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Resumo

Segundo avanzamos nos nosos estudos vanse ampliando os nosos cofiecementos, en particular os de
Matematicas. Isto non se debe a ningln tipo de capricho, todo o contrario: ao longo da historia as
Matematicas desenvélvense empuxadas polas necesidades das persoas. E indubidable a conveniencia

cotias que se resolven operando adecuadamente os datos
dispofiibles. Para ese propdsito é util fomentar a nosa
capacidade de abstraccién; ela permitenos recofiecer como

de que unha persoa tefia soltura cos nimeros e as suas operacions basicas: suma, resta, multiplicacién
equivalentes situacions en aparencia moi afastadas. Neste
capitulo vaise dar un paso nese sentido ao manipular,

e divisidn. Por soltura non debe entenderse que se saiba de
memoria “todas” as tdboas de multiplicar, senén que sexa [
I -
®
manexar, datos numéricos non concretados, non
cofecidos, a través de indeterminadas ou variables. Desa maneira apareceran as expresions alxébricas

consciente do que significa realizar unha operacién
concreta, que sexa capaz de dar resposta a preguntas

e, dentro delas, unhas expresidons particulares de abundante uso e simplicidade de exposicién, os
polinomios.
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1. INTRODUCION. EXPRESIONS ALXEBRICAS

1.1. Introducion

Non é preciso imaxinar situacions rebuscadas para que, 4 hora de realizar un razoamento, nos
atopemos con algunha das catro operaciéns matemadticas basicas: suma, resta, multiplicacion ou
division.

Exemplos: FIREN TR AW

e O pai, a nai e o fillo foron ao cine e as entradas custaron 27 euros. Para
calcular o prezo de cada entrada dividese entre 3 : 27/ 3 =9 euros.

e Se imos comprar pastas de té e o prezo dun quilogramo é de 18.3 euros,
resulta habitual que, segundo vai a dependenta introducindo pastas nunha
bandexa, imos vendo o importe final. Para iso se a bandexa estd sobre unha
balanza, executamos a operacion 18.3 - x onde x é a cantidade de quilogramos
gue nos indica a balanza. Despois de cada pesada, o resultado desa
multiplicacién reflicte o importe das pastas que, nese momento, contén a
bandexa.
4+ Supofiamos que temos un contrato cunha compafiia de telefonia mébil polo que pagamos 5
céntimos de euro por minuto, asi como 12 céntimos por establecemento de chamada. Con esa
tarifa, unha chamada de 3 minutos custaranos:

(0.05-3)+0.12 =0.15+ 0.12 = 0.27 euros.

Pero cal é o prezo dunha chamada calquera?
Como descofiecemos a sla duracion,
encontrdmonos cunha cantidade non
determinada, ou indeterminada, polo que en
calquera resposta que deamos a pregunta anterior se apreciard a ausencia dese dato concreto.
Podemos dicir que o custe dunha chamada calquera é

(0.05-x)+0.12 = 0.05-x + 0.12 euros

onde x sinala a sUa duracion, en minutos.

1. A finais de cada mes a empresa de telefonia maébil proporciénanos a
factura mensual. Nela aparece moita informacion, en particular, o
numero total de chamadas realizadas (N) asi como a cantidade total de
minutos de conversa (M). Cos datos do anterior exemplo, xustifica que
o importe das chamadas efectuadas durante ese mes é:

(0.05-M)+(0.12-N) =0.05-M + 0.12 - Neuros.

Exemplo:

4 E ben cofiecida a formula da area dun rectdngulo de base b e altura asociada h:

A=b-h

En todos estes exemplos xurdiron expresidns alxébricas. b
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1.2. Expresions alxébricas

Chamaremos expresidon alxébrica a calquera expresion matematica que se constria con nuimeros e
coas operacions matematicas basicas: suma, resta, multiplicacion e/ou division. Nunha expresion
alxébrica pode haber datos non concretados; segundo o contexto, recibirdn o nome de variable,
indeterminada, parametro, entre outros.

Se nunha expresidn alxébrica non hai variables, esa expresion non é mais que un nimero:

Exemplo:

3--7) , -21 =21 =21 - -=-21115 . =315 . =315 2 -313
ﬂ_zﬂ_ﬁ_ﬁH_B_QH_EH_ 5 +1= 5 +1= 5 +2_ 5
5 3 5-3 3.5 15 15 15

Ao fixar un valor concreto para cada indeterminada dunha expresion alxébrica aparece un numero, o
valor numérico desa expresion alxébrica para tales valores das indeterminadas.

Exemplo:
A=z
=g + xr

lxrih

3

+ O volume dun cono vén dado pola expresion alxébrica:

1
V==rx-r*-h
3

na que r é o radio do circulo base e h é a sua altura. Deste modo, o
volume dun cono cuxa base ten un radio de 10 cm e de altura 15 cm é igual a:

1 1
V=§7r~r2 ~h=§;z-102 -15=500-7cm®.
#+ A drea lateral do cono vén dada por A= - r - g, onde r é o radio da base e g a xeratriz. A
superficie total é Ar=m-r-g+m-ra
4+ A expresion alxébrica que representa o produto dos cadrados de dous nimeros calquera x e y

. . . 3
simbolizase por x? - y2. Se nela fixamos X=—-2 e y = 3 resulta

2
(=2)*- ij =4.i:ﬁ,
5 25 25

+ Se naexpresion
X 6
T+=4 Xy ——
2 z
particularizamos as tres variables cos valores
1
X=4,y=-1,2=—
2
xorde o nimero

742 ia. -2 2742-4-1227
2 1/2

Nunha expresidn alxébrica pode non ter sentido outorgar algun valor a certa indeterminada. En efecto,
no ultimo exemplo non é posible facer Z=0.
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Actividades propostas e

2. Escribe as expresidns alxébricas que nos proporcionan a lonxitude dunha
circunferencia e a area dun trapecio.

3. Reescribe, en linguaxe alxébrica, os seguintes enunciados, referidos a dous

numeros calquera x ey: N
a) o triplo da sua diferenza b) a suma dos seus cadrados c) o cadrado da stia suma
d) o inverso do seu produto e) a suma dos seus opostos f) o produto dos seus cadrados

4. Unha tenda de roupa anuncia nos seus escaparates que estd de rebaixas e que todos os seus artigos
estan rebaixados un 30 % sobre o prezo impreso en cada etiqueta. Escribe o
gue pagaremos por unha peza en funcién do que aparece na sua etiqueta.

5. Calcula o valor numérico das seguintes expresidns alxébricas para o valor ou valores que se indican:
, 4
a) —3x°+——5 para X=-2.
X

a+b3 +a-b*—1 para a=l e b=l.
2-b 3 2

b)3b +

6. Indica, en cada caso, o valor numérico da expresion x—2y+3z:
ajx=1y=2,z=1
b)x=2,y=0,z=-1
c)x=0,y=1,2=0

7. Calcula o valor numérico das seguintes expresiéns alxébricas para o valor ou os valores que se
indican:

a)x*+2x—7parax=2 b)(a+b)?—(a*+b?) paraa=3eb=-2 c)c?+3c+7parac=1
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2. POLINOMIOS. SUMA E PRODUTO

2.1. Monomios. Polinomios

Unhas expresions alxébricas de gran utilidade son os polinomios, cuxa versién mais simple e, 8 vez,
xeradora deles son os monomios.

