Guia de actividades

Profesor Fernando Viso



GUIA DE TRABAJO
Materia: Matematicas Guia #58.
Tema: Division de polinomios por el método de Ruffini.
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.

Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

Marco Teorico:

D = Dividendo.
d = Divisor.
0 = Cociente.

R = Residuo.

PREGUNTAS:

Division de polinomios por dvisores de la forma (X —da ) :

l.- (3)63 —-2x’ —11x+7)+(x—2)=

3 -2 -11 7
2 6 8 -6
3 4 -3 1

El resultado es:



Q=3x"+4x-3;R=1

2.- (5x4 —43x° +4x+4)+(x+3) =

-3

5 0 -43 4
-15 45 -6

4
6
5 -15 2 -2| 10|

Resultado: Q = 5x3 - 15x2 +2x+ Z;R =10

3.- (x4 -5x° —2x+8)+(x—5)=

Y

1 -5 0 -2 8
5 0 0 10

1 0 0 -2| -2|

3 .
Resultado: Q =X - 2,R =-2

4.- (x5 +1)+(x+1)=

-1

1 0 0 0 0 1
-1 1 -1 1 -1

1 -1 1 -1 1| 0|

4 3 2 ,
Resultado: Q=x —X +X _X+1,R=0

5.- (3x4 +7x° +8x? +14x+7)+(x+%) =

3

-1 -2

-2 -4
3 6 6 12 | 3]

} 3 7 8 14 7

Resultado: Q = 3)(73 + 6x2 + 6x + 12;R = 3.

6.- (6x* +5x° ~9x* ~13x +10)+(x~-2) =

2

3

6 5 -9 -13 10
4 6 -2 -10

6 9 -3 -15| O|



Resultado: Q= 6x’ +9x* -3x-15;R=0.
7.- (4x4 -x +2x° —2x+1)+(x—l)
2

1 4 -1 2 -2 1
5 2 (1/2) (5/4) (-3/8)
4 1 (5/2) (-3/4) | (5/8)
3 5
3 2 .
Resultado: O =4X" +Xx +EX_Z,R=§
8.- (x4 +2x +x° +2x+1)+(x+l) =
2
1 ‘
_5 1 2 1 2 1
(-1/2) (-3/4) (-1/8) (-15/16)
1 (3/2) (1/4) (15/8) (1/16)
3 1 15 1
3 2 .
Resultado: O =X +5x +Zx+§>R=E
9.- (x5 -5 +11x+5\/§)+(x—\/§) =
E 0 5 0 11 52
2 2 2 32 6 52

1 2 3 32 s 1072

Resultado: Q = X4 + \/§X3 - 3)62 - 3\/§x +5;R= 10\/5

10.- (x4 -x’ —1)+(x+§) -

1 0 1 0 1
V3 N 2\5 2
3 3 3 9 9
NG} 2 2\5 11
1 33 9 | 9




B, 2 B 11

Resultado: Q=x'-~—x’-Zx+2—;R=-—
3 3 9 9

11.- (3x5—53x3+2\/§x2—7x+\/5)+(x+3\/§)=

32

3 0 .53 N 2
92 54 32 6 32
3 92 ~2 42

Resultado: Q =3x* - 9\/§x3 +x° - \/Ex -1I;R = 4\/5

12.- (x5 —2ax* +a*x® = 2x° —2ax+1)+(x—a)

1 -2a a -2 -2a 1
a a —a’ 0 -2a -44*
1 -a 0 -2 -4a 1-44*

Resultado: Q=x"—ax’ -2x-4a;R =1-4a’

13.- [2x3 +(3m—2a)x2 +(m2 —l)x+am2 —a2m+a] +(x—a+m)

Darse cuenta que: x—a+m = x—(a —m). Luego:

Resultado: O = 2X° +mx + (am - 1);R =m

14.- (224 —iz +z° +3Z—2i)+(z—i)=

2 - 1 3 -2

2 i 0 3 I

2i -1 0 3i



3, .2 . .
Resultado: Q =2z +iz" + 3,R =1
15 (3x° - 7x* +7x° -8) +(x* -2) =
Hacer x° = y; entonces, la expresion se transforma en:

(3y3 -7y +7y—8)+(y—2)=
‘3 7 7 -
6 -2 10

3 -1 5 2

2

Resultado: O =3y"-3y+5=3x"-3x"+5R=2

15 10 5 5
16.- (x +6x —Xx —25)+(x +5)=
Hacer x° = y; entonces:

(y3+6y2—y—25)+(y+5)=

1 6 -1 -25
-5 -5 -5 30
1 1 -6 5

Resultado: Q = y2 +y—6=>x1° +X° -6;R=5
17.- (2)616 +6x7 +x° +4)+(x4 +3) =

Hacer x*=y; entonces:

