Obxectivos
Nesta quincena aprenderas a:

e Achar a expresion en
coeficientes dun polinomio e
operar con eles.

e Calcular o valor numérico dun
polinomio.

e Recoflecer algunhas identidades
notables, o cadrado e o cubo
dun binomio.

e Aplicar a Regra de Ruffini e o
Teorema do Resto.

e Calcular a descomposicion
factorial de alguns polinomios.
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Antes de empezar

--0s ordenadores, non usan o
sistema decimal

O sistema binario

1-2’+u-2"+u-25’+ 1-2‘*+1-2’+ﬂ-f+ :I,-I!1+1-2"I

B \ll |
1 11

Valor numérico en 2 dun polinomio

A fin e o cabo un sistema mais
accesible para as maquinas

24 aE 6

Algins xogos de maxia baseanse neste
sistema

I branco e negro

Utilidade dos polinomios

Os polinomios non s6 estan na base da informatica; en economia, os calculos
de intereses e duracion das hipotecas realizanse con expresions polinGmicas.
Asi, o capital C, a unha porcentaxe x en 3 anos, convértese en C-(1+x)3, que é

0 cubo dun binomio.

A medicina e outras ramas da ciencia avanzan axudadas desta ferramenta
alxébrica. Investiga na web as utilidades dos polinomios.

MATEMATICAS B ® 37
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1. Polinomios

Grao e coeficientes

O polinomio x3*+4x+2 estad formado pola suma de
tres monomios: x3, 4 X e 2; 0 seu grao, ou MAaximo
expofiente de x é 3 e o0s coeficientes deste
polinomio son 1, O, 4, 2.

o coeficiente de grao 3
o coeficiente de grao 2
o coeficiente de grao 1
o coeficiente de grao O

Preténdese que se identifique
X3+4x+2
coa suUa expresion en coeficientes
1042

Valor numérico

Ao substituir a variable x dun polinomio por un
ndmero obtense o valor numérico do polinomio.
Asi o valor numérico en 3 do polinomio

P(x)=2x3-x+4
es P(3)= 2-33-3+4=55

Podes utilizar a calculadora para achar
o valor numérico dun polinomio.
Lembra que para realizar a potencia 7*
utilizase a tecla | x|,
7 X 4=

L el vl
| R O
| e s =
| [ [ e e

2041

O valor numérico en 10 do polinomio de coeficientes
2, 4, 6 é 246. Esta coincidencia do valor en 10 cos
coeficientes débese a que o noso sistema é de base
10 e 246 éigual a 2 - 10% +4 - 10 +6.

Se 0 nimero 347 esta expresado en base 8, a sUa
expresién no noso sistema usual, o decimal, é 3 - 82
+4 - 8 +7 = 231, que é o valor en 8 do polinomio
de coeficientes 3, 4, 7.

No sistema binario as cifras empregadas son 0 e 1,
aqui o valor decimal de 1000110 en binario é

1.2%41.22+1.2=70

A cantidade de cor additase expresar en sistema
hexadecimal ou de base 16; este sistema ten 16 cifras O, 1,
2,3,4,5,6,7, 8,9, a=10, b=11, c=12, d=13, e=14, f=15
e neste sistema a cantidade 38 de cor azul equivale a 3 -
16 + 8 =56 en decimal.
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Pidelle a un compafieiro que memorice
unha destas figuras pero que non diga
cal. Ti, por telepatia, vala adivifiar.

Preguntalle se a figura escollida esta en
cada unha das seguintes tarxetas

Sl =1
NON =0
NON =0

SI =1
NON =0

Con cada resposta afirmativa escribe 1,
coa negativa un O, para o resultado
10010, a figuraé a1 - 2* +1 - 2 =18, 0
circulo verde. S6 hai que calcular o valor
en 2 do polinomio cuns coeficientes que
se obtefien con 1 ou 0, con Si ou Non.
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1. Acha a expresion en coeficientes dos polinomios P(x)=5x?+2x+1; Q(x)=x>-3x;
R(x)=0,5x*> —4
As respectivas expresions en coeficientes son

P(X)>5 2 1; Q(x)>1 0 -3 0; R(x>0,50 -4

2. Escribe as expresions polinémicas dos polinomios que tefien por expresion en
coeficientes:
PX)>2 1 3 -1; Q(X)>1 3 00; R(X)> 3/4 -1 02

P(X)=22+x>+3x-1; Q(X)=x*+3x%; R(X)=3/4 x3-x*+2
3. Completa a taboa:

EXPRESION POLINOMICA EXPRESION EN COEFICIENTES GRAO
-234+x°-3x?
x?/3-1
-2mT10O0
-2 1,3 0 -1/7

3-4/2 x2

Estes polinomios son polinomios nunha variable, x, con coeficientes no corpo dos nimeros
reais. O conxunto destes polinomios designase por IR[x].

