Obxectivos
Nesta quincena aprenderas:

e A traballar con expresions
literais para a obtencién de
valores concretos en formulas e
ecuacions en diferentes
contextos.

® A regra de Ruffini.
e O teorema do resto.

® A recofiecer os polinomios con
coeficientes reais irredutibles.

e A factorizar polinomios con
raices enteiras.

Polinomios

Antes de empezar

1.Expresions alxébricas..................

De expresiéons a ecuacions
Valor numérico
Expresion en coeficientes

2.Division de polinomios.................

Division

Division con coeficientes
Regra de Ruffini
Teorema do resto

3.Descomposicion factorial ............
Factor comun x"
Polinomios de 2° grao
Regra de Ruffini reiterada
Identidades notables

Exercicios para practicar

Para saber mais

Resumo

Autoavaliacion
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Antes de empezar

Dividir x*+4x+ 3 entre x+ 1

x|

resto=0 1

1
X+3="

Para dividir x2+4x+3 entre
X+1 tomamos pezas:

unha de area x2

catro de area x

tres de area 1.

E formamos con elas o

cociente
W

rectangulo maior posible que
tefia de base x+1.

Na figura vemos que
) X2+A4Ax+3=(x+1)-(Xx+3).

}: - -
Base= x + 1 - divisor

Propémosche un repaso dalgunhas das cousas aprendidas nos cursos anteriores:

Expresions alxébricas

-3 - (x+y)

O dobre
O triplo
A metade do cadrado
Menos o dobre do cubo

| Menos o triplo dexey
Menosametade  de x menosy
A raiz de x pory
27 por cento do inverso

de x entre y

Produto de polinomios

P(x)= -5x°-4x-3

Q(x)= -9x+2
Multiplicase coeficiente a coeficiente
P(X)- -5 -4 -3
Q(x)—~ -5 2
-0 -8 -6
29 20 15

PX)Q(x)- 25 10 7 6

25%° +10%* +7x -6

Elementos dun polinomio

Po=2x"+ x*- 1

Os seus coeficientes

gh grd gy g2 gl gl

2 1 0 0 0 -1

O seu grac Cantos monomios 7
5 3

Valor numérico en 1

2

Ecuacions de segundo grao
Ecuacion de segundo grado

2¥-4%-16 =0
Paso 1: Identificara,bec

a=2:'b=-4 :¢=-16

Paso 2: Aplicar a formula

- - bbb - dac _
2a
e ¥= 4
d++16+128 _ 412
- 4 T4 X= -2
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1. Expresions alxébricas

Transformar enunciados en expresions

Son moitas as situacibns nas que se utilizan
na dereita preséntanse

expresions  alxébricas,
algunhas.

Cando a expresioén alxébrica é destes tipos:

3xy?; 2x'%; 3/4-x*.y°

s6 con produtos de nimeros e potencias de variables
de exporfiente natural, denominase monomio. A suma

de varios monomios é un

polinomio.

Escolle a expresion alxébrica
do dobre dun nimero mais 10

® 10x+2 @© 2(x+10)

2410 @ S-+10

g uoionjos

Escolle a expresion da 5 parte da
suma dun nimero mais 11

11 X
®?+)( @ ?1‘11

+ +
®22 11@1’11

9 ]

@ ugIonjos

Que expresidn nos define a diagonal dun
rectangulo de base ¥ e altura y7?

2 2 2 2
Aplica o teorema de Pitagoras, x +y = diagonal

fxz_l_yz

Esta expresion non & un polinomio.

QUE Monomio nos da a area dun rectangulo de
hazex e alturay?

Valor numérico

Se nunha expresioén alxébrica substituimos as letras
(variables) por niumeros, o que teremos sera unha
expresion numeérica. O resultado desta expresion é o
que chamamos valor numérico da expresion alxébrica
para eses valores das variables.

Observa os exemplos da escena da dereita.

