[d 38. Extrae factor comuan en las siguientes expresiones:
a) —2ala+ N +6afa+2) +83(a+2)

Ax+7 1
; 53(0(+1}|2

C) —4{a- 3b) +8ala— 30)- 3b(a - 3b)
dy Bxf(x*+ N -5 +1)
e) 2bla+b)-dala+b)+da+h)

b)

Regla de Ruffini
0 39. Lhiliza la regla de Ruffini para calcular las siguientes divi-
siones de polinomics:
a (X -Tx-10
b) (fF -2+ 3 —-Ai(x-2)
o) (2 —Bxt 3T+ Tx— 100 (x+ )
dy (3x° +5x7 - A —4x+2) (x+ 2)
g (—xF+ 3 (x+ 1
fi (255 - 307 +4x:(x+ 1)
g (Bx7 —18x% — 3* + TxT + Bx):(x—3)
hy (—3x% +15%°% +6x° — 30%% — 2% +10%) (¥ - 5)
[d 40. Determina el valor de 3 para que la division sea exacta:
Zx +d4x* -3 A +x+a) (x+2)

Raices de un polinomio. Teorema del resto
0 41. Determina el resto de las siguientes divisicnes sin reali-
zar la divisicn:
a (X -Tix=-1
by (x*-2x"+3x-4):(x-2)
) (—2x5—Bx 3P+ Tx-10):(x+ 3)
d) (3457 —Ax —Ax+ 2 (x+ D)
0O 42. Sin hacer la division, determina el resto de [as siguientes
divisiones:
a) (x5 +3x):(x+1)
by (255 - 357 +4x:(x + 1
) (BxT - 18X -3+ Tt +6x):(x—3)
d) (—3x% +15x% +6x* — 30x% — 2% +10x) 1 (x—5)
@ 43. Determina el valor de a para que &l resto de |as siguisntes
divisiones s2a (:
a (X +2x*-3w+a)(x+2)
b) (2x°+ax* —3x* —x'—x)1(x+1)
@ 44. Determina el valor de a para que el resto de |3 siguiente
divisidin sea O
(ax* =T +5x +dx-Ni(x-2)
[d 45. Determina el valor de a para que el resto de |a siguiente
divisidn sea —1:
FrF 3t A + i+ 2 - (x -3

[d 46. Determina el valor de a para que el siguiente polinomic
verifique que A-2) = 0:
Py ==t + 2 —dx? + Zx— 4
d 47. Encuentra dos ralces enteras para los siguientes poli-
nomios:
al 2x*-x*-13x-6
b) 5% - x* -14x-8
o) 2xt -y -Bx —x+2
d) &t +42° +4x° +4x+3

@ 48. Escribe dos polinomics de grado 2 que tengan una raiz
dobleenx=-2yunaraz enx=1.

[d 49. ;Puede tener sais raices un polinomio de grado 47 Razona
U respuesta.
B 50. Escribe un polinemio de grado 4 con una ralz doble en
x=-1.
B 51. Determina el polinomic de grado 2 que verifica:
-1 =FA2)=R-3)=0 A-2)=18

B 52. Escribe un polinomio de grado 4 con una dnica raiz doble.

Factorizacion de polinomios
W 53. Utiliza las identidades notables para descomponer los
siguisntes polinormios:
a) x'-8x"+18
by 16x° — Bx* +1
o) 16x° - 72x° + 81
B 54. Extrae factor comun y utiliza las identidades notables para
descompener los siguientes polinemics:
a) ¥ -Ixf+x
b) 8x° +8x* + 2x
o) 3x° —G4x7 +243x
d) 162x° — 36x° + 2x
@ 55. Descompdn en factores os siguientes polinomios:
a) 2x*-x*-13x-6
b 5x'— x* —14x-8