Un monomio vén dado polo produto de numeros e indeterminadas. Chamaremos coeficiente dun
monomio ao numero que multiplica & indeterminada, ou indeterminadas; a indeterminada, ou
indeterminadas, conforman a parte literal do monomio.

Exemplos:

+ A expresién que nos proporciona o triplo dunha cantidade, 3x, é un
monomio cunha Unica variable, x, e coeficiente 3.

1 , . L .
+ O volume dun cono, §7z~r2 -h, é un monomio con duas indeterminadas,

.- 1 , . ,
r e h, e coeficiente 57[ A sta parte literal é r*-h.
4 Outros monomios: 5a2b3, /2 - x* .y? . 22

L 3 . .
4+ A expresion Sxy’ +\/§xy—;x estd formada por tres termos, tres monomios. Cada un ten un

coeficiente e unha parte literal:

No primeiro, 5xy?, o coeficiente é 5 e a parte literal xy?

O segundo, \/gxy , ten por coeficiente v/3 e parte literal Xy
. 3 - ., 3 .
E no terceiro, — 7)( , 0 coeficiente é —; e a parte literal x

Atendendo ao expofiente da variable, ou variables, adxudicaremos un grao a cada monomio con amafio
a0 seguinte criterio:

# Cando haxa unha Unica indeterminada, o grao do monomio serd o expofiente da sua
indeterminada.

#+ Se aparecen varias indeterminadas, o grao do monomio serd a suma dos expofientes desas
indeterminadas.

Exemplos:

4+ 3x é un monomio de grao 1 na variable x.
1 5, . . . .
* gﬂ"l’ -h é un monomio de grao 3 nas indeterminadas I e h.

+ 5a%b%é un monomiode grao5enae b.

4 /2x3y22%é un monomiodegrao7enx, y e z.

Un numero pode ser considerado como un monomio de grao 0.
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8. En cada un dos seguintes monomios sinala o seu coeficiente, a sua parte literal e o seu grao:
a) —-12x
b) a‘b’c
c) 4xy2

Un polinomio é unha expresién construida a partir da suma de monomios. O grao dun polinomio vird
dado polo maior grao dos seus monomios.

Exemplos:

+ %xz —7-%x>+2 éun polinomio de grao 3 na variable x .

& —3-y*+8-X*+2-X é un polinomio de grao 4 nas indeterminadas x e y.
+ 4-X°-y’=743-y* é un polinomio de grao 5 en x e y.

+ X-2-y+6-7 éunpolinomiodegraolenx,yeZ.

Tanto nesta seccion como na seguinte limitarémonos, basicamente, a considerar polinomios cunha
Unica variable. E habitual escribir os diferentes monomios dun polinomio de forma que os seus graos
vaian en descenso para, con este criterio, apreciar no seu primeiro monomio cal é o grao do polinomio.

O aspecto xenérico dun polinomio na variable x é
ax"+a, X" +...+ax +ax+a,

onde os coeficientesa, son nimeros. O monomio de grao cero, a,, recibe o nome de termo

independente. Diremos que un polinomio é ménico cando o coeficiente do seu termo de maior grao é
iguala 1.

Exemplos:

1 , . . . . ,
+ —3x*+=x?+2 é un polinomio de grao 4 na variable x , cuxo termo independente é 2 .
5 p g p

4 4y’ +3y—7 é un polinomio de grao 3 na indeterminada y con termo independente—7.

e

z* —3z+12 é un polinomio de grao 2 en Z . Ademais, é un polinomio ménico.

#+ 3X+9 é un polinomio de grao 1 en x.
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9. Para cada un dos seguintes polinomios destaca o seu grao e 0s monomios que o constituen:
a) Sx*+7x*—x
b) 6x*+10-2x’
o) 2xy =X +7xy?

Como ocorre con calquera expresion alxébrica, se fixamos, ou escollemos, un valor concreto para a
variable dun polinomio aparece un niumero: o valor numérico do polinomio para ese valor determinado
da variable. Se chamamosp a un polinomio, & avaliaciéon de p en, por exemplo, o numero —3
denotarémola por p(-3), e leremos “p de menos tres” ou “p en menos tres”. Con este criterio, se p é un

polinomio cuxa indeterminada é a variable x, podemos referirnos a el como p ou p(x) indistintamente.

Desta forma apreciamos que un polinomio pode ser entendido como unha maneira concreta de asignar
a cada numero outro numero.

Exemplos:

. . . 1 . .
4 Se avaliamos o polinomio p =-3x* +§X2 +2 en X=5 encontrdmonos co nimero

1
P(5)=—3-54+§-52+2=—3-625+5+2=—1875+7=—1868

4 O valor do polinomiog(y)=4y®+3y —7 para y=-1¢

g(-1)=4-(-1)°+3-(-1)-7=4-(-1)-3-7=-4-10=-14

# Ao particularizar o polinomior = z* -3z +12 enZ=0 resulta o nimero r(0)=12.

10. Consideremos o polinomio p(x) = x3 — 3x + 2. Calcula os seguintes valores huméricos de p: p(0),
p), p(=1), p(=2)e p(l/2).
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2.2. Suma de polinomios

Como un polinomio é unha suma de monomios, a suma de dous polinomios é outro polinomio. A hora
de sumar dous polinomios procederemos a sumar os monomios de igual parte literal.

Exemplos:

1
4 A suma dos polinomios —3x* +§X2 +2 e —x*+4x*—5x—6 é o polinomio

(—3x4+§x2+2)+(—x4+4x2—5x—6)=(—3x4—x4)+(éx2+4x2)—5x+(2—6)=
=(—3—1)~x4+(%+4)-x2—5x+(2—6)=—4x4+%x2—5x—4

£ (5X =3X+D+ (X +4x=T7)=(5X> +X* )+ (-3x+4X)+(1-7) =6X> +X—6

£ (2¢ +D) + (=X +4x) = —x* +2%X° +4x+1

+ (X+9)+(—xX+2)=11

4+ 3xy+ 5xy+ 2x=8xy + 2x

No seguinte exemplo sumaremos dous polinomios dispofiéndoos, adecuadamente, un sobre o outro.