E importante que tefias en conta a
prioridade das operacions

1. Potencias
2. Produtos e cocientes
3. Sumas e restas

Polinomios. Expresion en coeficientes

Os polinomios son expresidns alxébricas nas que as
partes literais non levan por expofientes numeros
negativos ou fracciéns, os coeficientes poden levar
raices e podese dividir por ndmeros, pero nos
polinomios non aparece un literal dividindo nin dentro
dunha raiz.

E moi conveniente que lembres a maneira de
expresar un polinomio polos seus coeficientes, tal e
como se explica na imaxe da dereita.

Non esquezas pofier un cero no coeficiente cando no
polinomio falta a potencia dun grao, asi en

2x3+x+5 escribimos 2 0 1 5.

A golpe de vista e sen pasos intermedios debes saber
ver a expresion en coeficientes dun polinomio.
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Yy
X
Xy éaarea
MonomlodedUasvarlablesedegrauz.
2.6 x° 4+2 %’
-5
Valor eng Valor en T
2-6-3 =582
4+2( 7 )
2-627 4422
50
2-162 4+E
246
-160 49

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= 22041

A+ 4x%-3x +2

x> + 4Ax - 3x " + 2"

4 4

4 3
22X -x T+ 4x

2

2% - 1xP + 0x’+ 4x '+ 0x

2

4 0

edod



1.

Area do
rectangulo

O triplo dun nimero
menos cinco

Soluciéns
Xy
Polinomio de grao 2 e

EXERCICIOS resoltos

Volume, aresta = x

A suma dos cadrados de
dous nimeros

X3

ddas variables

3x-5

Polinomio de grao 1 X2+y
unha variable

Monomio de grao 3

Acha as expresions alxébricas asociadas a cada imaxe

Lonxitude do segmento
castafio

X
¥ y

A diagonal dun cadrado
de lado x

X-2y
Polinomio de graol

Que polinomio expresa a
media aritmética de
dous nimeros X, y

A diagonal dun
rectangulo de base x e
altura 'y

0,5x+0,5y
Polinomio de graol

2. Escolle a expresién alxébrica en cada caso

Duas variables

V2 - x

Duas variables

X2 +y?

1 O triplo dun
ndmero mais seis

@
©

e -

Bx+3
3 x+6
3(x+6)

+6

2 A quinta parte
dun n® mais 10.

3 Un cuarto da
suma dun n® mais

4 A semisuma de
dous numeros.

®
©
@

o i

I x
N+ N

5 A metade do produto

®
C R

2 2

© XY
x= F

® 2

6 A raiz cadrada da
suma de 2
cadrados.

®
©
@

Xy

x4y

Xy
e

X
®@ ¢ +10
x4+ 10
5
© 10x+5
@ 5x%x+10
7 O 40% dun
ndmero.
@ 04 x
S0,
100 x
© 40
T
(D) 100 x
40

7.

X+ 7
=
%+7

14 + 7
o
® Lax
8 O cadrado da
suma de 2
ndameros.

@ @+’
e
@) X+y?

® (12+¥)°

9 O cadrado da
semisuma de 2

nameros.

® X3
© {x;xllz
® (>c+22)2

10 A media aritmética
de tres nuUmeros

@ 0.5%+0.5y+0.52

(45 vz}

X+y+z
© 3

Xty+z
® 2

Soluciéns: 1 B; 2 A; 3A;4B;5A;6D; 7A; 8A; 9C; 10 C.

edoaod
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EXERCICIOS resoltos

3. Acha os valores numéricos indicados en cada caso.

[2-7 x%en (2] [3+5 XSen% B/ -3- % % Bl %MEHZ{: -32 i—i”en;Zj
2-7(2)° 3+5(2)° 3./9-3-9° @, j—j+1
2-7--32 3+5-28—7 3-3-3-729 _:2 : 41+ 1
2+224 3+40 9-2187 A 144

226 < -2178 AL 5

4.  Valor numérico en -3
2 x?+ 5. % +6 Substiie x por (-3)
2. (-37?2+5.(-3) +6 Realiza a potencia de (-3)
2-9+5 (-3) +6 Efectiaos produtos
18+ -15) +6 Opera
9 Este é o valor do polinomio para x=-3

5. Valor numérico en 0.1
. w2 + 7.y + 7 Substitie x por 0.1
3-01%2+ 7 01 +2 Efectiaas potencias
3-001+ 701 +2 Realiza os produtos
003+ 07 + 2 Escribe o resultado

273
6.

