir:

-6x% + 15x%- 20x3 + 6% -12x* + 8x> = 3x*- 12%°

5) Se baja los 3 siguientes términos y se tiene:
3xt-12x7 + 15x%- 6x + 1

6) Se divide (3x*) + [3(x*)?] que da 1; éste ultimo
es el tercer término de la raiz.

7) Se forma los siguientes productos:

a) 3(x?- 2x)%(1) = 3x*- 12x> + 12x2
b) 3(x%- 2x)(1)? = 3x?*- 6x
o (1)3P=1

8) Los productos con signo cambiado pasan a
sumar a:

3x*- 12x3 + 15x2- 6x + 1 - 3x*+ 12x°
-15x2+6x-1=0

El residuo es cero.

9) La raiz obtenida es x?- 2x + 1

PRUEBA

Para comprobar se eleva al cubo la raiz obtenida y
debe obtener ser como resultado el polinomio dado.

EJERCICIOS RESUELTOS
1.- Extraer la raiz cuadrada de:
4x0-4x% + 13x*- 10x> + 11x2- 6x + 1

Solucion:

Siguiendo los pasos sefialados:
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\4x6 - 4x5+ 13x*- 103+ 11x2- 6x +1
-4x8

-4x> + 13x*

+4x>-  x*

X

+12x%- 10x3 + 11x?

-12x* 4+ 6x°- 9x?

- 4x3 4 2x2-6x +1

+4x3-2x2+ 6x -1

Rpta.: Laraiz es 2x°- x? +3x -

2x3-x%+3x-1

2(2x3)= 4x>(divisor)

(4x3-x) (-xH)= -4x°+ x*

(4x3 - 2x% + 3x)(3x)

= 12x*- 6x° + 9x?

(4x3-2x2+6x-1)(-1)

=40+ 2x2+ 6x +1

1

2.- Hallar m y n si la raiz cuadrada de:
16x*- 32x + 24x* + mx + n es exacta.

Solucion:

Extrayendo la raiz cuadrada:

\/16X4- 32x%+ 24x*+ mx + n

4x?-4x + 1

-lox*

2(4x?) = 8x? (divisor)

-32x3 + 24x?
+32x3 - 16x?2

(8x2 - 4x)(-4x)
=-32x° + 16x%

8x2+ mMX + N

-8x%+ 8x- 1

(m+8)x+(n-1)

Si el polinomio tiene raiz

(8x%-8x - (1)

= 8x2-8x+1

cuadrada exacta, el

resto debe ser un polinomio idénticamente nulo:

(m+8)x+(n-1)

m+8=0
n-1=0

=

=

Rpta: m=-8 , n =1

3.- Hallar m y n si la raiz cuadrada de:

x*+ 6% + mx?

es exacta.

=0x+0
m=-8
n=1

+12x +n

Solucion:

Extrayendo la raiz cuadrada:

4.-

\/X4+6X3+mxz+llx+n X2+3X+mig
-x4 2(x)? = 2x?
+ 6x° + mx? (2x?* + 3x)(3x)
- 6x° - 9x? = +6x° + 9x?
(m-9)x*+12x +n (2x2+6x +IL9)
2

e

-(m-9)x*-3(m - 9)x - (m_—9>2

[12-3(m-9)]x+ [n_<mz_-9)2]

si el polinomio tiene raiz cuadrada exacta, el resto
debe ser un polinomio idénticamente nulo,

luego:
[12 - 3(m - 9)] x+ n—(m

2
_9>] 0x+0
2

Por consiguiente:

1) 12-3(m -9)=0
12=3(m-9)
m=13

b (3o

n=(52)

Rpta: m=13 ,

Hallar “m” si la raiz cuadrada de:
4x30-4x18 4 12xP + x® + mx> + 9

es exacta.
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5.- Hallar “m” y “n

ALGEBRA

Para a = 2, ¢ = 4; sustituyendo en la ecuacion (3):

Solucion:

Extrayendo la raiz cuadrada:

\/4X30 S4xBr 12xP + x4+ mx*+ 9 [2xP-x3+ 3
-4x30 2(2xP) = 4xb
- 4x18 4 12x15 4+ x© (4x12 - x3)(-x3)
+4x18 - x = -4x!8 4 x°
+12x15 +mx>+ 9 (4x13- 2x3 + 3)(3)
-12x +6x3 -9 =12x"-6x3+9
0 (m+6)x> 0

si la raiz es exacta, el polinomio resto debe ser
idénticamente nulo.