€ 2%t - x -Bx*-x+2
dy -3 +3x-1
d 56. Calcula el MCD y el mom de |25 polinomios:

a) Ax)=x"—4 Qix)=x +4x* —Tx-10

by S(x)=x?—x*—8x+12, R(x)=x"-2x' —9x+18

o) Tix)=x—-1 Ux)=x*+3x+2, V(x)=x"-2x-3
B 57. Descompdn en factores los siguientes polinomios:

a) xS+ 0 +Tx+ 2

by x*+6x*+12x +8

C) 2x% +0x° +9x% - x* - 3x

d) x®+5x% + 75" +5x7 +6x°



SOLUCIONES

38.
a) —2a-(a+2)+6a*-(a+2)’ +8a-(a+2)=2a-(a+2)-(-1+3a’ + 6a+4) 2a-(a+2)-3a’ +6a+3)
b) 2.(XTJFD—%)C-()C+1)2 :%(x+l)-(2—x-(x+l)):é(x+1)-(—x2—x+2)

c)—4-(a—3b)+8a-(a—3b)—3b-(a—3b)=(a—3b)-(—4+8a—3b)
d) 5x7- (X +D)=5- (x> +1)=5-(x*+1)-(x* =1)
e)2b-(a+b)—4a-(a+b)+4-(a+b)=2-(a+b)-(b—2a+2)

Regla de Ruffini.
39.
2) Cx)=x*-x"+x"—x+1 b) C(x) =x+2x +2x" +4x+11
R(x)=-2 R(x)=18

I o0 O 0D | 0D -2 0 2 -4
| | 1 -l -l . 2 4 4 2 22
11 | | | -2 | 2 =2 4 11 18
0 C(x)=-2x"+3x-2 d) C(x)=3x—x"-2x

R(x)=—4 R(x)=2

2 6 0 2 7 10

na

Cx)=—x"+x" =x"+x+2
R(x)=-2
Il o0 0 0 2 D

C(x)=2x"=2x*+2x> =5x> +9x -9

°) R(x)=9

f)




) A0 =6 -3¢ —2x h) Cx)=-3% +6x° —2x
s Rx)=0 R(x)=0
2 |6 6 -30 -2 10 O
6 -18 0 0 -2 7 6 O
1§ 0 20 0 -10 O
& 0 00 89 -6 D
5 5
§ 0 0D D -2-2 0 O $ 06 0 200

40.

Si la division (2x° + 4x* — 3x® — 4x* + x + a) : (x + 2) tiene que ser exacta, entonces su resto es 0, y por
tanto, (x + 2) tiene que ser factor del polinomio dividendo P(x), por lo tanto, P(-2) = 0. (Teorema del
resto)

P(-2) =2:(-2)° + 4+(-2)* = 3(-2)° = 4(-2)* + (-:2) +a=0
64+64+24-16-2+a=0
6+a=0
a=-6

Raices de un polinomio. Teorema del Resto

41.
Aplicando el Teorema del Resto podemos asegurar que el resto de dividir un polinomio P(x) entre x —
a, es el valor numérico de P(x) cuando x toma el valor a, es decir, P(a).

Por lo tanto:

a) Rx)=P(1)=1"-1=0

b) R(x) =P(2)=2"-2:2)’ +32-4=32-16+6-4=6

¢) R(x) = P(-3) =-2:(-3)° = 6:(-3)* + 3«(-3)* + 7:(-3) = 10=27 - 21 — 10 =-4

d) R(x) =P(-2) =3:(-2)* + 5:(-2)" = 4:(-2)* = 4:(-2) + 2 =48 - 40— 16 + 8§ + 2 =2

42.
a) Rx)=P(-1)= -(-1)°+ 3:(-1)=1-3==-2
b) RX)=P(-1)=2- (-1)°=3-(-1’ +4-(-1)*=2+3+4=9
¢) R(x) =P(3)=6-(3)" - 18:(3)°~3-(3)’ + 7:(3)* + 63 =0
d) R(x) = P(5) =-3:(5)°+ 15:(5)° + 6:(5)* —30-(5) = 2:(5)*+10-5=0



43.
Si el resto de la divisidon P(x) : (x — a) es cero, entonces (x — a) es un factor en la factorizacion de P(x),
y por tanto, por el teorema del resto, P(a) = 0.

a) (x*+2x°-3x+a):(x+2)
P(-2)=(-2)*+2:(-2 = 3:(-2) +a=0
16-16+6+a=0
a=-6

b) 2x°+ax'-3x—x*—x): (x+1)
P(-1)=2:(-1) + a:(-1)* = 3-(-1)’ = (-1’ = (-1) =0
2+a+3-1+1=0
a=-1

44.
(ax’ = 7xX> + 5> +4x —4) : (x = 2)
PQ)=a2’-72 +522+42-4=0
32a—56+20+8—-4=0
32a=32
a=1

45.