POLINOMICA COEFICIENTES GRAO
-2x3+x°-3x2 10-2-300 5
x?/3-1 1/3 0 -1 2
X% - 2x3 2m0 0 3
-2x3+1,3x3-1/7 -2 1,3 0 -1/7 3
3-v2 x2 -J2 03 2

4. Acha o valor numérico en 1, O e -2 dos polinomios do exercicio anterior

POLINOMIO Valor en 1 Valor en O Valor en -2
x°-2x3 -3x? -4 0 -28
x?/3-1 -2/3 -1 1/3
- 2x3+7 X2 -2+4T 0 16+4 T
-2x3+1,3x%-1/7 -59/70 -1/7 737/35
-V2 x*+3 -V2 +3 3 -442 +3
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2. Operacions

Para operar con polinomios pode resultar cémodo
pasalos as suas expresidns en coeficientes, operar
con estas e dar o resultado en forma polinédmica.

Suma
P(x)=8x*+x>-5x-4
Q(X)=3x>+x%-3x-2

Sumanse os coeficientes de igual grao:

P(X)> 8 0 1 -5 -4
Q(x)> 3 1 -3 -2

P(X)+Q(x)> 8 3 2 -8 -6

P(x)+Q(x)=8x"+3x°+2x*-8x-6

Multiplicacion
P(x)=3x>+5x-4
Q(X)=x?-x+2

Multiplicase coeficiente a coeficiente:

Diferenza
P(x)=3x3+x*+5x+4
Q(X)=3x3+3x+2

Réstanse os coeficientes de igual
grao:

P(X)> 3 0 5 -4
Q()> 1 -1 2
6 0 10 -8
3 0 -5 4
3 05 4

P(x)-Q(x)>3 -3 11 -9 14 -8
P(x)-Q(x)=3x>-3x*+11x3-9x>+14x-8

Division
P(x)=3x3-x*+5x-4
Q(X)=x*-3x+2

3 -1 5 -4 |1 -3 2.
-3 9 -6 3 8
8 -1 -4
-8 24 -16
23 -20

Cociente=3x+8 Resto=23x-20

P(X)=12x°+6x-5

Q(X)=4x>+3
12 0 6 -5 |4 0 3
-12 0 -9 3 0
0 -3 -5
0] 0
-3 -5
Cociente=3x Resto=-3x-5

P(x)> 3 1 5 4
Q(x)> 3 0 3 2
P()-Q(x)~> 1 2 2
P(X)-Q(X)=x*+2x+2

N

Observa o grao do resultado:

gr(P *Q) =max(gr(P), gr(Q))

gr(P-Q)=gr(P)+gr(Q)

Dividir dous polinomios D(x),
dividendo, entre d(x), divisor, é
atopar un cociente c(x) e un
resto r(x) que cumpran

e Dividendo=divisor-cociente +resto
e grao de r(x)<grao de d(x)

]

gr(c)=gr(D)-gr(d)

Un exemplo operando coa Vvariable,
comezamos dividindo as potencias de
maior grao
P+ 2x2-3x+5 |32+ x

x _1

3x2 3

continuamos

W4+ 2x2-3x+5 [3x*+ x

X3+ L x2 L oe D
3 9
5 cociente
= x2-3x+5
3
3 gy By
3 9
- 3—2)(+5
9
resto
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EXERCICIOS resoltos

5. Acha P(X)+Q(X) e 2-P(x)-Q(x)

P(x)=x"+x3+3x Q(X)=2x3+x%-4x+5
P(X)~> 1 1 0 3 O 2-P(xX)> 2 2 0 6 O
Q(x)> 2 1 -4 5 Q(x)> 2 1 -4 5
POO+Q(x)> 1 3 1 -1 b5 2-P(xX)-Q(x) » 2 0 -1 10 -5
PO)+Q()=x*+3x°+x*-x+5 2-P(x)-Q(X)=2x"*-x+10x-5

6. Cal é o grao do cociente ao dividir un polinomio de grao 5 entre outro de grao 27?
0 grao do cociente é o grao do dividendo, 5, menos o do divisor, 2, daquela 3.

7.  Multiplica P(x)=x3+6x?+4x-6 por Q(x)= x>+3x?+5x-2

PG) -~ 1 6 4 -6
Q(x)-> 1 3 5 -2

-2 12 -8 12

] 30 20 -30
3 18 12 -18

1 6 4 -6

PE-Q)~> 1 9 27 3 -10 38 12

P (Q(X)=x°%+9x°+27x*+34x3-10x>-38x+12

8. Fai en cada caso a divisién de P(x) entre Q(x)

P)= 2X +4 )X +7x+3 P(x)=7x’-2x+5
Q)= 2x +x+3 QX)=8x+7
P(x) Dividendo Q) divisor RS plyIeeidd Stndiiscr
25 8 7
2 4 z 3 2 1 3 ' 7 65
. 1 15 8 8 64
3 4 3 cociente 65 5 cociente
S x+1.5 -8
65 55
25 -15 =8 b gxfg
resto T :
775
2,5%-1,5 64
resto ]
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3. ldentidades notables

Suma ao cadrado
(a+b)?=a’+2.-a-b+b?