(m+6)x> = 0x°
m+6=0
m=-06

W

si la raiz cuadrada de:
4xt+ mx® + nx?+ 24x + 16

es exacta.

Solucion:

Aplicando el método de coeficientes indetermi-
nados; para tal efecto, como el polinomio es de
cuarto grado, su raiz cuadrada sera de la forma:

ax*+bx + ¢
luego por la propiedad de raiz cuadrada:
4x*+ mx> + nx?+ 24x + 16 = (ax?+ bx + ¢)?

4x*+ mx3 +nx%+ 24x +16 = a’x*+ b2x2+ c2+ 2abx>

+ 2acx? + 2bex

4x*+ mx° + nx? + 24x +16 = a’x*+ 2abx’®

+ (b%+ 2ac)x? + 2bcx + ¢?

identificando coeficientes:

a? =4= a==z2
2ab=m (D

2ac+b*=n @)
2bc = 24 3)
2 =4= a=+4

b=3
sustituyendo en (1) y (2):

m=12

n=25

para: a=-2, c=-4; sustituyendo en (1), (2) y (3)

n=25
b=-3
m=12

Rpta: m=12, n =25

6.- Hallar m, n, p si la raiz cubica de:

x0+ 6%+ 9x* - 4x> + mx*+ nx + p

es exacta.
Solucion:

Extrayendo la raiz cubica:

3
\/X6 +0x° +9xt- 4x3 +mx? +nx + p
_x0

+ 6x° + 9x*- 4x°3

-6x° - 12x*- 8x°

SBxt-12x° + mx?+ nx + p

x?+2x -1

3(x%)? = 3x*(divisor)

(6x°) + 3x*) = 2x

3(x2)? (2x) = 6%°

3(x)(2x)?% = 12x*

HBxt+ 12+ 9Ox?-6x + 1| (2x)* = 8x°
(m+9x*+ (n-6)x+ (p+1D| (6x°+12x*
+ 8x2)(-1)

(-3x%) =+ 3x") =-1

3(x%+ 2x)%(-1)
=-3x*- 12x3-12x?

3(x%+ 2x)(-1)?

=3x%+ 6%

(-1 =-1

(-3x*-12x3- 9x2
+6x - 1)(-1)

Si la raiz cubica es exacta el resto es un polinomio

idénticamente nulo, asi:

(Mm+9x*+ (n-6)x+((p+1) = 0x*+0x+0
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identificando coeficientes:

m+9=0 m = -9
n-6=0 n=06
p+1=0 p=-1

RADICALES DOBLES

CONCEPTO

Se denomina radical doble al que presenta la siguien-
te forma general:

Ai\/_B_

Ejemplos:

i) N5 + \/Z
ii) V11 - V120

TRANSFORMACION DE RADICALES
DOBLES A RADICALES SIMPLES O
SENCILLOS

Todo radical doble se puede descomponer en la suma
o diferencia de dos radicales simples.

Deduccion de la formula:

En general:

VAi\/B_=\/;i\/Y7

de donde se deduce que:

VA+\/B7=\/¥1\/y_ (D
VA - VB=Vx =y (I

W, 4 w9

Porcedimiento para calcular “x” é “y
1) Calculo de “x”.