Si el resto de la division (-x° + 3x* + ax’ + 9x*+ 2x — 7) : (x — 3) es -1, entonces, por el teorema del
resto podemos asegurar que P(3) = -1

P(B)=-3"+33"+a3+932+23-7=-1
243 +243+27a+27+6-7=-1
27a=-27
a=-1

46.
P(x)= x'+ax’ —4x* +2x — 4.
P(-2) =-(-2)* + a:(-2)° = 4:(-2)* + 2:(-2) =4 =0
-16—-8a—16-4-4=0
a=>5

47.
a) Las posibles raices de P(x) = 2x> — x* — 13x — 6 son los divisores del término independiente, es

decir, +1, -1, +2, -2, +3, -3, +6, -6.

P(-1)=2:(-2)’ = (-2’ = 13:(-2) - 6 =0
P(3)=23"-3"-133-6=0

En este caso, -1 y 3 son dos raices de P(x) = 2x° —x*— 13x — 6.

b) Las posibles raices de P(x) = 5x> — x> — 14x — 8 son los divisores del término independiente, es
decir, +1, -1, +2, -2, +4, -4, +8, -8.

P(-1)=5-(-1) = (-1)* = 14(-1)-8=0
PQ2)=52"-2"-142-8=0



En este caso, -1 y 2 son dos raices de P(x) = 5x° — x* — 14x — 8.

¢) Las posibles raices de P(x) = 2x* — x* — 6x°

es decir, +1, -1, +2, -2.

—x + 2 son los divisores del término independiente,

P(-1)=2:(-1)' = (-1) = 6:(-1 = (-1) +2=0
PQ)=22"-2°-62"-2+2=0

En este caso, -1 y 2 son dos raices de P(x) = 2x* — x> — 6x> —x + 2.

d) Las posibles raices de P(x) = x* +4x* + 4x% + 4x + 3 son los divisores del término
independiente, es decir, +1, -1, +2, -2, +3 y -3.

P-1) =1 +4C1)P> +4(¢-1P2+4¢-1)+3=0
P(-3)=(-3)* +4:(-3)° + 4:(-3) + 4(-3) +3=0

En este caso, -1 y -3 son dos raices de P(x) = x* + 4x” + 4x> + 4x + 3.
48.
Si el polinomio tiene como raiz doble -2, entonces, uno de sus factores es (x + 2)%.
Si 1 es otra de sus raices, otro de sus factores es (x — 1).
Con estos dos factores ya tenemos el polinomio base que buscamos:
P(x)=(x—1)(x+2)*=x>+x*+2x — 4.
Otro polinomio que cumpla las mismas propiedades seria:
P(x) = 2:(x — 1)(x +2)*=2x> + 2x> + 4x — 8.
49. )
Por el Teorema Fundamental del Algebra, el nimero de raices de un polinomio contadas con su

multiplicidad, es decir, el nimero de veces que se repiten, coinciden con su grado. Por lo tanto,
ningun polinomio de grado 4 puede tener 6 raices diferentes, a lo sumo tendré 4.

50.
Si el polinomio tiene una raiz doble en -1, uno de sus factores es (x + 1)°. Las otras dos raices, puesto
que debe ser de grado 4, pueden ser cualquier nimero entero.

P(x)=(x—a)  (x-b) - (x + 1)’

Por ejemplo: P(x) = x-(x — 1)(x + 1)’ =x"+ x> - x> — 4x.



51.
Si el polinomio es de grado 3 y P(-1) = P(2) = P(-3) = 0, entonces sus raices son -1, 2 y -3 y por tanto,
los tres factores del polinomio son: (x + 1), (x —2) y (x +3), y asi, el polinomio es de la forma:

P(x) =a(x + 1)(x = 2)(x + 3) = a(x’ + 2x* — 5x - 6)

Por otra parte P(-2) = 18, por tanto: P(-2) =a-(-2 + 1)(-2-2)(-2 +3)=4a=18;
_18_9
4 2

a

El polinomio que buscamos es P(x) = % (X +2x7=5x-6)= %x3 +9x7 —4—25x -18

52.