(2y4+6y3+y+4)+(y+3)=
‘2 6 0 1 4
3 6 0 0 3
2 0 0 1 1

Resultado: Q = 2)/3 +1= 2x12 + 1;R =1

5. (637 =7x" +3)+(x7 —%) -



Hacer x’ = y; entonces:

(6y3—7y2+3)+(y_1)=

2
6 -7 0 3
1
2 3 -2 -1
6 -4 -2 2

Resultado: O =6)” =4y -2=>6x"" —4x" -2, R =2
19 (3x12 ~10x° +7x° + 6) +(x3 + 2) =
Hacer x’ = y; entonces:

(35* =10y +7y+6)+(y+2) =

3 0 -10 7 6
-6 12 -4 -6

3 -6 2 3 0
Resultado: O =3)" —6)" +2y+3=3x" -6x"+2x  +3;R=0

-2

20.- (axlg —3ax? + ax® +5)+(x6 —2) -

Hacer x° = y; entonces:

(ay3 -3ay’ +ay+5)+(y—2)=

a -3a a 5
2 2a -2a -2a
a -a -a 5-2a

2 12 6
Resultado: @ =@y  —ay+a=ax " —ax +a,R=5-2a

21.- (3x6 —2ax* +5a°x° —6a3)+(x2 —a) -

2 .
Hacer X = )/, entonces:



(3y3 —2ay” +5a2y—6a3)+(y—a)=

3 -2a 5a° -6a’

2 3
a 3a a 6a

3 a 6a’ 0

Resultado: O =3y +ay+6a’ =3x" +ax’ +6a°;R =0

22- (22°+32°+3i2° ~i)+(Z° +i) =
Hacer Z° = y; entonces:

(2y3 +3y° +3iy—i)+(y+i)=
‘2 3 3i —i

=2i -2-3i 2i

2 3-2i -2 ]

Resultado: Q=2)"+(3-2i)y-2=22°+(3-2i)Z°-2;R=i

—i

2. [22%+(1-i) 2" =(22-150) 2° +13] + (2" -3 +i) =

Darse cuenta que: Z° -3+i=2"- (3 —z'). Hacer ahora Z* = y; entonces:

[2)/3 +(1-1)y° —(22—15i)y+13]+[y—(3—i)] _

2 (1-i) 20415 13
6-2i 18-16i 13+
2 7-3i  -4-i |

Resultado: Q=2y2 +(7—3i)y—4—i=>2216+(7_3l~)ZS _4-iR=i
24- (Z°+4)+(2°-1-i)=

2 .
Hacer Z~ = V5 entonces:



1 0 0 0 4
(1+1) (1+i) o 242 4
1 (1+i) o 2+2i |0

Q=3 +(1+i)y* +2iy-2+2i=
=7 +(1+i)Z* +2iZ* -2+ 2i;R =0

Resultado:

Division de polinomios por divisores de la forma (ax + b) :

Nota importante: Darse cuenta que al dividir dividendo y divisor por un ntimero, el
cociente no se altera; pero, el residuo si queda afectado por la operacion realizada; asi, por
ejemplo, al dividir dididendo y divisor por 3, al realiuzar la division sintética lo que en

) ) , R
realidad se obtiene € como residuo es ?

Obtener Q y R por el método de Ruffini:
Lo (4% +10x" =3x +1)+(2x-1) =

Dividir D y d por 2:

2.)(f3+5)€2—§)€+l = x_l —
2 2 2

3 1

2 5 2

! 3

2 1 3 4

3 3

2 6 2 4
3 R 5 5
CO0=2X"+6x+—:—="=R="

Resultado: Q D) 4

2. (9x4 +6x° +x° —3x+1)+(3x+1)=



Dividir D yd por 3:

3)(?4+2)C3'|'l)(,'2—)(:+l = x+l =
3 3

3

! !
3 2 3 -1 3
1
3 -1 3 0 3
2
3 1 0 -1 3

R 2

3’ +x* -, —===R=2,
0= 3 3

Resultado:

(6x -X —x+3) <3x 2)

Dividir D y d por 3:

2x3—lx2—lx+l + x—g =
3 3 3

2 3 3 1
2 2
3 3 3 9
1 11
2 1 3 9
1 R 11 11
Resultado: ¥ = 2x% +x +§ 5 5 =R = ?