3 4 3 2
X"+ 4x -2 I s
Cal e o grao do polinomio? Cal é o grao do polinomio? -
Escribe os coeficientes nos recuadros. Escribe os coeficientes nos recuadros.
Solucion: grao 3. Solucién: grao 4.

Coeficientes: 1 0 4 -2 Coeficientes: 1 -2 -1 -2 O
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| Dividimos

6. T 10x + 5

IPaxn-2
- - 2X - " -
|_Multiplicamos e cambiamos de signo |

B’ 7% 10x + 5 32 ex-2
6 - %+ 4x 2x
| Sumamos.
x> - Tx2-10x +5 32 +x -2
6 -+ 4x 2%
9x%_6x +5
| Dividimos
B I 10x +5 a2y -2
63 - 22 + dx 2% -3
2. 6x +5

[ Multiplicamos e cambiamos de signo

6 - - 10x +5 3 +x-2
B - 2% + 4x 2x-3
O%-6x +5
9’ +3x-6
|_”Su'mamo's.
Bx” - - 10% + 5 3 +x -2
B 2? A 2% -3
B2 leiin cociente
9’ +3x-6
-3x -1 resto

B 1 5+ 1

3x+2

6 - 4x? 2 - o - 1
192 By + 1 cociente
127 + 8x

3+
3x +2
3
resto

A2+ 2x + 4 AP e+ 2

1262 - 3% - 6 3
D cociente
resto

2% dx -4 |2

27 x A -2
B A4 cociente
Bx?

-4
4x
-4
resto

2. Division de polinomios

Divisién

Para realizar a division dividense os monomios de
maior grao, multiplicase, cambiase de signo, e
sUimase. Este proceso repitese ata obter un resto de
grao menor que o do divisor.

A division de polinomios debe cumprir estas duas
condiciéns:

Dividendo=divisor-cociente+resto
gr(resto)<gr(divisor)

O grao do cociente é a diferenza dos graos do
Dividendo e do divisor. Cando o resto é cero, dise que
o dividendo é divisible entre o divisor.

Division por coeficientes

A continuacién vese unha divisibn de polinomios coa
expresion en coeficientes, algunhas veces pode ser
conveniente este método ou simplemente sera
cuestion de preferencias escoller un método ou outro.

P)= 25X°-2X"+4x+2 Q)= X +4x+3

P(x) Dividendo Q(x) divisor
2 -2 4 2 1 4 3
2 B B 2 10
-0 -2 2 cociente
(0 40 30 2x%-10
38 32

resto 38 x+32

P(x)= 28X’ +5%-6 Q=4 x"+5
P(x) Dividendo ‘ Q(x) divisor
28 0 5 -6 4 0 5
25 0 35 7 0
0 30 -6 cociente
0 0 0 71X
resto| _ap -g
P(X)=5x"-6x+7 Q(\=6x+6
P(x) Dividendo Q(x) divisor
5 6 7 6 6
5 11
-5 =5 —
6 -6
11 7 cociente
11 11

edoaod
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Regra de Ruffini

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

No exemplo da dereita dividese 3x3>-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 € un
ndmero racional ou real, no seguinte exemplo tdmase
a=-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

Ao dividir un polinomio P(x) por (x-a) o resto é
sempre de grao cero e obtense un cociente C(x) que
verifica:

P(xX)=(x-a)-C(x)+resto

Si substituimos agora o x por a,
P(a) = (a-a)- C(a) + resto
Na igualdade anterior (a-a)=0, por tanto,
valor numérico de P en a = resto

Este resultado cofiécese como teorema do resto

Asi o valor numérico P(x) en a sera cero cando P(x)
sexa divisible por (x-a), é dicir, o resto de P(x) entre
Xx-a é cero, neste caso dicimos que a € raiz do
polinomio P(x).