Supongamos que -1 es la raiz doble del polinomio, entonces el factor asociado es (x + 1)
Y supongamos también que las otras dos raices son 0 y 2, luego, el polinomio es:
P(x)=x(x-2) (x + 1)

Factorizacion de polinomios.

53.
a) x' —8x* +16=(x* —4)
b) 16x* —8x* +1=(4x* —1)’
c) 16x* —72x” +81 = (4x*> —9)*

54.
a) X’ —2x" +x=x-(x"-2x+)=x-(x-1)°
b) X’ —2x" +x=x-(x*-2x+1) =x-(x-1)?
) 3x” —54x° +243x =3x-(x* =18x* +81) =3x- (x> = 9)°
d) 162x° =36x° +2x =2x-(81x* —18x* +1) =3x-(3x* - 1)°

5S.

a) Aplicando Ruffini tenemos que:

. 1 5 2% —x"=13x-6=(x+2)-(x=3)-(2x+1)
2 4 0 6
2 § 3 0
5 i 3
2 0




b) Aplicando Ruffini obtenemos:

5 —x* —14x-8=(x+1)-(x=2)-(5x+4)

8 -14 8

B B 8

5 & a8 0
3 10 a8
5 4 0

¢) Por Ruffini sabemos que:

2xt—x —6x" —x+2=(x+1)"-(x-2)-(2x-1)

2 6 2
2 3 3 2

2 3 -3 2 0
2 5 z

2 5 2 0
4 2

2 -1 0




d) Aplicando Ruffini sabemos que:

¥ =3x*+3x-1=(x-1)’

56.

El maximo comun divisor de dos polinomios es el polinomio formado por los factores comunes
elevados al menor exponente.

El minimo comun multiplo es el producto de los factores comunes y no comunes elevados al mayor
exponente.

a)
P(x)=x"—4=(x+2)-(x—2)

O(x)=x"+4x> =Tx-10=(x=2)-(x+1)-(x +5)
mcd(P(x),0(x))=x—-2
mem(P(x),0(x)) =(x+2)-(x=2)-(x+1)-(x +5) =x* + 6x° + x> —24x—20

b)

S(x)=x"—x>—8x+12=(x—2)"-(x+3)
R(x)=x"—=2x"—9x+18=(x—2)-(x+3)°
med(S(x),R(x))=(x—2)-(x+3)=x"+x-6

mem(S(x), R(x)) = (x=2)* - (x+3)* =x* +2x° —11x* —12x+36



c)
T(x)=x"—1=(x—=1)-(x+1)

Ux)=x"+3x+2=(x+1)-(x+2)

V(ix)=x>—-2x-3=(x+1)-(x-3)

med(T(x),U(x),V(x))=x+1
mem(T(x),U(x),V(x))=(x+1)-(x=1)-(x+2)-(x=3)=x" —x’ = Tx* +x+6

57.

a) Como es polinomio de grado cuatro con término independiente, lo unico que podemos hacer es
aplicar Ruffini:

Resolvemos la ecuacion de segundo grado para obtener las dos raices que quedan:

X +3x+2=0

L_3EV9-8

Por lo tanto, la factorizacién del polinomio es: x* +5x° +9x* + 7x+2 = (x+1)’ - (x +2)

b) Aplicamos Ruffini sobre el polinomio inicial para obtener la primera raiz:
X +6x7+12x+8=(x+2)-(x* +4x+4)

3 2 _ 3
Por las igualdades notables conseguimos la raiz doble que nos falta: 2. * +6x" +12x+8=(x+2)

¢) Sacamos factor comun x y aplicamos Ruffini sobre un polinomio de grado 4:
2% +9x* +9x* —x* =3x=x-(2x* +9x° +9x* —x=3) =x-(x+1)- (x + 3} (x* + x—1)

Resolvemos la ecuacion de segundo grado y conseguimos asi todas las raices necesarias:
2% +9x  +9x° —x* —3x=x-2x* +9x° +9x* —x-3)=x-(x+1)* - (x +3) 2x 1)



Sacamos factor comun x2 y aplicamos Ruffini sobre un polinomio de grado 4:
X5 +Tx 45 +6xt =X (2 5K + TP 45+ 6) =X (x+2) - (x+3) (X7 +1)

El factor de segundo grado no tiene raices enteras, luego la factorizacion del polinomio estaria
terminada.