Demostracion

a b
X _a b
ab b?

a’ ab

a’+2ab+ b?

A suma ao cadrado é
igual a

cadrado do 12

+dobre do 12 polo 2°
+cadrado do 2°

Suma por diferenza
(a+b)- (a-b)= a?- b?

A suma por diferenza é
igual & diferenza de
cadrados.

Diferenza ao cadrado
(a-b)?*=a?-2-a-b+b?

Demostracion

a -b
X a -b

-ab b?
a’® -ab

a?-2ab+ b?

A diferenza ao cadrado é
igual a

cadrado do 12

+dobre do 12 polo 2°
+cadrado do 2°

Demostracion

a b

X _a -b

-ab -b?
a’ ab

a? -b?

(a+b)(a-b)

o cubo dun binomio

(a+b)*=a®+3-a%> b +3-a-b?*+b?
Esta igualdade deducese facilmente ao observar na
figura as 8 pezas en que descompon o cubo de lado

(a+b)

a+h

(x+1)° "r\ Triangulo
P . |de Pascal

(1)t / B,

{x+1)2 A 2 b,

e A 3 3 %

1)t A 4 3 4 \}\

Cada termo deste triangulo obtense
sumando os dous superiores.

As filas deste triangulo son os coeficientes
das potencias de (x+1)

Asi a terceira fila 1 3 3 1 son os
coeficientes de (x+1)3
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9. Observa como se aplican as identidades notables

Para desenvolver (x+3)?
Cadrado do 1°>x?® Dobre do 12 por o0 22>2-x-3=6x Cadrado do 22->3%=9
polo tanto (x+3)°=x*+6x+9

Para descompofier o polinomio x*-10x+25,
téntase ver un dos membros dunha identidade notable,
ao seren os signos dos coeficientes alternativos, + - +, comparase coa diferenza
ao cadrado.
25=5? e 10x=dobre de x por 5> x*-10x+25=(x-5)

Para descompofier o polinomio 4x*-25
téntase ver se é unha identidade notable, ao ser O o coeficiente de grao un,
comparase coa diferenza de cadrados
4x?=(2x)?; 25=5% > 4x>-25=(2x+5)-(2x-5)

10. Desenvolve as seguintes expresions

Expresion Solucién Expresion Solucién
(x+4)? X?+8x+16 (x-2)? X2-AX+4
(4x+3)2 16X°+24x+9 (3-2x)? 4 x?-12x+9
(2x/3+5)? 4x*/9+20x/3+25 (x/2-3)? X?/4-3x+9
(V2 x+1)? 2x2+2+/2 x+1 (x-~/3)? x2-23 x+3

10. Acha a expresion en coeficientes dos seguintes produtos

Produtos Solucién Produtos Soluciéon
(x+4)-(x-4) 1 0 -16 (x-1/2)-(x+1/2) 1 0 -1/4
(2x+5)- (2x-5) 4 0 -25 (3+/2 x)-(3-/2 X) -2 0 9

11. Resolve aplicando as identidades notables a ecuacion x*+10x+16=0

Compérase a primeira parte, x?>+10x, cunha identidade notable, con (x+5)?
Pois (x+5)%*= x?+10x+25, polo tanto, x*+10x=(x+5)?-25
e o primeiro membro da ecuacion é x*+10x+16=(x+5)?-25+16,

(x+5)2-9=0> (x+5)?-3°=0> (x+5+3)-(x+5-3)=0 > Soluciéns x=-8 e x=-2

12. Calcula o cubo dun binomio

Binomio ao cubo Solucién Binomio ao cubo Solucién
(x+2)3 X3+6X°+12Xx+8 (x-1)° x3-3x%+3x-1
(2x-3)® 8x>-36x*+18x-27 (3+x/3)* X327 +X*+9x+27

13. Acha a fila 5 do triangulo de Pascal, e calcula (x+1)°

afila5 do triangulo é1 5 10 10 5 1, que son os coeficientes de (x+1)°, polo
tanto, (x+1)°=x>+5x*+10x3+10x*+5x+1
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4. Division por x-a
Regra de Ruffini

A regra de Ruffini é util para dividir polinomios entre
X-a.

No exemplo da dereita dividese 3x*-5x?+1 entre x-2,

obtendo de cociente 3x*+x+2 e de resto 5.