Lembra

A\

a é raiz de P(xX)& P(x)=(x-a)-C(x) & P(a)=0

O teorema pddese aplicar para calcular alguns valores
numéricos.

P{x) = x4+ 15x%+ 12x +4

Achar P{-14 ) =(-14)° + 15-(-14)* + 12-(-14) + 1

1 19 12 4

[ 32

Tamén se utiliza 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.

14
1 1 =
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Observa a divisibn e como se realiza a
Regra de Ruffini paso a paso

i <la ()l =2
4=l (7 3 1 I
1 0 cociente
-1 2
2 1
-2 4
5 resto
Regra de
3 -5 0 1 Ruffini
2 v
=

Multiplicanse

3 5 9 1
2 6

3 1
Sumanse
3 =5 0 I

T~ 6 2
\3Q

Multiplicanse

3 =3 (O 1
2 Bl 2

3 1 2

Sdmanse

Vélvese multiplicar e sumar obtendo

SRS T

2 6 2 4
3 1 2 5 resto
cociente

|.kq.l’t':'v.,ra 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 elo 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 y el valor
numeérico en x=2.

De paso foron saindo os coeficientes
do cociente cada vez que se pulsaba

edod




EXERCICIOS resoltos

7. Acha o cociente e o resto da divisién de P(x) entre Q(x) en cada caso
a) P(x)=3x?-11x-13  Q(X)=x?-3x-4  b) P(x)=-9x3-15x°+8x+16 Q(x)=3x+4

Sol. Cociente =3 Resto = -2x-1 Sol. Cociente= -3x?-x+4 Resto=0

8. Aplica a regra de Ruffini para dividir P(x)=x3+5x?-2x+1, Q(x)=2x*-5y
R(x)=x>-4x+3x? entre x-3

1 5 -2 1 2 0 0 O -5 1 3 -4 0
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

9. Aplica a regra de Ruffini para dividir P(x)=x+3x-2x+1, Q(x)=x*-2 e
R(x)=x3-4x*-x entre x+1

1 3 -2 1 1 0 0 O -2 1 -4 -1 O
-1) 1 -2 4 -1) 11 -1 1 -1) 15 -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

10. Se o valor numérico dun polinomio en 2 é igual a 3 e o cociente da suUa division
entre x-2 é x. Sabes de que polinomio se trata?

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

11. Acha m para que mx*+2x-3 sexa divisible entre x+1
O polinomio sera divisible entre x+1 se o seu valor en -1 é 0, logo ten que ser

m-2-3=0, é dicir, m=5

12. Aplica o Teorema do resto e a regra de Ruffini para achar o valor numérico de
P(X)=x>-15x*+24x-3 en x=13

Aplicando a regra de Ruffini por x-13 da de resto —29, que é o valor numérico
pedido.

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

Polo teorema do resto basta resolver a ecuacién 2°+m-22-2m-2+5=0, o que d&
unha igualdade imposible 13=0, polo tanto non hai ningdn valor de m para o que o
polinomio sexa divisible por x-2

ed d]d MATEMATICAS Orientadas as Ensinanzas Aplicadas 4° ESO
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3. Descomposicion factorial

Sacar factor comun unha potencia de x

Ao descompor un polinomio en factores o primeiro
que teremos que observar é se se pode sacar factor
comun de todos os sumandos algunha potencia de x.

Isto seréa posible s6 cando o coeficiente de grao cero
do polinomio sexa nulo.

Na parte inferior podes practicar esta extraccion.