Exemplo:

4 42X+ X*=5x* + X +4

+ —7x +4x* +5x* =3x—6

3% +2x4 +5%° —2x-2

Propiedades da suma de polinomios

Propiedade conmutativa. Se p e g son dous polinomios, non importa a orde na que os coloquemos &
hora de sumalos:

P+g=q+p

Exemplo:
(4% =2X+T)+ (=X +X> =3X+1) ==X +(4X* +X*) +(2X=3X) + (7 +1) ==X’ +5x> —5X+8

(=X + X7 =3X+ 1) +(4X* =2X+7) ==X’ +(X* +4X) +(-3X=2X) +(1+7) ==X’ +5X* —5X+8
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Propiedade asociativa. Sinala como se poden sumar tres ou mais polinomios. Basta facelo agrupandoos
dous a dous:

(pP+Q)+r=p+(q+r)
Exemplo:
(A% =2X+ )+ (=X + X2 =3X+ D)+ (X=6) = (4X" =2X+ T =X+ X =3X+ 1)+ (X=6) =
= (=X +5X> =5X+8)+(X—6) ==X’ +5x> —4x+2
Tamén:
(4X> =2X+ D)+ (=X + X> =3X+ D)+ (X=6) = (4X* =2X+ )+ (=X’ + x> =3X+1+ X - 6) =

=(4x> =2X+T)+ (=X + x> =2X=5) = =X’ + 5> —4x+2

11. Realiza as seguintes sumas de polinomios:
a) (=X +X=5)+(2X +5X+4) +(—4x> —2%* +3X)
b) (X +4)+(2X+4)+(=6X +3X* +X+1) =X’

Elemento neutro. Hai un polinomio cunha propiedade particular: o resultado de sumalo con calquera
outro sempre é este Ultimo. Tratase do polinomio dado polo nimero 0, o polinomio cero.

Exemplo:
0+(=7% +3x+7) = (-7X +3X+7)+0==7X> +3x+7

Elemento oposto. Cada polinomio ten asociado outro, ao que chamaremos o seu polinomio oposto, tal
que a suma de ambos os dous é igual ao polinomio cero. Acadamos o polinomio oposto dun dado,
simplemente, cambiando o signo de cada monomio.

Exemplo:

4+ O polinomio oposto dep = —2x* + x3 + 2x — 7 é 2x* — x3 — 2x + 7, ao que denotaremos
como "-p". Ratifiquemos que a sua suma é o polinomio cero:

(22X 4+ X +2X=T)+ (2} =X =2X+7) = (2X* +2X) + (X’ =X’ )+ (2X=2X) +(=7+7) =0

12. Escribe o polinomio oposto de cada un dos seguintes polinomios:
a) 2x*-2x*-3x+9 b) —5x c) - x*+7x
13. Considera os polinomios pEX2—X+1, qs—x3+2x—3, asi como o polinomio suma s=p+(.

Calcula os valores que adopta cada un deles para x=-2, é dicir, calcula p(-2), q(-2) € s(-2).
Estuda se existe algunha relacién entre eses tres valores.

14. Obtén o valor do polinomiop = 4x3 — x? + 1 en x = 2. Que valor toma o polinomio oposto de p
en x=27
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2.3. Produto de polinomios
Outra operacion que podemos realizar con polinomios é a multiplicacién.

O resultado do produto de polinomios sempre serd outro polinomio. Ainda que nun polinomio temos
unha indeterminada, ou variable, como ela adopta valores numéricos, & hora de multiplicar polinomios
utilizaremos as propiedades da suma e o produto entre numeros, en particular a propiedade
distributiva do produto respecto da suma; asi todo queda en funcién do produto de monomios,
cuestidon que resolvemos con facilidade:

ax™ - bx™ = abx™t™

Exemplos:
£ (5% 2x* =(=5)-2- X" =—10x°

5% (—4)=5-(—4)- X’ =20

3%2-(2X7 —4X+6) = (37 - 2X*) —(3X* - 4X) +(3X* -6) = 6X* —12X° +18X’

(=X +3X=1)-(=2X) = (%) - (=2X) + (3X) - (2X) +(=1) - (-2X) = 2x* —6X> +2X

- + + ¥

(3X=2)-(X* =4x=5) =(3X)-(X* =4X=5)+(=2)- (X =4x—=5) = (3X’ —=12X* =15X) + (22X +8x+10) =
= 3% +(=12X* —=2X*) + (—15X+8X) +10=3%" —14x* = 7x+10

£ (X=6)-(X’ =2X) =(X—6)- X +(X—6)-(=2X) = (X* —6X*) +(-2X* +12X) = x* —6X* —2X> +12X
Tamén podemos materializar o produto de polinomios tal e como multiplicamos nimeros enteiros:
Exemplo:

—2X* +X+4

x x? —3x+1

-2x° +X+4
6x* —3x* —12x

-2%° + X +4x?

22X 46X =X+ X —11x+4

Recordemos que o polinomio oposto doutro obtense simplemente cambiando o signo de cada
monomio. Esta accién correspéndese con multiplicar polo nimero “—1” o polinomio orixinal. Desta
forma o polinomio oposto de pé

-p=(1)-p
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Neste momento aparece de maneira natural a operacion diferenza, ou resta, de polinomios. Definimola
coa axuda do polinomio oposto dun dado:

P-q=p+(-q)=p+(-1)q
Exemplo:
(=5X* =3X+2) = (=2X* + X* +3X* +6) = (=5x* =3x+2) + (2x* =X’ =3x* —6) =
=2X" =X’ +(=5x> =3x*) =3x+(2-6) =2x" —x’ —8x* —3x—4

15. Efectua os seguintes produtos de polinomios:
a) (-2x)-(3x’—4)
b) (2X +1)-(—4x+5)
o) (4x’ =x>=1)-(2x+6)
d) (=1)-(8x* +7x-9)
16. Realiza as seguintes diferenzas de polinomios:
a) (5x*+2)—(-2x)
b) (2%’ +4x)—(-2x-1)
o) (7X=2X)—(3%X’ +4x> —x+1)
17. Multiplica cada un dos seguintes polinomios por un nimero de tal forma que xurdan polinomios
monicos:
a) 3x>-x+2
b) —6x*+2x-3
) —x*+9x-2
18. Calcula e simplifica os seguintes produtos:

a) X-(=2x+4) b) (2x—3)-(3X+2)

c) (a—2)-(4—3a) d) 3a—b*)-(2b—a*)

Mat. Orientadas as ensinanzas aplicadas. 32A ESO. Capitulo 4: Expresions alxébricas. Polinomios ~ Tradutora: M2 Teresa Seara Dominguez

Autor: Eduardo Cuchillo Ibanez
llustracions: Banco de Imaxes de INTEF

Textos Marea Verat

www.apuntesmareaverde.org.es




Propiedades do produto de polinomios

Propiedade conmutativa. Se p e g son dous polinomios, non importa a orde na que os coloquemos &
hora de multiplicalos:

P-g=d-p
Exemplo:
2X=T7)- (=X +X) =2X- (=X +X}) =T - (=X’ + X*) ==2x* +2%° +7X’ = 7x* =2x* +9x* = 7%*

(=X +X)-(2X=T) ==X -2X=7)+ x> - (2X=T) ==2x* +7X> +2X> =7’ =2x* +9x’ = 7%

Propiedade asociativa. Sinala como se poden multiplicar tres ou mais polinomios. Basta facelo
agrupandoos dous a dous:

(p-q)-r=p-(q-r)

Exemplo:

((4%> =2)- (53X +D))- (=X +X) = (—12X° +4X> + 6X = 2) - (—X* + X) =
=12Xx° —12x* —4x° +4x3 —6x* +6X% +2x° —=2x =12x° —4x° —18x* + 6x> + 6x* —2X
Tamén:

(4X2 =2)-(=3x+1)- (=X +%) )= (45> =2)- B3x* =3x* =X’ +X) =
=12x° —12x* —4x° +4x7 —6x* +6X7 +2x —=2x =12x° —4x° —18x* + 6X° +6X> —2X

19. Realiza os seguintes produtos de polinomios:
a) X-(3X +4x+2)-X°
b) (=2X+1)-(5x> —=X+3)-(—X)
c) (Ba-1)-(2-a)-(5-4a)

Elemento neutro. Hai un polinomio cunha propiedade particular: ao multiplicalo por calquera outro
sempre nos da este ultimo. Tratase do polinomio dado polo nimero 1, o polinomio unidade.