A regra explicada para a=2, vale tamén cando a é un

ndmero racional ou real, no seguinte exemplo tdmase
=-3/2 e representa a division de 4x?*+5x+2 entre

X+3/2

4 5 2
-3/2 -6 3/2
4 -1 7/2resto
cociente
4x-1

Teorema do resto

Exemplo
Dividendo=x*-2; divisor=x-4
Fai a divisiébn no teu caderno

Resulta, cociente=x3+4x?+16x+64 e resto=254
Escribe a igualdade Dividendo =
divisor-cociente+resto

x*-2=(x-4) - ( x*+4x>+16x+64)+254
Substitde a x por 4

44-2=(4-4)-( 4°+4-4°+16-4+64)+254
4%-2=0-( 43+4-4°+16-4+64)+254
4%-2=0-( )+254
4*-2=0+254

Conclusiéon, ao substituir a x por 4 no dividendo
danos o resto da division entre x-4

Teorema do resto. Para calcular o resto da division
dun polinomio P(x) entre x-a abonda con substituir en
P(xX) o x por a.

Lembra
\A
-~ P(x) é divisible entre x-a <=> P(a)=0

A middo, para calcular o resto dunha division entre
X-a, resulta mais comodo aplicar a regra de Ruffini
que substituir o x. O teorema do resto sérvenos para
resolver problemas como o seguinte: achar m para
que o polinomio

P(X)=x*+mx-4
sexa divisible por x-2, que se resolve substituindo o x
por 2, igualando a O e despexando m, asi m=-2.
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Observa a divisibn e como se realiza a
Regra de Ruffini paso a paso

3 -5 0 1 1 -2
-3 6 & Al A
0 cociente
= 2
2 1
=2
5 resto
Regra de
3 -5 0 1 Ruffini
> v
2

Se multiplican

& 5 0] 14
2 6

Se suman

S =5 1
E—_ 6
Se multiplican
3 -5 ﬂ 1
2 6 2
3 ik e

Se suman

Voélvese multiplicar e sumar, obtendo

g =5 0. 1

2 6 2 4
3 T2 5 resto
cociente

\'l.
Para calcular o valor numérico dun
polinomio coa calculadora, valor de
P(X)= 3x3-5x*+1 en x=2
Podemos aplicar a regra de Ruffini,
para iso teclea a seguinte secuencia:

2Min x 3 — 3
-5 = -1

X MR + 0= — 2

X MR [+ 1 =5

Obtemos: 5| que é o resto de
dividir P(x) para x-2 e o valor
numérico en x=2.

De paso foron saindo os coeficientes
do cociente cada vez que se premia
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14. Aplica a regra de Ruffini para dividir P(x)=x?*+5x?-2x+1, Q(x)=2x*-5 e
R(X)=x>-4x+3x? entre x-3

1 5 -2 1 2 0 O 0 -5 1 3 -4 O
3) 3 24 66 3) 6 18 54 162 3) 3 18 42
1 8 22 67 2 6 18 54 157 1 6 14 42
Cociente x*+8x+22 Cociente 2x3+6x°+18x+54 Cociente x*+6x+14
Resto 67 Resto 157 Resto 42

15. Aplica a regra de Ruffini para dividir P(x)=x?+3x?-2x+1, Q(x)=x*-2 e
R(X)=x>-4x?-x entre x+1

1 3 -2 1 1 0 O 0 -2 1 -4 -1 O
-1) 1 -2 4 -1) 101 -1 1 -1) 1 5 -4
1 2 -4 5 1 -1 1 -1 -1 1 -5 4 -4
Cociente x*+2x-4 Cociente x*-x%+x-1 Cociente x*-5x+4
Resto 5 Resto -1 Resto -4

16. Aplica a regra de Ruffini para dividir P(x)=3x3+5x?-2x+1 e Q(x)=6x*-2 e
entre x+2/3

3 5 -2 1 6 0 O 0 -2
-2/3) -2 -2 8/3 -2/3) -4 8/3 -16/9 32/27
3 3 -4 11/3 6 -4 8/3 -16/9 -22/27
Cociente 3x%+3x-4 Cociente 6x3—4x2+§x—%
Resto 11/3 Resto —22/27

17. Se o valor numérico dun polinomio en 2 é igual a 3 e o cociente da suUa division de
entre x-2 é X, sabes de que polinomio se fala?