Tamén € interesante que busques, se é posible o
m.c.d. dos coeficientes e o saques como factor, asi
en:

6X°+15x>
pédese sacar factor coman 3x2,
6x°+15x?=3x%(2x3+5)

Polinomios de 2° grao

Lembra a férmula para resolver a ecuacion de 2°
grao ax® + bx + ¢=0:

—b + b7 — 4ac
2a

A b?-4ac chamaselle discriminante da ecuacién e
adéitase designar por A.

¥ =

Isto determina a descomposicion factorial dos
polinomios de 2° grao:

As soluciéns de 2x*-8x+6 =0 son 1 e 3, logo
2x%-8x+6 = 2-(x-1)-(x-3), discriminante positivo.

As soluciéns de 3x*-6x+3 =0 son 1 e 1, logo
3x°—6x+3=3:(x-1)?, A =0.

As soluciéns de 2x*+6 = 0 no son reais,
b?-4ac é negativo, 2x*+6 no descompén.

-2%%+ 20x% - 48 =0
Paso 1; Identificara,b e ¢
a=-2 [b=20 c=-48
Paso 2: Aplicar aformula A=b*-4ac
O=({20)*-4-(-2)-(-48)=16
Paso 3: Estudar o nimero de solucidns

£i= 0 Hai ddas soluciéns distintas
podes comprobarque son 6 & 4

Descomposicion

2+ 20x-48 = -2-[x-6] - (x-4)

x? estd en todos
0s sumandos.

2x%+x8-3x"=
= x*( 2x5+ x2-3)

Sacouse factor comdn unha
potencia de x.

3+ 4w+ 243 =0
Paso 1: Identificarabec
a=3 ;bh=54 ;=243
Paso 2: Aplicaraformula p=p2-4ac
M=i5412-4-(3) (243 )=10
Paso 3: Estudar o nimero de solucidns

=0 Hai dias solucidns iguais
podes comprobar que & -9

Descomposicién

37 + 54 + 243 =

(x+9)%

-3+ dx-8 =0
Paso 1: Identificarabec
a=-3,b=4 ;c=-8
Paso 2: Aplicar a formula A=b®-4ac
D=141%-4-(-31-(-81=-80
Paso 3: Estudar o nimero de solucidns

fi=0 Mon hai solucién

Descomposicion

2 ’
-3 + 4k - 8 non descompon

Raiz Raiz
2 -2
Divisor Divisor
N X+2
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Regra de Ruffini reiterada

Si x-a é un divisor do polinomio P(x), dise que a &

raiz de P(x), polo teorema do resto sabemos que isto

equivale a dicir que P(a)=0.

PO)=PnX"+PnaX" +...+p1x+py € araiz de P(x),
pra’+pp1a” i+ +p1a+pe=0,

e despexando pg

Po=-pna"-pp1a"*-...-p1a
Polo tanto, se os coeficientes de P(x) son niameros
enteiros e a tamén, po € multiplo de a.

Q}As raices enteiras non nulas dun polinomio con

coeficientes

enteiros,

son divisores do

coeficiente de menor grao do polinomio.

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

Identidades 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 1°

+dobre do 12 polo 2°
+cadrado do 2°

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

Suma por diferenza é
igual a diferenza de
cadrados.

(a+b)(a-b)

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 1°

+dobre do 12 polo 2°
+cadrado do 2°

Demostracion

a b

X a -b

-ab -b?
a’ ab

a‘ -b?

Descomposiciéon factorial de
x*-15x?+10x+24

As posibles raices racionais deste
polinomio son os divisores de 24
1 2 3 4 6 =8

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]

x*-15x°+10x+24=
(X+1)-(x-2)-(x-3)-(x+4)

jath

edoaod
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14.

15.

16.

17.

EXERCICIOS resoltos

Saca factor comudn unha potencia de x en cada un dos seguintes polinomios:
P(x)=2x+3x Q(X)= x*+2x°-3x° R(X)=2x°+6x°+8x3

Solucién: P(xX)=x-(2x*+3)  Q(xX)=x*(2x*-3x+1) RX)=2x>-(x*+3x>+4),
neste ultimo caso puidose sacar factor comudn tamén un ndmero.