Exemplo:

1-(-5%° =2X+3) = (5%’ =2x+3)- 1=-5x> —=2x+3
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Propiedade distributiva da multiplicacion respecto da suma. Cando nunha multiplicacion de
polinomios un dos factores vén dado como a suma de dous polinomios como, por exemplo,

3% =x)-(-2x+7)+ (X - 4%))

temos duas opcidns para cofiecer o resultado:

a) realizar a suma e, despois, multiplicar
(3X =X)-((2x+7)+ (X = 4%))= 3% = x)- (X’ —6x+7) =
=3X —18x* +21x* — x* +6X* = 7x =3%’ — X* —18X> + 27X’ - 7X
b) distribuir, aplicar a multiplicacion a cada un dos sumandos e, despois, sumar:
(3X = X)- ((=2x+7) + (X = 4%) )= (3X* = X) - (=2X+ ) + (3X* = X) - (X* —4X) =
= (=6 +21X° +2X° =7X)+ (3X° =12%’ = x* +4x7) =3x" = x* —18x’ +27x> = 7X

Comprobamos que obtemos o mesmo resultado.

En xeral, a propiedade distributiva da multiplicacién respecto da suma dinos que

p-(a+r)=(p-a)+(p-r)

Convén comentar que a anterior propiedade distributiva lida en sentido contrario, de dereita a
esquerda, é o que comunmente se denomina sacar factor comun.

Exemplo:

6X —4x* —18x’ +2x> =(3X —=2X> =9x+1)- 2%

20. De cada un dos seguintes polinomios extrae algun factor que sexa comun aos seus monomios:
a) —10x3 — 15x2 + 20x
b) 30x* + 24x?
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3. DIVISION DE POLINOMIOS

3.1. Introducidn as fraccidns polindmicas

Ata este momento estudamos varias operacidéns con polinomios: suma, resta e produto. En calquera
dos casos o resultado sempre é outro polinomio. Cando establecemos unha fraccién polinémica como,
por exemplo,

3x° —x
2x*+x-3
0 que temos é unha expresion alxébrica, unha fraccidn alxébrica, que, en xeral, non é un polinomio. Si

aparece un polinomio no caso, moi particular, en que o denominador é un numero diferente de cero,
isto é, un polinomio de grao 0.

E sinxelo constatar que a expresién anterior non é un polinomio: calquera polinomio pode ser avaliado
en calquera numero. Porén, esa expresion non pode ser avaliada para X =1, xa que nos quedaria o
nimero 0 no denominador.

Poderiamos crer que a seguinte fraccién polinédmica si € un polinomio:

—2x>+5x=3x  -2x* 5x* -—3x
= + +
X X X X

=-2x>+5x-3

A expresion da dereita si € un polinomio pois tratase dunha suma de monomios, pero a da esquerda
nono é xa que non pode ser avaliada en x =0 .Con todo, esa fraccidn alxébrica e o polinomio, cando
son avaliados en calquera numero diferente de cero, ofrecen o mesmo valor. Son expresions
equivalentes ali onde ambas as duas tefien sentido, isto é, para aqueles nimeros nos que o
denominador non se fai cero.

3.2. Division de polinomios

Ainda que, como vimos no apartado anterior, unha fraccidn polindmica, en xeral, non é un polinomio,
imos aprender a division de polinomios pois é unha cuestion importante e util.

Analicemos con detemento a division de dous numeros enteiros positivos. Cando dividimos dous
numeros, D (dividendo) entre d (divisor, distinto de 0), xorden outros dous, o cociente (c) e o resto (r).
Estes encéntranse ligados pola chamada proba da division:

D=d-c+r
Alternativamente:

D r
—=C+—
d d

Ademais, dicimos que a divisidn é exacta cando r =0.

O coiiecido algoritmo da divisién persegue encontrar un nimero enteiro, o cociente c, tal que o resto r
sexa un numero menor que o divisor d, e maior ou igual que cero. Fixémonos en que, sen esta esixencia
para o resto r, podemos escoller arbitrariamente un valor para o cociente ¢ o cal nos subministra o seu
valor asociado como resto r. En efecto, se temos como dividendo D = 673 e como divisor d = 12, “se
gueremos” que o cociente sexa ¢ = 48 o seu resto asociado é

r=D-d.-c=673-12-48=673-576 =97
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e a conexion entre estes catro numeros é

673=12-48+97
Esta ultima “lectura” da division de nimeros enteiros vai guiarnos a hora de dividir dous polinomios.
Dados dous polinomios p(x) e q(x), a division de p(x), polinomio dividendo, entre q(x), polinomio
divisor, proporcionaranos outros dous polinomios, o polinomio cociente ¢(x) e o polinomio resto r(x) .

Tamén aqui pesara unha esixencia sobre o polinomio resto: o seu grao deberd ser menor que o grao do
polinomio divisor. A relacion entre os catro sera, naturalmente,

P(X) =qg(x)-Cc(X)+r(x)
Tamén escribiremos
PO _ ¢ ) 4 FX)
a(x) a(x)

ainda que, en tal caso, seremos conscientes das cautelas sinaladas no apartado anterior en canto as
equivalencias entre polinomios e outras expresions alxébricas.

Ao igual que ocorre co algoritmo da divisidn enteira, o algoritmo da division de polinomios consta de
varias etapas, de caracter repetitivo, en cada unha das cales aparecen uns polinomios cociente e resto
“provisionais” de forma que o grao deses polinomios resto vai descendendo ata que topamos cun cuxo
grao é inferior ao grao do polinomio divisor, o que indica que concluimos. Vexamos este procedemento
cun exemplo concreto.

Exemplo:

& Imos dividir o polinomio p(x) = 6x* + 5x3 + x2 + 3x — 2 entre o polinomio ((X)=2xX" —X+3.
Como o polinomio divisor, g(x), é de grao 2, debemos encontrar dous polinomios, un polinomio
cociente c(x) e un polinomio resto r(x) de grao 1 ou 0 tales que

p(x) = q(x) - c(x) +7r(x)
ou, como igualdade entre expresions alxébricas,
X r(x

PO _ 4 T

q(x) q(x)
A vista dos polinomios p(x) e q(x), e do dito sobre r(x), é evidente que o grao do polinomio
cociente, c(x) sera igual a 2. Imos obtelo monomio a monomio.