Dividendo = divisor-cociente +resto, o divisor é x-2, o cociente x e o resto 3, polo
tanto o polinomio é x?-2x+3

18. Acha m para que mx*+2x-3 sexa divisible entre x+1
O polinomio serd divisible entre x+1 se o seu valor en -1 é 0, daquela ha de ser

m-2-3=0, é dicir, m=5

19. Existe algun valor de m para que o polinomio x*+mx?-2mx+5 sexa divisible por
X-27?

Polo teorema do resto abonda con resolver a ecuacién 2°+m-22-2m-2+5=0, o que
da unha igualdade imposible 13 =0; xa que logo, non hai ninguin valor de m para o
cal o polinomio sexa divisible por x-2
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5. Descomposicion factorial

Sacar factor comun unha potencia de x
Chamanse divisores impropios dun polinomio P(X),
con coeficientes en IR, 0s ndmeros reais e 0s
polinomios obtidos ao multiplicar P(x) por un nimero
real.
W) ) o
= Os primos de IR[X] son os polinomios de
grao un e os polinomios de grao dous,
ax’+bx+c, con b*-4ac<0

Un polinomio é primo se non ten divisores propios e o
seu grao é maior ca cero (os polinomios de grao cero
chamanse unidades ou invertibles porque tefien
inverso).

O primeiro paso para descompofier un polinomio en
factores primos é sacar factor comun unha potencia
de X, cando sexa posible; isto explicase na animaciéon

da dereita.

Exemplos de descomposicion factorial

X®-5x*+6x3=x3. (x>-5x+6)=x°- (x-2) - (x-3)

Sacouse factor comin x°® de todos os sumandos, ou
monomios, para o segundo paso resolveuse a ecuacion
de segundo grao x*>-5x+6=0, pois segundo o teorema
do resto, x*>-5x+6 é divisible por (x-a) se a*-5a+6 vale
cero, daquela a é solucién da ecuacion x>-5x+6=0

x%-6x+9=(x-3)? Aplicouse unha identidade notable
para descomporielo.

x3-1=(x-1)-(x*+x+1) A ecuacién x*+x+1=0 non ten
solucién real, daquela o polinomio é primo.

2x%+3x+1=2-(x+1)-(x+1/2) As solucibns da
ecuacion 2x?+3x+1=0 son -1 e -1/2. Hai que ter
coidado, en factorizacions deste tipo, de non
esquecer o factor de x2.

Raices dun polinomio
Se x-a é un divisor do polinomio P(x), dise que a é
raiz de P(x), polo teorema do resto sabemos que isto
equivale a dicir que P(a)=0.
P(X)=pnX"+pna1X " +...4+p1X+poca raiz de P(x),
pra"+pp1@" ... +pia+po=0,
e despexando po
Po=-pna"-pn1a”*-...-p1a
Polo tanto, se os coeficientes de P(x) son niameros
enteiros e a tamén, pg € multiplo de a.

!
\ As raices non nulas dun polinomio con
coeficientes enteiros son divisores do
coeficiente de menor grao do polinomio.

A descomposicién dun polinomio de terceiro grao con
raices 4, 1 e -2 sera a-(x-4)-(x-1)-(x+2).
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Chamase multiplicidade dunha
raiz ao numero de veces que
aparece na descomposicion.

x* esta en todos
0s sumandos

2x7+x5-3x%=

= x*(2x°+x2-3)

Sacouse factor comun
unha potencia de x

Raiz Raiz
2 -2
Divisor Divisor
WD X+2

Descomposicion factorial de
x*-15x%+10x+24

As posibles raices racionais deste
polinomio son os divisores de 24

1 2 3 4 z6 8 12 24
Coa regra de Ruffini imos vendo que
divisores son raices

1 0 -15 10 24
-1) -1 1 14 -24

1 -1 -14 24 O
2) 2 2 -24

1 1 -12 O
3) 3 12

1 4 (0]

x4-15x%+10x+24=
(X+1)-(x-2)-(x-3)-(x+4)
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21. Saca factor comun unha potencia de x en cada un dos seguintes polinomios:
P(x)=2x°+3x Q(x)= x*+2x°-3x° R(X)=2x5+6x°+8x°

Solucién: P(xX)=x-(2x?*+3)  Q(x)=x*(2x3-3x+1) R(x)=2x>-(x*+3x%+4), neste
ultimo caso puidose sacar factor comun tamén un namero.

22. Acha a descomposicion factorial de x’-x®-4x*

x"-x®-4x*=x*.(x3-x?-4). Sacouse factor comun x*.
As posibles raices enteiras de x3-x?-4 son os divisores de -4:

1,-1, 2,-2,4,-4

Vexamos pola regra de Vexamos pola regra de Vexamos pola regra de
Ruffini se 1 é raiz de P Ruffini se -1 é raiz de P Ruffini se 2 é raiz de P
1 -1 0 -4 1 -1 0 -4 1 -1 0 -4
1) 1 0 O -1) -1 2 -2 2) 2 2 4
1 0 0 -4=%0, 1 -2 2 -6=0 i1 1 2 O
1 non é raiz de P -1 non é raiz de P 2 éraizdeP
1 1 2 = x?+x+2 a ecuacion x>+x+2=0 non ten soluciéns reais,

polo tanto, é primo

x7-x8-4x*=x*.(x-2)- (®+x+2)