Sumando (I) + (II):

2Vx =Va + Ve Va - VB

Elevando al cuadrado:

bx-A+VB+2Va VB VA-VB +A-VB
24 +2VA2-B A +VA2-B
4

2
haciendo:
C= VA’-B
A+ C
X== (o)

2) Con procedimiento analogo, se debe determi-
nar el valor de “y™:

X=—— ®

Sustituyendo los valores de “x” é “y”, en (I) y (II):

R PV e

2

%:jgfsz;c _¢A-c

2

En resumen, la formula para descomponer una
raiz doble en raices simples es:

%::gfsz;c 1¢A-c

2

donde:
C= VA’-B

Es decir que, para transformar raices dobles, en
raices simples, A% - B debe ser un numero cuadra-
do perfecto.

EJERCICIOS RESUELTOS

1.- Descomponer en radicales simples:

V11 + 6\/2—

Solucion:

Previamente, introduzcamos el 6 dentro del radi-
cal interior; y, aplicando la formula:
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«/11“/7—:\/1“(: +\/11-c )

2 2

Calculo de C:

C= V112-72=N121-72 = V49 =7

reemplazando en (1):

V11 +\/77 ='\/112+7 +'\/11£7 =\/9_+\/2_
V11472 = 3+V2

NOTA.-

Este ejercicio y sus similares se pueden
resolver dandole la forma de binomio al
cuadrado, bajo radical, y procediendo de la
siguiente forma general:

\]a+b¢2\/£= V(\/ji\/?y:\/::\/b_

Aplicando al ejercicio anterior:

Vil+6V2 V11472 =11 +V%. 18
11+ 2V18 =V11+2%0 .2
= Vo +2+ 279, 2 = ViOHE

15 - 3.\

2.- Calcular el valor de:

E-V12+ V120 - V8328 + V11-2v30
N7-2 e

Solucion:

Transformando cada radical doble separada-
mente, haciendo que sean desarrollo de cuadrado
perfecto:

® V124 Vim0 - V124 V3 35
N74502V7 5-V7 475

a V8 +2s - Va7
N7a142 V7 147 VT

am V11-2v30= Vo+5-2 V6.5
Vo -5

) N7-2V6 = Ves1-2 Vo1
= \/67 - \/T
Sustituyendo en la expresion propuesta:
E= \/77+\/§-(\/7+\/71>+ \/7- \/;
-(Ve -\1)

quitando paréntesis:

E=V7 +V5 N7 +3V1 + V6 -5
e -\

reduciendo: E =0

OTRO METODO

Aplicando la féormula al mismo problema anterior

mz\/A+C +\]A-C

2 2

E- V12 + V190 - V828 « V11-2v30
N7-26

Solucion:

Analizando cada término de la expresion:

Primer término:

N =\/12+c1 +\/12-c1 W

2 2
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Calculo de C:

C, =V122-140 = V144-140= V4 =2

Reemplazando en (1):

12+2 12-2
V12 + 140 =\/ ; +\/

2

N7+ V5 (@

Segundo término:

SRR RS CEyes

2

Calculo de C, =
C,=\8-28 = V64-28 =V36 =6

Reemplazando en (2):
\/ 8-6
2

Vo s - 28
N7l @

Tercer término:

Vi1-2v30 = V11 - V430
Vs i - LS 1S )

2 2

Calculo de C;:

G =V112-120 =V121-120=V1 =1 (9

Reemplazando en (3):

Vi1 -vV120 = V6 - V5

Cuarto término:

V72ve = V7 V22 6 = N7 - o4
N7 +\24 = \/7+2C4 + \/S—C“ “)

2

Calculo de C;;:

C,=V7-24 = V49-24 =05 =5 ()

Reemplazando en (4):

V7-2V6 = Vo-V1=Ve6-1

Reemplazando los valores obtenidos en la
ecuacion propuesta:

£ T 5 (VT VT )Ve -5 (Ve T)

E=0

3.- Simplificar:

E =\/2 - \/3_+\/9+ 5\/3_— \/3(\/3_+ 2)+ N4 + 2\/3_

Solucion:
Para simplificar se descompone en radicales simples.

a) Para descomponer en radicales simples, se em-
pieza a trabajar desde los radicales interiores
hacia los exteriores:

E =\/2 - \/3_+\/9+ 5\/3_— \/3(\/3_+ 2)+ N4 + 2\/3_

I

To Va2 s V321423 1231

sustituyendo en E:

E=\]2-\/7+\/9+5\/37- \/3(\/37+2)+\/3_+1
E - \/2- 3o+ \/9+5 3 o N74+4 V3

II

H=N744\5 = V7425 3
=\/4+3+2\/ﬁ= \/47+\/3_=2+\/37

sustituyendo en E:

E - \/2-\/37+\/9+5\/_-(2+\/37)
E = \/2-\/?+ N7+443

=11
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7+4\/;=2+\/;

Sustituyendo en la expresion principal:

Mm=1I=

E=2

4.- Hallar el valor de E:

E=\/1+2\/1+2\/1+2\/1+‘..+2\J1+2V3+2\/2—

Solucion:

Para hallar el valor se descompone en radicales
simples.

Por se la expresion una sucesion de radicales
dobles, se empieza por su parte interna:

E=\/1+2\/1+2\/1+2\/1+A..+2\J1+2\/3+2\/2_
%{_/

I

1oV3s2 V2 = V2e102V2 1
=\/2—+ \/1—=\/—2+1

reemplazando en la expresion E:

E=\/1+2\/1+1\/1+...+z\h+z(\/2_+1)

E=\/1+2\/1+1\/1+...+2‘\l3+2\/2
N3 +2N2
I=N3+2V2 = V2 +1

I
reemplazando en la expresion E:

E=\/1+2\/1+2\/1+...+2\11+2(1+\/2_)
E=\/1+2\/1+2\/1+...+2‘\13+2\/?

se observa que el radical doble que se encuentra en
la parte interna al hacer la operacion siempre es:

V3+2V2 = V2 41

y al reemplazar en la expresion se obtiene el
mismo resultado.

.. Si se continua operando, se tendra:

E=7V2 +1

5.- Simplificar:

E= V2 -1 (V56440 v2 - V344262
. ‘\lz3+37\/2_)

Solucion:

Ninguno de los radicales dobles que tiene la
expresion puede transformarse directamente a
radicales simples, por ello entonces se efectuara
el producto de radicales.

Efectuando:

E =\/(\/2—- 1) (56 + 40\/2_)-\/(\/2_- 1)(34+26\2 )
4 \/(\/2—- 1)(23+37\2)

E-\80-56+16¥2 - V52-34482
+N74-23-142

E-V\24+16V2 - V18 +8V2 +V51-14V2

transformando a radical simple, cada radical
doble:

V24 1 16V2 = V24429128

_V164+8+216.8 V16 + V8
V24+16V2 = 4422 1)

b)\/18+8\/;=\/18+2\/£=\/16+2+zv16.2
16 +\2
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Vi1g+8V2 =4+\2 )

ON51-14V2 =V51-2 V49 .2

V40+2-2 Va0 2-49-V2
Vs1+14V2 =742 3)

sustituyendo (1), (2) y (3) en la expresion:

E=7

6.- Hallar la raiz cuadrada de:

E2=5x-2+2V6x*-7x-3

Solucion:

Al extraer la raiz cuadrada se tendra:

E= \/5X-2+2 \V6x?- 7x - 3

factorizando por el método del aspa al radical
interior se obtiene:

6x%-7x-3=03x+1)2x-3)

sustituyendo:

E=\/5X-2+2 V3x + 1)(2x - 3)

Dando la forma de Va + b + 2\/;, donde:

a=3x+1, b=2x-3

E= \/(3X +1)+(2x-3) +2VCx + 1)(2x - 3)

= \/(SX +1) + \/(ZX -3)

Luego:

E= \/3X+1 + \/Zx—?)

7.- Descomponer en radicales simples:

E =\/7X + 16y +4 + 2\/21)()7 +39y? + 56x + 92y - 32

Solucion:

Factorizando la expresion que aparece en el radi-
cal interi