+ Primeira aproximacién aos polinomios cociente e resto:

Para poder lograr a igualdade p = q - ¢ + 1, como o grao de r(x) serd 1 ou 0, o termo de maior grao de
p(x), 6x*, xurdird do produto q(x) - c(x). Asi obtemos a primeira aproximacién de c(x), o seu
monomio de maior grao:

¢, (x)=3x>

e, de maneira automatica, tamén un primeiro resto r; (x):
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r(X) = p(X)—q(X)-¢,(X) = (6X* +5x> + X* +3X—2)— (2X* = x+3)-3x* =
= (6X* +5X° +X* +3x=2)—(6x* =3x’ +9x*) =8%x> —8Xx* +3x -2

Como este polinomio r,(x) é de grao 3, maior que 2, o grao do polinomio divisor g(x), ese polinomio
resto non é o definitivo; debemos continuar.

+ Segunda aproximacidn aos polinomios cociente e resto:

X r(x
Se particularizamos a igualdade entre expresions alxébricas g((x)) =c(X)+ % ao que temos ata agora
resulta
6Xx* +5x> + x> +3x-2 , 8xP—8x*+3x-2
> =3X"+ >
2X"=X+3 2X"—=X+3

Esta segunda etapa consiste en dividir o polinomio I’l(X):8X3—8X2+3X—2, xurdido como resto da

etapa anterior, entre o polinomio q(x):2x2—x+3, o divisor inicial. E dicir, repetimos o feito antes
pero considerando un novo polinomio dividendo: o polinomio resto do paso anterior.

O novo obxectivo é acadar a igualdade, =Q-C, +I. Ao igual que antes, o grao de r(x) deberia ser 1 ou
0. Como o termo de maior grao de r,(x), 8x’ sae do produtoq(x)-c,(x), € necesario que o polinomio
cociente contefia o monomio

C,(X) =4x
Isto |évanos a un segundo resto r,(x):
r(X) =1(X)—q(X)-C,(X) = (8%’ =8X* +3Xx—2)— (2X* =X +3)-4x =
= (8%’ —8X” +3Xx—2)—(8X’ —4xX> +12X) = —4Xx*> —9x -2

Como este polinomio r,(x) é de grao 2, igual que o grao do polinomio divisor g(x), ese polinomio
resto non é o definitivo; debemos continuar.

+ Terceira aproximacion aos polinomios cociente e resto:

O realizado na etapa segunda permitenos avanzar na adecuada descomposicidon da expresion alxébrica
que nos ocupa:

6X* +5x° + x> +3x-2 , 8%’ —8x*+3x-2 5 —4x*-9x-2
> =3X"+ > =3X"+4X+——5———
2X"—=X+3 2X"—=Xx+3 2X"—=Xx+3
Esta terceira etapa consiste en dividir o polinomio r,(x) = —4x? — 9x — 2, o resto da etapa anterior,

entre o polinomio q(x) = 2x? — x + 3, o divisor inicial. De novo repetimos o algoritmo pero con outro
polinomio dividendo: o polinomio resto do paso anterior.

Perseguimos quer, = q - c3 + . Como en cada paso, o grao de r(x) deberia ser 1 ou 0. O termo de
maior grao de r,(x), —4x’xorde do produto q(x) - c3(x), polo que

C,(X)=-2
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e o terceiro resto I;(X) é

(X) = 1,(X) = q(X)-C,(X) = (—4X* —=9x=2) = (2X* =X +3)-(-2) =

= (—4X> —9X—2) — (-4X> +2X—6) = —11x+ 4
Como este polinomio I;(X) é de grao 1, menor que 2, grao do polinomio divisor q(x) , ese polinomio
resto si € o definitivo. Concluimos:

4 3 2 _ 3 _ 2 _ _ 2 _ _ _
6X +5x2+x +3X 2:3X2+8x 82x +3X 2:3x2+4x+ 4x2 9x 2:3x2+4x—2+ 11x+4
2X°—X+3 2X°—X+3 2X"—X+3 2X°—X+3

Se 0 expresamos mediante polinomios:
6X* +5X> + X7 +3x—2=(2X" =X +3)-(3x* +4x—2) +(~11x+4)

Conclusién: ao dividir o polinomio P(X)=6X"+5X" +X*>+3X—2 entre o polinomio ¢(X) =2X"—X+3

obtemos como polinomio cociente ¢(X)=3X> +4X—2 e como polinomio resto r(x) = —11x + 4.

Seguidamente imos axilizar a divisién de polinomios:

21. Comproba que os cdlculos que tes a continuacion reflicten o que se fixo no exemplo anterior para
dividir o polinomio p(x) = 6x* + 5x3 + x% 4+ 3x — 2 entre o polinomio q(x) = 2x? — x + 3.

#+ Primeira etapa:
6x* +5x> + x> +3x—2 | 2X* —x+3
—6x* +3x’ —9x° 3x?
8%’ —8x> +3x -2

+ Primeira e segunda etapas:

6x* + 5%’ + x> +3x-2 | 2x*—x+3

—6x* +3x* —9x? 3x? +4x
8x° —8x? +3x—-2
—8x° +4x* —12x
—4x* —9x -2

#+ As tres etapas:
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6x* +5%> + X +3x-2 | 2x*—x+3

—6x* +3x°—9x2 32 +4x-2
8x* —8x* +3x—2
—8x° +4x? —12x

—4x*—9x -2
4%* —2X+6
—11x+4

Divide os seguintes polinomios:
a) 3x’+4x*-9x+7entre x> +2x -1
b) —6x*+2x*>+3x+4entre 3x* + x> —2x+1
) —6x'—13x*-4x*-13x+7entre —3x*> —2x+1
d) 3x°-9x*+7x*+4x* —14x+14 entre x> —2x> —x+3
e) x’-4x-6entre x*+3
22. Encontra dous polinomios tales que ao dividilos apareza ((X) = x> —2X—1 como polinomio cociente

e Ir(X)=2x>—-3 como resto.

3.3. Igualdades notables

Neste apartado imos destacar unha serie de produtos concretos de polinomios que xorden
frecuentemente. Podemos expofielos de moi diversas formas. Tal e como o faremos, aparecera mais
dunha indeterminada; debemos ser capaces de apreciar que se, nalgun caso particular, algunha
indeterminada pasa a ser un numero concreto isto non fard nada mais que particularizar unha situacion
mais xeral.

Potencias dun binomio. As seguintes igualdades obtéfiense, simplemente, tras efectuar os oportunos
calculos:

(a+b)* =a*+2ab+b’
O cadrado dunha suma é igual ao cadrado do primeiro, mais o dobre
produto do primeiro polo segundo, mais o cadrado do segundo.

Comproba a igualdade a partir dos cadrados e rectangulos da
ilustracion.