23. Acha a descomposiciéon factorial de x*+x3-x2-2x-2

As posibles raices enteiras de x*+x3-x?-2x-2 son os divisores de -2:

1,-1, 2,-2

Vexamos pola Regra de Ruffini se 1 é Vexamos pola Regra de Ruffini se -1 é
raiz de P raiz de P

1 -1 -1 -2 -2 i -1 -1 -2 -2
1) i1 0 -1 -3 -1) -1 2 -1 3

1 0 -1 -3 -5distintode O, 1 -2 1 -3 1 distinto de O,
1 non é raiz de P -1 non é raiz de P
Vexamos pola Regra de Ruffini se 2 é Vexamos pola Regra de Ruffini se 1 é raiz
raiz de P de P

i -1 -1 -2 -2 i -1 -1 -2 -2
2) 2 2 2 0 -2) -2 6 -10 24

1 1 1 0 -2 distinto de O, 1 -3 5 -12 22 distinto de O,
2 non é raiz de P -2 non é raizde P

x*+x3-x2-2x-2 Non ten raices enteiras

Non podemos achar a descomposicion factorial deste polinomio.
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EXERCICIOS resoltos

Se os coeficientes de P(x):pnx”+pn_1x”‘1+...+p1x+po son numeros enteiros, as
posibles raices racionais de P(x) son da forma

25.

divisor de pg
divisor de p_

Acha a descomposicién factorial de 12x3*+4x?-17x+6

As posibles raices en Q de 12x3+4x?-17x+6 son os cocientes dos divisores de
6 entre os divisores de 12,

divisores de & +1 +2 3 6

divisores de 12° +1 +2 +3 +4 +5 +12

t1 il il ii il ii t2 iz 3 ii ig 6

2 3 4 & 12 3 2 4
Vexamos pola Regra de Ruffini se 1/2 é

Lo P Ao resolver a
E facil ver coa raiz de P ecuacién
regra de Ruffini que 12 4 -17 6 1252 +10x-12=0
nin 1, nin -1 son 1/2) 6 5 -6 s

raices de P.

12 10 -12 O 1/2 é raiz de P.

obtense que -3/2 e
2/3 son raices de P.

12>3+4x%-17x+6=12-(x-1/2)-(x+3/2)-(x-2/3)

26. Acha a descomposicion factorial de x*-4

Busquemos as raices racionais de x*-4. As posibles raices en Q son os cocientes
dos divisores de -4 (coeficiente de menor grao) entre os divisores de 1
(coeficiente de maior grao),
divisores de - 4 +1 t 2
divisores de 1 '

+1 2 4

E facil ver coa
regra de Ruffini que
ningun dos posibles
valores son raices
de x*-4. 0
polinomio non ten
raices racionais.

Se se recofiece x*-4 como unha diferenza de cadrados,
(x?)?- 22 resultara facil a descomposicién factorial:
x*-4=(x*+2)-(x*-2)
O primeiro factor é primo, pero o segundo volve ser unha
diferenza de cadrados x*-2=(x + \/5) (X = «/5)

X A=(x?+2)- (X +2) - (x - 2)
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27. Acha a descomposicion factorial de x>-7x*+4x+12
As posibles raices racionais deste polinomio son os divisores de 12
+1 +2 +3 £4 +6 +12

Coa regra de Ruffini miramos que divisores son raices do polinomio

1 -7 4 12
-1) -1 8 -12

1 -8 12 0
2) 2 -12

X3-7x2+4Ax+12=(x+1)-(x-2)-(x-6)

28. Acha a descomposicion factorial de (2x3+x+3/2)?-(x*+5x-3/2)?

Aplicanse as identidades notables:
diferenza de cadrados = suma por diferenza:
(23+x+3/2)%-(x3+5x-3/2)? =(3x3+6Xx) - (x3>-4x+3)

O primeiro factor Para (x3-4x+3) (X®-4x+3)=(x-1)-(x*+x-3)
(3x3+6x) buscanse as stias | Para descompofier x*+x-3
descomponse raices racionais resélvese a ecuacion de
sacando factor 1 -1 3 -3 segundo grao x*+x-3=0
comun 3x, — gue ten por solucions
(3x3+6x)=3x-(x*+2); | Vemos que 1 e raiz 14413 _1--f3
x?+2 é primo pois a 1 0 -4 3 — Y T
ecuacion de segundo 1) 1 1 -3

grao x*+2=0 non ten

raices reais. 11 -3 60

_l+2\/]§).(x+1+;/]§)

(2x3+x+g)2-(x3+5x-§)2 =3x-(X*+2)-(x-1)-(x -
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Para practicar

. O nimero 5352 esta en base 7. Cal é
0 seu valor no sistema decimal?
Débese calcular o valor numérico en 7
do polinomio de coeficientes 5 3 5
2.