Acha a descomposicién factorial de x3-7x*+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

1 6 O

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

Factoriza 2x?-8x+6; -x?+3x+4; x*+2x+3; X°+6x+9.
2x2-8x+6=2-(x-1)-(x-3) pois 2x>-8x+6=0 ten por soluciéns x=1; x=3.
-X?+3x+4=-(x+1)-(x-4) pois -x*+3x+4=0 ten por soluciéns x=-1; x=4.
x*+2x+3 no descompén pois o seu discriminante é <0

X?+6x+9=(x+3)? pois o0 seu discriminante é 0, logo ten unha raiz dobre: x=-3.

Acha a descomposicién factorial de x’-x°-4x*

x'-x8-4x*=x*.(x*-x?-4). Sacouse factor comun x*.
As posibles raices enteiras de x*>-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 1 1 2 O
1 non é raiz de P -1 non éraizdeP 2 éraizdeP

1 1 2 = x%+x+2 A ecuacion x>+x+2=0 non ten soluciéns reais,
polo tanto é primo

X -x8-Ax*=x*(x-2)- (P+x+2)

12
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EXERCICIOS resoltos

18. Acha a descomposicion factorial de x*-4

Buscamos as raices racionais de x*-4. As posibles raices son os cocientes dos
divisores de -4 (coeficiente de menor grao) entre os divisores de 1 (coeficiente
de maior grao),

divisores de — 4 ] 2 +4

E facil ver coaregra de | ge se recofiece x*-4 como unha diferenza de cadrados,

Ruffini que ningtin dos | (x?)2_22 resultara facil a descomposicién factorial:
posibles valores son X4-4=(x2+2)-(x2-2)

raices de x*-4.
O polinomio non ten
raices enteiras.

O primeiro factor é primo, pero o segundo volve ser
unha diferenza de cadrados x*-2=(x + x/§) (X = \/5)

XA—4=(x?+2)- (X +~/2) - (x —~/2)

19. Acha a descomposicion factorial de x*+x3-x*-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
i -1 -1 -2 -2 i1 -1 -1 -2 -2
1) i 0 -1 -3 -1) -1 2 -1 3
1 0 -1 -3 -5distintode O, 1 -2 1 -3 1distinto 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 i1 -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 descomposicién factorial deste polinomio.

edad MATEMATICAS Orientadas as Ensinanzas Aplicadas 4° ESO B 13
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W Para practicar

.Acha a expresion alxébrica dun

nimero de tres cifras se a cifra das
unidades é 4 veces a cifra das
decenas.

.Cal é o grao de 2x°>-x*+3x?? O seu

coeficiente de grao 3? e o de grao 2?
Calcula o seu valor numérico en x=2.

. Acha P(x)-3-Q(x) sendo P(x)=4x*+4x

e Q(X)=6x>+2x.

. Multiplica os polinomios

P(X)=-3x3+4x%-x-2 e Q(X)=-x’+7.

. Acha o cociente e o resto da division

de x®+2x%2+5x-7 entre —x?+x-1.

. Fai a division de x3+4x?+2x-3 entre

X-2 coa regra de Ruffini.

. Aplica o teorema do resto para

calcular o resto da divisién de
2x3-2x%2+x-7 entre x-5.

.a) Acha m para que x*+mx*-2mx+6

sexa divisible por x+2

b) Acha m para que x*+mx?-8mx+4
sexa divisible por x-1.

. Efectlia as potencias

a) (3x+2)?
b) (2x-4)2
c) (x-5)2

MATEMATICAS Orientadas as Ensinanzas Aplicadas 4° ESO

10. Descompor, aplicando as identidades

notables, os polinomios:
a) x*-72x*+362
b) x*-16

11. Descompor os seguintes polinomios,

se é posible, aplicando a ecuacién de
segundo grao.

a) 3x3-10x+3

b) x*-4x+5

12. Simplifica as seguintes fraccidons

alxébricas

x? +8x +16

a)
33X +12

3x? -12

by >X ~1e
) X —4x + 4

4x* +4Ax +1

c
) 12x* -3

13. Saca factor comun en 12x*?+24x°

14. Acha a descomposiciéon en factores

primos dos seguintes polinomios

a) 3x%-39x’+162x°-216x°

b) 3x°+12x5+15x’+6x°

15. Un polinomio de grao 3 ten por raices

-5, 7 e 1. Acha a stia descomposicion
factorial sabendo que o seu valor en
2 é128.