(a—b)’ =a’ —2ab+b’ a

O cadrado dunha diferenza é igual ao cadrado do primeiro, menos o
dobre produto do primeiro polo segundo, mais o cadrado do
segundo.

Observa a figura e conéctaa coa igualdade.

b ab
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5] e (a+b)’=a’+3a’h+3ab’+b’

e
A

Ratifica a igualdade cos cubos e prismas da figura.

e (a-by =a’-3a’m+3ab’-b’

a b

Podemos observar que, en cada un dos desenvolvementos, o expofiente do binomio coincide co grao
de cada un dos monomios.

Exemplos:

+ (a+3)’=a’+2-a-3+3 =a*+6a+9

(X—4)’ =x> =2-X-4+4" =X —8x+16

(3X+5)* =(3X)* +2-3X-5+(5)* =9x* +30x +25

(X=6Y)* =X> =2-X-6y +(6Y)* =x*> —12xy+ 36y’

(2X=5) = (2%)° =3-(2X)> -5+3-(2%)-5* = 5° =8%° —30x* +150x—125

23. Realiza os calculos:

4+
4+
4+
4+

a) (1+x)°

b) (—X+2)°

o (x=2)’

d) (2a-3)°

e) (X*+1)’°

f) (2b—4)

24. Obtén as férmulas dos cadrados dos seguintes trinomios:

(a+b+c)’ (a—b+c)’

25. Desenvolve as seguintes potencias:

a) Bx—y)? b) (2a + x/2)? c) (4y —2/y)?
d) (5a +a%)? e) (—a*+2b%? f) (2/3)y — 1/y)?
26. Expresa como cadrado dunha suma ou dunha diferenza as seguintes expresidns alxébricas:
a)a’—-6a+9 b) 4x2+4x + 1 c) b>2—10b + 25
d) 4y>°— 12y +9 e)a*+2a’+1 f) y* + 6xy? + 9x?
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Suma por diferenza. De novo a seguinte igualdade

obtense tras efectuar o produto sinalado: f) b2
(a+b)-(a—-bh)=a’—b* _ :
E 2
Suma por diferenza é igual a diferenza de cadrados. (a+b)(a-b) p— a
Observa as figuras e conéctaas coa igualdade.
_b a PR M—

Exemplos:
+ @+7)-(@a-7=a’-7"=a>-49
£ (X+D)-(x=)=x*-1"=x>-1
& (2x+3)-(2x=3)=(2x)* =3* =4x" -9
+ (=3x—5)-(-3x4+5) =(-1)-Bx+5) - (-3x+5) =(-1)- (5+3x) - (5—3x) =
=(=1)-(5*=(3x)*) =-25+9x

27. Efectula estes produtos:
a. (3x+2)-3x-2)
b. (2x+4y)-(2x-4y)
c. (4X°+3)-(4x>=3)
d. (3a-5b)-(3a+5b)
e. (=X +5%)-(X* +5X)
28. Expresa como suma por diferenza as seguintes expresions
a) 9x2- 25 b) 4a*— 81b? c) 49 — 25 x2 d) 100 a*- 64

De volta aos polinomios dunha variable, podemos dicir que neste apartado expandimos potencias dun
polinomio, ou produtos dun polinomio por si mesmo, asi como produtos da forma suma por diferenza.
Convén darse conta de que as suas formulas, lidas ao revés, nos informan do resultado de certas

divisiéns de polinomios. En efecto, ao igual que cando lemos 17x11=187 deducimos que %:ll e,

tamén, %:17 , a partir do desenvolvemento dun binomio como, por exemplo,
(-3%> +2X)* = (3% +2X) - (-3%* +2X) =9x* —12X’ +4X*, podemos obter que

Ox* —12x* +4x>

. =-3%> +2X
—3X"+2X

O mesmo ocorre co produto de polinomios da forma suma por diferenza. Posto que, por exemplo,
6 6

(2X° —5)-(2X’ +5) =4x" —25, deducimos que 4)(3—_25 =2x*+5,etamén 4)(3—_25

2X° =5 2X°+5

=2x*-5.
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29. Realiza as seguintes divisions de polinomios a partir da conversion do dividendo na potencia dun
binomio ou nun produto da forma suma por diferenza:

a) x*+12x+36 entre x+6
b) 4x*-16x* entre 2x* — 4x
c) 9x*—24x+16 entre 3x—4

d) x>-5 entre x++/5

3.4. Operacions con fraccions alxébricas

Posto que tanto os polinomios como as fracciéns alxébricas obtidas a partir de dous polinomios son, en
potencia, nimeros, operaremos con tales expresions seguindo as propiedades dos numeros.

+ Suma ou resta. Para sumar ou restar duas fraccidns polindmicas deberemos conseguir que
tefian igual denominador. Unha maneira segura de logralo, ainda que pode non ser a mais
adecuada, é esta:

&+&E P -0, + P, -q = P -9+ P,-Q
q, q, 4-d, 0,-¢ g,-9,
+ Produto. Basta multiplicar os numeradores e denominadores entre si:
PP PPy
q, 9 Q-9
+ Division. Segue a cofiecida regra da division de fraccidns numéricas:
P
q, = P -4,
& Q- P,
Q,

Exemplos:

X—1+3X+1_(X—l)-(X+1)+(3X+1)'X_ x° -1 +3X2+X_

X x+1 x-(x+1) (x+1)-x x’+x x°+x
+
(x’-D)+@Bx’+x) 4x’+x-1
- X’ +x o xl+x
x+2 7  (x+2)-(x+2) 7-(x+1)  x’+4x+4 7x+7 B
x+1 x+2 (x+1)-(x+2) (x+2)-(x+1) (x+1)-(x+2) (x+2)-(x+1)
+

(x*+4x+4)-(7x+7) x’+4x+4-7x-7  x’-3x-3
O (x+1D)-(x+2) (x+1)-(x+2) (x+1)-(x+2)
n X+1.3X—1=(X+1)-(3X—1)
x-5 x°-1 (x-5)-(x>-1)
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n ~3x+2 x’+x -3x+2 x-1 (3x+2)(x-1)
x+3  x-1 x+3 x’+x (x+3)-(x*+x)

En ocasions pode ser util apreciar que unha fraccion polindmica pode ser reescrita como a suma,

diferenza, produto ou cociente doutras duas fraccions polindmicas. En particular, isto pode ser

aproveitado para simplificar unha expresién polinédmica:

Exemplos:

4x2—3x_x-(4x—3)_£(4x—3)_5_1_5
8x—6 2-(4x-3) 2 (4x-3) 2 2

L X-6x+9 _ (x=3) :(X—3)_(X—3)Z(X—3)_(_1):_X+3
9-x? B+xX)-3=X) (B+X) 3=-X) (B+X) 3+X

30. Efectua os seguintes calculos:

_ _ 2
1 N 2 b)X 2 5 0 x+1 3X d)2+x_ X

X+2 x-—1 x2—-1 X X+3 X+1 x> x-3

a)