. A cantidade de cor additase expresar no
sistema hexadecimal ou de base 16, este
sistema ten 16 cifras:0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
a=10, b=11, c=12, d=13, e=14, f=15 e neste
sistema a cantidade 38 de cor azul equivale a
3:16+8=56 en decimal

Wkor Heses{FF FF FF]

CrieriSigeds At [

Estas imaxes pddense wer ao escoller a cor en Ward.
A cantidade de wermello, werde e azul define calguera cor.

Expresa en decimal as cantidades
hexadecimais 62 e 5d de cor azul.

. Acha P(x)-5-Q(x) sendo P(x)=4x*+4x
e Q(X)=6x>+2x.

Multiplica os polinomios
P(X)=4x2-7x+3 e Q(X)=-x*+5.

. Acha o cociente e o resto da division
de —4x3+7x%-x-5 entre
—2%°-5x-2.

. Fai a divisién de 3x*+x-4 entre x+2
coa regra de Ruffini.

. Aplica o teorema do resto para
calcular o resto da division de
3x3-5x2+7 entre x-5.

.a) Acha m para que x3*+mx3-3mx+3
sexa divisible por x+5

b) Acha m para que x*+mx>-5mx+6
sexa divisible por x-5.

. Efectda las potencias
a) (2x+3)? b) (2x-1)°
c) (x-3)° d) (x+2)°

MATEMATICAS B

10. Resolve as seguintes ecuaciéons
aplicando as identidades notables:

a) x*+4x-21=0
b) x*>-10x+9=0

11. Acha a fila 42 do triangulo de Pascal
Cal é o coeficiente de grao 2 de
(x+1)*?

12. Simplifica as fraccions

alxébricas

seguintes

x? +8x +16

a)
33X +12

3x* -12

py 2% —1e
) x> —4x + 4

4x° +4x +1

Cc
) 12x* -3

13. Acha a descomposiciéon en factores
primos dos seguintes polinomios

a) 4x’+12x°-4x>-12x*
b) 3x®+9x’-12x°

c) 12x3-16x%-7x+6

d) 8x3-20x%+22x-7

e) 2x3-9x*+5x+5

14. Aplica as identidades notables para
descompofier 0os seguintes polinomios

a) x*-6*
b) x*-x?-24x-12?
c) x*-98x2+492

15. Un polinomio de grao 3 ten por raices
-1, 4 e 1. Acha a sua descomposicion
factorial sabendo que o seu valor en 2
é -24.
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Para saber mas @

Se investigaches na web, é probable que atopases moitos polinomios con nome propio: Polinomios de
Lagrange, Hermite, Newton, Chevichev... copiamos aqui un extracto dun blog que fala dos polinomios de
Zernike e a sUa aplicacion na 6ptica para corrixir defectos visuais.

Os polinomios noutras ciencias

ﬂ ...As matematicas, cos polinomios de
Zernike, ofrécennos un método para
descomporier superficies complexas nas

Zf

1 sllas compofientes mais simples. Asi, con
este procedemento matematico
podemos xerarquizar e definir todas as

2 aberracidns visuais. Un esquema que

esta presente con moita frecuencia nas
consultas de cirurxia refractiva é o das
diferentes aberracions agrupadas e
Xerarquizadas:

O da xerarquia é fundamental, porque
segundo cal sexa o grupo da aberracion,
tera mais ou menos importancia, sera mais
ou menos doada de corrixir, etc. Por
exemplo, o numero 4 corresponde & miopia

10 : 1 12 13 14
: ' 1 (e o seu inverso, a hipermetropia), e 0 3 e
5 5 corresponden ao astigmatismo...

1% L 1? 18 18 2 Extracto da pagina
5432101 2 34 5 http://ocularis.es/blog/?p=29
+— f=meridional frequency —*

«——— J1apJo |elped = U

Algoritmo de Euclides

A descomposicion factorial de nUmeros ou de polinomios serve

para simplificar fraccions. Lt SR e

1219 |299

| Numeéricas l | Polinémicas 23 4

5 5 Aplicamos que m.c.d.(D,d)=m.c.d.(d,r)
18 2.3 3 X -x = x(x-1H  x logo basta calcular o m.c.d.(299,23)

30 235 5| x+x-2 (x+2)(x-1) x+2
299 |23

Pero non resulta doado con este método simplificar calquera 69 13

fraccion, xa que a descomposicion factorial pode resultar dificil

de calcular. O algoritmo de Euclides é un método seguro para 0

calcular o m.c.d. e poder asi simplificar calquera fraccion; m.c.d.(299,23)=m.c.d.(13,0)=13
baséase en que o m.c.d. do dividendo e do divisor ¢ o m.c.d. pois todos os numeros son divisores de 0

do divisor e do resto.