16. Como realizas mentalmente o calculo

de 2322227

edod



Para saber mais S

™\

O sistema binario

1-2740-2°+0.2°+1-2°+1-2°+0.2° +1-2' +1.2°

i EE R
11 11

1

“-0s ordenadores, non usano | . v Valor numérico en 2 dun polinomio
sistema del:lmal

12 13
HE B
20 21
H R

s cictama da 24 25 26 27 28 29
Ao fin e ao cabo un sistema mais de & Gt Ran ' Algiins xogos de maxia baséanse neste
accesible para as maquinas sistema

Pide a un compafieiro que memorice unha figura do dltimo cadro pero que non diga cal. Ti por telepatia
adivifiarala. Preguntalle se a figura escollida esta en cada unha das seguintes tarxetas

SI=1 NON =0 NON =0 SI=1 NON =0
Con cada resposta afirmativa escribe 1, coa negativa un 0, para o resultado 10010, a figura é a 1-2*+1.2=18, o
circulo verde. S6 hai que calcular o valor en 2 do polinomio cuxos coeficientes se obtefien con 1 ou 0O, con Si ou
Non.

Os polinomios noutras ciencias

Se investigas na web, é probable que atopes 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 en 6ptica para corrixir defectos visuais.

f ...As matematicas, cos polinomios de
- 0 Zernike, ofrécennos un método para

n descompor superficies complexas nas sldas
compofientes mais simples. Asi, con este

a“ 1 procedemento matematico podemos
xerarquizar e definir todas as

aberracions visuais. Un esquema que

Hg.‘ estd presente con moita frecuencia nas

consultas de cirurxia refractiva é o das
diferentes aberracions agrupadas e
Extracto de la paxina

Xerarquizadas:
-5 -4 -3 - _1 0 1 2 3 4 5 http://ocularis.es/blog/?p=29
+—— f=meridional frequency —*

=u

N

w
«——— JapJo [eiped

O da xerarquia é fundamental, porque
segundo cal sexa o grupo da aberracion,
terd mais ou menos importancia, sera mais
ou menos féacil de corrixir, etc. Por
exemplo, o numero 4 corresponde & miopia
(e o seu inverso, & hipermetropia), e 0 3 e
5 corresponden ao astigmatismo...