4- (x —2x" —x— 2) (2x 5)

Dividir D y d por 2:



1 1L
2 -1 2 -1
2 50055
2 4 8 16
[ i
2 4 8 16
1, 1 1R 11
Resultado: 2 4 8 2 16
5. (5x4—3x3—%x—15)+(5x+2)=
Dividir D yd por 5:
3 21 2
I x|+ x+ 2=
25
_3 21
1 5 0 25 -3
2 R
5 5 5 25 5
2 3
1 -1 5 -1 5
2 R 13
Resultado: Q=x3—x2+§x—l;—=—?:R=_13

6. (2x4 —ax’ —8x° +2ax+2a2)+(2x—a)=

Dividir D y d por 2:

x4—£x3—4x2+ax+a2 + x—z =
2 2



a a a
2 2 0 —2a 2
aZ
1 0 —4 -a 3
R a2
2
Resultado: —4x-a,—=—=R=a

2 2
_(3x3—4ix2—x+6) 3x—z

Dividir D y d por 3:

xs—ﬂx2—1x+2 = x—i =
3 3 3

4i 1
1 33 2
i I 1
3 3 3 0
1 -1 0 2

. R
Resultado: O = x° - lx;? =2=R=6.

g lx3+1x2+x—7 + lx+1 =
“\9 3 3

Se multiplican D y d por 3:

(%)f +7x° +3x—21)+(x+3)=

w |
\l
w

=21




W | —
(0]

-15 24

Resultado: O = %xz +6x-15;3R=24= R =8.

Se multiplican D y d por 2:

(3x3 —%xz —2x)+(x—2)=

9
3 ) ) 0
2 6 3 2
3
3 2 1 2

Resultado: Q=3X2 +%x+1;2R =2=R=1.

10.- (lx4 - bx’ +2x2 —3bx+3ab2)+(lx—b) =
a a a

Se multiplican D y d por a:

(x4 —abx’ +2x* - 3abx +3a’b* )+(x —ab) =

—-ab 2 —3ab 3a’b?
ab 0 2ab —a’b?

1 0 2 —ab 2a*b*

Resultado: O = X° +2x—ab;aR =2a’h* = R = 2ab’.

11.- (423+2iZZ—iZ—%+2i)+(ZZ—1)=

1

ab

Se dividen D y d por 2:



1
0z vizt otz 2z 1) 2
4 2
i 3
- ——+i
2 i 2
1 1+i 1
2 1 2 4
1 1
= ——+i
2 I+i 2 2

_ 1
Resultado: Q =27* +(1+Z)Z+5;

12- [22° +(6-31) Z +3~i]+(2Z ~1-3i) =
Hacer: 2Z—1—3i=22—(1+3i); también dividir D y d por 2:

A )

6-3i 3-i
1 0 2 2
1+3i 1+3i -4+3;i 1+3i
2 2
1+3i
1 2 1 241
1+3i

R
Resultado: Q=Zz+( )Z+l;5=2+i:>R=4+2i

13- [(2420) 27 +(5-31) 27 = (1-1) Z +5+2i] +[2Z +1-2i | =
Dividir D y d por 2:

(52 o 2]
wa (5 -5 ()




=L F)E) )

1
(+i)  (1=i) o 2

Resultado: Q=(1'|'Z)Z2 +(1—Z)Z+21,§ =%=>R =1.

4. (25x12 +65x" +5x° +60x° +4())+(5x3 +3) =

x3 = ¥, haciendo el cambio de variable y dividiendo D y d por 5:

(5y4 +13y° + 37 +l2y+8)+(y+§)=
5 13 1 12 8
3
5

Resultado:
0=5y"+10y"-5y*+15= 0 =5x" +10x° - 5x° +15

£=—1=>R=—5.
5

5. g)c21—2x14+§x7+l +(3x7—1)=
"\ 2 2 3

x > haciendo el cambio de variables y dividiendo D y d por 3:

-

N |~
|
[SSHR)
|
O | —



W |

|

=)
W =[O

[
2 2 3
1 , 1 2 1 4 1, 2
=—y ——y+—=>0=—x"——Xx"+—
¢ 2y 2y 3 o 2 2 3
E=l=>R=1
3 3

16.- [(7+1)2°~(10-5)Z° - (18-6i) Z +15-10i] +[(2+1) Z - 5] =

Se dividen D y d por (2+i):

(7+1) _(7+i)(2-1) 14-7i+2i+1 _15-5i

) _ _3-i
(2+i) (2+i)(2-i) 4+l 5
~(10-5i) [- (10-5i)(2- i)]=—20+10i+10i+5=—15+20i=_3+4l.
241 (2+1)(2-1) 5
~(18-6i) |- (18-6i)(2- i)]=—36+18i+12i+6=—30+30i=_6+6i
241 (2+i)(2-1) 5
15-100 _[(15-10i)(2-1)] _ _30-15i-20i-10 _20-35i _, ..
2+i (2+i)(2-1) 5

-5 (-5)(2-i) -10+5i
2+i (2+i)(2-i) 5

Entonces, la expresion anterior se puede escribir como:

—2+i=—(2—i)