Achar o m.c.d. de x*+2x3+7x2+6x+9 e
x*+2x3+6x2+5x+6

D d Facemos a divisién
12769 1265€6
r C

0113 i

Dividendo =divisor-cociente+resto Aplicamos que m.c.d.(D,d)=m.c.d.(d,r)

Polo tanto e volvemos a dividir
m.c.d.(D,d)=m.c.d.(d,r) 12656 |113
- 135 112
Asi se reducen os elementos dos que
226
calcular o m.c.d. -

Recorda esta igualdade
Om.cd. pedidoé 1 1 3 = x24+x+3
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Lembra
O mais importante

iy

Operacions con polinomios

Regra de Ruffini e Teorema (x+1)" /}\ Triangulo
do resto £ de Pascal
O resto da division por x-a é o valor 1'1(+1‘.|1 J_,-"i \1\
numeérico do dividendo en a /{ \L
{x+1)° 2 A
3 /{ 3 3
3501 |1-2 (41 Y
b i B {K+1}4 /'l/ 4 6 4 \
1 0 cociente
gt T. del resto
2 1 5=3.23-5.22+1 Raices dun polinomio
_2 4 £ £
e Raiz Raiz
= 2 -2
Regra de Ruffini
3 -5 . o
Divisor Divisor
2 6 2 4
3 1 2 5 resto -2 X+2
cociente
P(2)=0 P(-2)=0
REER womsios | CIREGD i || CIDEED Motitios CIDEED JP—

(a+b)?=aZ+2ab+b? (a-b)?=a?-2ab+b?

CUREER I 1 - 110

Matwmstioas B

Raiz dun polinomio

Raiz a Descomposicion

- factorial
Divisor x-a
P(a)=0
Os polinomios con
coeficientes en IR
As raices racionais  dun primos son os de grao

polinomio son da forma un e os de grado 2,

ax?+bx+c con b*-4ac<0
Divisores do coef. de grac menor

Divisores do coef. de grac maior

(a+b)’=
=a’+3aZb+3ab?+b?

.

(a+b)-(a-b)=a*-b?

LIDEED Motmsticons  CIMEGD Motsndicas B

Para calcular a
descomposicion
factorial dun polinomio
terase en conta as
seguintes
ferramientas:

Identidades notables

Regra de Ruffini Descomposicion factorial

Ecuacioén de 2° grao
Identidades notables
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10.

Auto-avaliacion

QIJ

. Acha os coeficientes de P(x)-Q(x)+ P(x)-R(x) sendo

P(x)=2x+1, Q(x)=5x%-5 e R(x)=x’+11x.

. Calcula o cociente e o resto da division de 6x°-5x2+4 entre

x2+3.

. Cales son os coeficientes de (x+4)3%?

. E certa a igualdade 4x*+10x+25=(2x+5)2?

. Calcula m para que o resto de a divisién de 8x*+mx+3 entre

X+2 sexa 3.

. Se P(X)=ax’+bx+5 e a-6%+b-6=4, cal é o resto da divisién de

P(x) entre x-67?

. Acha unha raiz enteira do polinomio x®+5x?+6x+8

. Acha unha raiz racional de 4x3+5x?+25x+6

. O polinomio 5x3+7x2-28x-12 ten por raices 2 e —3 Cal é a

outra raiz?

As raices dun polinomio de grao 3 son -5, 0 e 6. Calcula o
valor numérico do polinomio en 7 sabendo que o seu
coeficiente de maior grao é 3.
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Solucions dos exercicios para practicar

1. 1899 il al 44 (5 4b al
2. 98, 93 12 )X+4
3. —26x2-6x 3
4. —4x5+7x*-17x?-35x+15 b) 3x+6
5. Cociente=2x-17/2, (=2
resto=?x -22 c) 2;( J_r;
6. Cociente 3 -6 13 resto -30 13. a) 4x* (x+3)-(x+1)-(x-1)
T BT AT b) 3x5-(x+2)2 (x-1)
8. a) m=61/20, c) 12-(x+2/3)-(x-3/2)-(x-1/2)
b) Non pode divisible entre x-5 d) (x-1/2)-(8x?-16x+14)
2
il o e hae- S5 o2
c) x%-6x+9 14. a) (x°+36)-(x+6)-(x-6)
d) x®>+6x*+12x+8 b) (%+x+12)-(x-4)-(X+3)
10. a) (x+2)2-52=(x+2+5)-(x+2-5); €) (x+7)%(x-7)?
-7e3 15. 4-(x+1)-(x-1)-(x-4)

b) (x-5)2-4?=(x-5+4)-(x-5-4);1 e 9

Solucions
AUTO-AVALIACION

12 28 1 -5

Cociente 6x-5, resto —18x+19
1 12 48 64

No, (2x+5)?=4x?+20x+25
m=16

9 Non esquezas enviarlle as actividades ao titor »
—4

-1/4

© ® N Ok ONE

—2/5

=
o

252
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