31. Realiza as seguintes operaciéns alterando, en cada apartado, s6 un dos denominadores, o seu
respectivo numerador:

—2x*=x+1 3x+1 2x—1 3X

x3 x> X2 —=2x x-=2

a)

32. Calcula os seguintes cocientes:

a) (2x>-8x*+6x):2x  b) (5@ + 60a>-20) : 5 c) (16x3 + 40x?) : 8x2  d) (6x%y>— 4xy?) : xy?
33. Comproba as seguintes identidades simplificando a expresién do lado esquerdo de cada igualdade:
8h2 8x’y —2xy? 1 2 2
a) 6a3b 32 b) y—2Xy _l-ty 0 4%*+2x _2X° +X
2a’b 4xy 2 2x—8 X—4
d) 6a’b’ —4a’b’ +4ab 3ab-2ab’+2
2ab* —8a’b b—4a
34. Simplifica as seguintes fraccions alxébricas:
3%% + 6X b & -7’ 0 x*y* =7xy’ g7 —ab
9x* +18 3a’+5a’ 2Xy a‘b+ab

35. En cada unha das seguintes fraccions alxébricas escribe, cando sexa posible, o polinomio numerador,
ou denominador, en forma de potencia dun binomio ou de suma por diferenza para, posteriormente,
poder simplificar cada expresion:

x> —4 IO)2x2—16x+32 8 6-4a

3X+6 x> —16 4a*-9

a)
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CURIOSIDADES. REVISTA

& XEOMETRIA R

Tal e como poderas comprobar durante este curso e os seguintes, grazas aos
polinomios sera posible e sinxelo describir numerosos obxectos xeométricos
como rectas, circunferencias, elipses, parabolas, planos, esferas, cilindros,

conos, etc.
\_ J

X2+yr=r

M/

Para ver xeometricamente o cadrado dun trinomio:

<)

http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/172241 am:1.swf

Para ver xeometricamente suma por diferenza:

http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/172242 am:1.swf

Para ver xeometricamente o cadrado dunha diferenza:

http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/172456 am:1.swf

J

y=ax*+bx+c

GUTRAS CIENCIAS

\Conservacién, a Lei Xeral dos Gases, etc.

Vimos neste capitulo que as féormulas que nos proporcionan a
area e o volume de diferentes figuras vefien dadas por polino-
mios. Estes tamén aparecen en numerosos principios ou leis da
Fisica e da Quimica como, por exemplo, en diferentes Leis de

~

Asi mesmo, son de frecuente uso a hora de obter distintos indi-
ces ou indicadores propios da Economia como, por exemplo, o
IPC (indice de prezos ao consumo), o euribor, etc.
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RESUMO

Nocion Descricion Exemplos
Expresion Constriese con nUmeros e coas operacions —3x Cxeylez
alxébrica matematicas basicas de suma, resta, multiplicacion 2X+ Yy’

e/ou division
Variable, O non concretado nunha expresion alxébrica As variables, ou indeterminadas,

indeterminada

do exemplo anterior son x, y, z

Valor numérico
dunha expresion

Ao fixar un valor concreto para cada indeterminada, ou
variable, dunha expresién alxébrica obtense un
numero, o valor numérico desa expresion alxébrica

Sefacemosx=3,y=-2,z=1/2,
obtemos:

alxébrica -3.3 , 1 3
para tales valores das indeterminadas. m_ 3-(=2) 5 = By
Monomio Expresion dada polo produto de numeros e| _35.x. y3 . 22’ 7. x2

indeterminadas.

Coeficiente dun
monomio

O numero que multiplica a indeterminada,

indeterminadas, do monomio.

ou

Os coeficientes dos anteriores
monomios son,
respectivamente, -5 e 7

Parte literal dun
monomio

A indeterminada, ou produto de indeterminadas, que
multiplica ao coeficiente do monomio

A parte literal de —5-X- y3 77 é

3 2
X-y -z
Grao dun Cando hai unha Unica indeterminada é o expofente Os graos dos monomios
monomio desa indeterminada. Se aparecen varias, o grao do|precedentes son 6 e 2,
monomio serda a suma dos expofientes desas|respectivamente.
indeterminadas.
Polinomio Expresién construida a partir da suma de monomios. —x3+4x?>+8x+6
Grao dun O maior grao dos seus monomios O anterior polinomio é de grao
polinomio 3

Suma, resta e
produto de
polinomios

O resultado sempre é outro polinomio

p=x+3, g=x"-2
P+q=x>+x+1
p-g=-X>+X+5
p-q=x +3x*-2X-6

Division de dous
polinomios

Obténense outros dous polinomios, os polinomios
cociente (c(x)) e resto (r(x)), ligados aos polinomios
iniciais: os polinomios dividendo (p(x)) e divisor (g(x))

p(x) = q(x) - c(x) +7(x)
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Vii.
viii.

3.

Mat.
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EXERCICIOS E PROBLEMAS

Unha empresa comerciante por xunto de viaxes esta confeccionando unha oferta para distribuila en

diferentes axencias de viaxe. Tratase dunha viaxe en avion, de ida e volta, a Palma de Mallorca cuxo

prezo dependera do numero final de viaxeiros. Os datos concretos son:

a) Se non hai mais de 100 persoas interesadas, o voo custara
150 euros por persoa.

b) Se hai mais de 100 persoas interesadas, por cada viaxeiro que
pase do centenar, o prezo da viaxe reducirase en 1 euro.
Porén, o prezo do voo en ningun caso sera inferior a 90 euros.

Estuda e determina o prezo final do voo, por persoa, en funcién do nimero total de viaxeiros. Asi
mesmo, expresa a cantidade que ingresara a empresa segundo o nimero de viaxeiros.

Neste exercicio vaise presentar un truco mediante o cal imos adivifiar o numero que resulta tras
manipular repetidamente un numero descofiecido. Converte nunha expresidn alxébrica as sucesivas
alteracions do numero descofiecido e xustifica o que ocorre.

Dille a un compafieiro que escriba nun papel un nimero par e que non o mostre

Que o multiplique por 5

Que ao resultado anterior lle sume 5 g
Que multiplique por 2 o obtido w
Que ao resultado anterior lle sume 10 &y
Que multiplique por 5 o obtido

Que divida entre 100 a ultima cantidade

Que ao resultado precedente lle reste a metade do nimero que escribiu
Independentemente do numero descofiecido orixinal, gue nimero xurdiu?

Os responsables dunha empresa, en previsién duns futuros altibaixos nas vendas dos produtos que
fabrican, pensan propofier aos seus traballadores a finais do ano 2014 o seguinte:
a) A diminucién dos soldos, para o préximo ano 2015, nun 10 %.

b) Para 2016 ofrecen aumentar un 10 % os salarios de 2015.
c) En xeral, suxiren que o soldo diminta un 10 % cada ano impar
e que aumente un 10 % cada ano par.