S

o
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Expresion en coeficientes

Ax®-x*+3

Lembra
O mais importante

Divisién de Polinomios

12%* + 1067 + 15%% + 9% + B

47+ 2% + 3

4 3 2 2
-4 -1 0 3 2T - BT - 9 T+
A+ B2+ Oy + 6 cociente
3| 2
Regra de Ruffini. Teorema do resto b - 30
s 3
(0] re§to da dIVISIOI"I' por o A + B + B
x-a é o valor numérico do dividendo en a
2
AxT - 2x -3
S =5 @ 1 =g
\ 5« 5 dx + 3
_ o
2 B ; resto
1 0 cociente
-1 2 T. do resto
T 3 5 Raices dun polinomio
5=3.2-5:2°+1 = =
=2 Raiz Raiz
5 resto - £
DOO® P(2)=0 [P(-2)=0
3 . g i Regra de Ruffini Divisor Divisor
E X-2 X+2
2 6 2 4
3 1 2 & resto
cociente
2l il (a+b)’=a +2ab+b’ 2 2 Descomposicion
(a-b) =a -2ab+b (a+b)-(a-b)=a -b s
factorial
Os  polinomios  con
coeficientes en IR
primos son os de grao
un e os de graoc 2,
ax’ +hx+c con b*-4ac<0
, ’ . P(x)=x*+5x3+x2-21x-18
] Aoy
Raiz dun P0|II'IOI'I"IIO Para calcular 2 Probando a regra de Ruffini (con P(X)=X+5x7+x*-21x-18
Raiz a descomposicién factorial dun divisores de 18), atopamos que -1 p(y)=(x+1)(x-2)(x2+6x+9)
Fr polinamio terase en conta as e 2 son raices deste polinomio
Divisor x-a seguintes ferramentas: O polinomio de segundo gra
P(z)=0 o E X x2+6x+9 pédese descompo
( ) Regra de Ruffini i L 2 L resolvendo a ecuacion x2+6x+9=0
. T -1) -1 -4 3 18 que dd unha solucién dobre, -3, ol
. cuacion de £7 grao se pode recofiecer a identidad
As  raices racionais  dun 1 4 -3 18 0 i
polinomic son da forma Identidades notables Ditaie XEH b 9=<(x £2)°
A & B A P(x)=(x+1):(x-2):(x+3)?
Divisores do coef. de grac menor Fai clic para ver un exemplo 1 6 9 0 —s s mei— mme— e o
Divisores do ooef. de grac maior . P(x):(x+l)-(x-Z)-(x2+6x+9) ]

16 m MATEMATICAS Orientadas as Ensinanzas Aplicadas 4° ESO
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Autoavaliacion »

Acha o0s coeficientes de P(X)-Q(X)+P(xX)-R(x) sendo
P(X)=3x+2, Q(x)=2x%-5 e R(X)=x2+8x.

Escribe os coeficientes do cociente e do resto na divisiéon de
2x3-5x%+5 entre x2+5.

Calcula o valor numérico de —3x°-5x°+3 en x=-1

E certa a igualdade 2x2+20x+25=(2x+5)2?

Calcula m para que o resto da divisién de 4x?>+mx+1 entre
X+5 sexa 2.

Se P(x)=ax?*+bx+5 e a-6%+b-6=3, cal é o resto da divisién
de P(x) entre x-6?

Acha unha raiz enteira do polinomio x*+5x?+8x+16

Acha a descomposicién factorial de —4x?+12x+112.

O polinomio 5x3+9x2-26x-24 ten por raices 2 e —3. Cal é a
outra raiz?

As raices dun polinomio de grao 3 son —6, O e 4. Calcula o
valor numérico do polinomio en 2 sabendo que o seu
coeficiente de maior grao é 3.

MATEMATICAS Orientadas s Ensinanzas Aplicadas 42 Esom 17



1.

2.

. Cociente

Soluciéns dos exercicios para practicar

100x+14y

grado 5; c. gr 3>-1; c. gr 2>3;

v.n. en 2->68
. —14x2-2x

. 3x%-4x*-20x3+30x%-7x-14

-x-3 Resto 7x-10

. Cociente x2+6x+14 Resto 25
. -33
. a) 1/4 b) 5/7

. a) (3x+2)?=9x2+12x+4

b) (2x-4)2=4x2-16x+16

c) (x-5)2=x2-10x+25

10. a) (x+6)2 (x-6)2

11.

12.

13.

14.

15.

16.

b) (x+4)(x-2)(x2+4)
a) 3(x-1/3)(x-3)

b) Non descompén
a) (x+4)/3

b) 3(x+2)/(x-2)

c) (2x+1)/(3-(2x-1))
12x0.(x2+2)

a) 3x°(x-3)(x-4)(x-6)
b) 3x®(x+2)(x+1)2
2(x+5)(x-7) (x-1)

232-222=(23+22)-(23-22)=45

Solucions
AUTOAVALIACION
1.9 30 1 -10

2. Cociente 2x-5, resto —10x+30
3.1

4. Non, (2x+5)?=4x?+20x+25
S
6
7
8
9

m=19,8

. 8

. =4

. —4(x+4)-(xX-7)
. —0,8

10.

-96
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