Se finalmente se aplica o exposto, estuda se os traballadores
recuperaran no ano 2016 o salario que tifian en 2014. Analiza que
ocorre cos soldos tras moitos anos.
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Os responsables da anterior empresa, despois de recibir o informe dunha consultora, alteran a sua
intencidn inicial e van proponfer aos seus traballadores, a finais do ano 2014, o seguinte:
a) Unaumento dos soldos, para o proximo ano 2015, dun 10 %.

b) Para 2016, unha reducion do 10 % sobre os salarios de 2015.
c) En xeral, suxiren que o soldo aumente un 10 % cada ano impar e que
diminda un 10 % cada ano par.

Se se aplica o exposto, analizase o salario dos traballadores do ano 2016
coincidira co que tifan en 2014. Estuda como evolucionan os soldos tras
moitos anos.

Observa se hai nUmeros nos que as seguintes expresiéns non poden ser avaliadas:

X—3
a)
X+1
b) 2X—1
(X=5)-2x+7)
C) ;
X2 —2x+1
X+y-2
d 2~Yy—<
) x> +3y?

Calcula o valor numérico das seguintes expresidons nos numeros que se indican:

a) X=3 an x=1
X+1
b) ;para X=-2
x*—2x+1
c) X;r—y_fenx:3ey=—1
X°+3y
2
_22a+—b_4para a=-1,b=0ec=2
a“c—3abc
2x—1

(X=5)-2x+7)

Unha persoa ten aforrados 3000 euros e decide depositalos nun
produto bancario cun tipo de interese anual do 2.5%. Decide
recuperar os seus aforros ao cabo de dous anos, cal sera a cantidade
total da que dispora?

Construe un polinomio de grao 2, p(x), tal que p(—2) = —6.
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9. Considera os polinomiosp(x) =2x3 —x?2+4x—1,q(x) = —x*—3x3+2x2—x—5er(x) =
x? — 3x + 2. Fai as seguintes operacions:

a) p+q+r
b) p-q
c) p-r
d p-r-q

10. Calcula os produtos:

a) (%‘X_%N_Tbyj b) (0.1x + 0.2y — 0.32) - (0.3x — 0.2y + 0.12)  ¢) (x—y)-(y—1)-(x+a)

11. Efectda as divisidns de polinomios:

a) 2x’+x*—12x+7 entre x+3
b) —4x*+8x’+7x*-21x+8 entre 2x? —3x+1
) -3x°-2x’+9x*>+6x—-14 entre — x> -2x+3

12. Calcula os cocientes:

a) (4x7):(x%) b) (4x3y3z4):(3x2yzz) <) (x4—4x2y+4y2):(x2—2y)

13. Realiza as operacidns entre fraccions alxébricas:

Xx—-1 2x-1
a) —+

X X
b) 2x+3+ 5

X X+1
o Xx—1 _2—x

x? —3x X

Xx—-1 2-X
d) Nl

X*=3x X
) Xx=1 2-x

x2—3x X

14. Encontra un polinomio p(x) tal que ao dividir p(x) entre q(x) = x> — x? + 2x — 3 se obtefia como
polinomio resto r(x) = —3x2 + 1.

15. Calcula as potencias:

2
a) (x+2y-2)° b) (X=3y)’ <) [a+gj d) (X =22°)
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16. Analiza se os seguintes polinomios xurdiron do desenvolvemento de potencias de binomios, ou
trinomios, ou dun produto suma por diferenza. En caso afirmativo expresa a sla procedencia.

a) x2-6x+9

b) x*+8x*>+16

o X —-J12xy+3y?

d y'+2y’+y +2y+1
e) x*-2x +x?+2x+1

f) x*-25

g) x*+5

h) 5x*-1

) X -8y’
i) xt-1

k) X2 _ y2

) x*-2y*z°

17. Analiza se o numerador e o denominador das seguintes expresidns alxébricas proceden do
desenvolvemento dun binomio, ou dun produto suma por diferenza, e simplificaas:
4 2.2 4 3
x> +2x+1 X' =2Xy 4y Xy —yX

L °) x> +y? ‘ y* -1

18. Efectla as seguintes operacions e simplifica todo o posible:

4 _ 5 _
a) 3 1 b) 3)(4_5)(3+x : 1 2x 8 X 2y+4x+5y
X(3-X%) 2(3-X) X X" +1 a-b 3a-3b

19. Simplifica todo o posible:

3 2 2 3 —
a)(yx“—lz]:(xﬂlJ p) D +3ab° +3a'b+a’ bra C)[a+b_a bj: 4
X X b-a b-a a-b a+b) a-b

20. Simplifica todo o posible:

L N 2. 113
a+y Xx_a X+y 1 2 33y(1 2 3 X y Xy
a)L 11+L b)(1+x+x2+x3 X e C)3+2 T2
a+y x a X+y X y Xy
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AUTOAVALIACION

1. Sinala os coeficientes que aparecen nas seguintes expresions alxébricas:

a)3-«/§~x-y2 b) —3x* = x>+ x+7 c) X+82+6xa2—3+9

4-2y a
2. Destaca as variables, ou indeterminadas, das precedentes expresiéns alxébricas.

3. Do polinomio 5x* — 8x% — x + 9 indica 0 seu grao e 0s monomios que o integran.

4. A expresion non ten sentido para

4-2x
a) x=7 b) x=2 c)x=7ex=2 d) x=0
5. Calquera polinomio:
a) pode ser avaliado en calquera numero.
b) non pode ser avaliado no numero cero.
c) non pode ser avaliado en certos nimeros concretos.

6. O valor numérico da expresién %+ 6xz2° 3 enx=1y=2,z=-1¢:
a) —11 b) 7 c)l d) -5

7. Completa adecuadamente as seguintes oracions:
a) A suma de dous polinomios de grao dous soe ser outro polinomio de grao ..........
b) A suma de tres polinomios de grao dous soe ser outro polinomio de grao ..........
c) O produto de dous polinomios de grao dous é sempre outro polinomio de grao ..........
d) A diferenza de dous polinomios de grao dous soe ser outro polinomio de grao ..........

8. Finaliza adecuadamente as seguintes oracions:
a) A suma de dous polinomios de grao dous é sempre outro polinomio de grao ..........
b) A suma de tres polinomios de grao dous é sempre outro polinomio de grao ..........
c) A diferenza de dous polinomios de grao dous é sempre outro polinomio de grao ..........

9. Ao dividir o polinomiop(x) = 2x* — x3 + 4 entre q(x) = x%+ 2x + 2 o polinomio resto
resultante:
a) debe ser de grao 2.
b) pode ser de grao 2.
c) debe ser de grao 1.
d) ningunha das opcidns precedentes.

p(X)

10. Para que unha fraccién polindmica sexa equivalente a un polinomio:

a) os polinomios p(x) e g(x) deben ser do mesmo grao.

b) non importan os graos de p(x) e q(X).

c) o grao do polinomio numerador, p(Xx), debe ser superior ou igual ao grao do polinomio
denominador, q(X) .

d) o grao do polinomio numerador, p(x), debe ser inferior ao grao do polinomio denominador, q(X) .
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