[(3—1‘)23 +(-3+4i)Z° +(—6+6i)Z+(4—7l')] +[Z—(2‘i)] =

(3-i) (-3+4i) (-6+6i) (4-7i)
(2-i) (5-5i) (3-4i) (-4+7i)

(3-i) (2-i)  (=3+2i) |,
El resultado es:




O=(3-i)Z>+(2-i)Z+(-3+2i);R=0

17- [(4-70)Z* ~(21-1)Z° ~(26-13i) Z* (53~ 5i) Z = 50+1] + [(3-21) Z~13] =

Se dividen D y d por (3-2i):

(4—71’)_(4—7i)(3+2i)_26—13i_2_l.
(3-2i) (3-20)(3+2i) 13
—(21—i)_—(21—i)(3+2i)_—65—39i__5_3l.
(3-2)  (3-20)(3+2i)) 13
-(26-13i) —(26-13i)(3+2i) -104-13i y
(3-2i)  (3-20)(3+2i) 13
—(53—5i)_—(53—5i)(3+2i)_—169—91i__13_7l.
(3-2i)  (3-2i)(3+2i)) 13
~50+i (-50+i)(3+2i) -152-97i
(3-2i) (3-2i)(3+2i) 13
13 -13(3+2i)  -13(3+2i) Y
(3-2i) (3-2i)(3+2i)) 13 (3+2])
Luego
(2-1) (=5-3) (-8i) (<13-7) g3
(3+2i) (8+i) 45 (17+7i)  (12+8i)
R I P

El resultado es:

0=(2-i)Z°+(3-2i)Z* +(5-i)Z +4;

R _ 4471

(3-2i)

13

=R=2-]



GUIA DE TRABAJO
Materia: Matematicas Guia #59.
Tema: Problema sobre el teorema del resto.
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

Trabajo individual.

Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para
resolver cada problema.

No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

Marco Teorico:

D = Dividendo.

d = Divisor.

Q = Cociente.

R = Residuo.

PREGUNTAS:

Determinar en cada caso el residuo sin efectuar la division:

(_3x4—2x +4x* —7x+3) ( —1)=

3@
R=

2.-

4@Y-7(0+3]=3-2+4-7+3=1



(2x* =3x" +2x" ~2x-12) + (x+1) =
[ 1)" =3(-1)" +2(-1)’ -2(-1)—12]=2+3+2+2-12=-3
R=-3

—
1

X =5x*+7x -8x? +10x+9)+(x—2)=

—

(2) -5(2)" +7(2) -8(2) +10(2)+9] =32-80+56-32+20+9=5

~

=5

—
1

x +7x +15x+11) (x+3)
(=3) +7(-3)’ +15(—3)+11]=—27+63—45+11=2
=2

| — |

=

5.-

(ZS+ZZ4+Z3—3ZZ+3) (Z+i)=

(15+2 +(=i) =3(-i) + 3]=—i+2+i+3+3=8
R=

Z4+3Z3+422+1OZ+3)+(2-21')=
4

2i)" +3(2i) +4(2i) +10(2i)+ 3]-16 24i-16+20i +3=3-4i
=3-4i

r—lf—\o'\

>c1

Determinar en cada caso el valor de m:

3 2
1.- Para que P(x) =X +mx +<m_3)x+10 sea divisible por (x—2).



(2) +m(2) +(m-3)(2)+10 =8+ 4m+2m-6+10 =

=12+6m=0=>6m=-12=m=-2.

2.-Paraque R, = mx’ —Tmx +2 admita la raiz -3.

Py =m(-3) =Tm(-3)+2=0

P, =—27m+21m+2=0=>—6m+2=0=>m=%

3. Para que B =mx’ +m’x’ +(3m’ —m)x-+4m’ —2m - 24 sea divisible por (x+2).
m(=2) +m*(=2) +(3m* = m)(=2)+4m* -2m-24 = 0=

= -8m+4m’ —6m’ +2m+4m’> -2m-24=0=

=2m’ -8m-24=0=>m" -4m-12=0=

4216448 _4+\64
2 2

m= m, = 6;m, = -2.
4.- Paraque F = 2x* +mx’ +(7-m)x* +m’x -~ Tm +1 admita la raiz 1.
4 3 2 ’

Py =0=2(1) +m(1) +(7-m)(1) +m*(1)-Tm+1=0=

=24+m+T-m+m’ =Tm+1=0=>m>-Tm+10=0=
7+49-40 7=+3

2 2
5.- Paraque By =2x"+(3+2m)x* +(8-m)x—m* seadivisible por (2x-1).
Dividir D y d por 2:

= m =

=m, =5;m, =2

X+ X"+ X——|+|x-=
2 2 2 2

s, (3+2m) , (8-m) mH ll

Si es divisible es porque x = % es raiz del polinomio P(x). Entonces:
3 2
3+2 - 2
1y, Br2m) 1y 8omi1y m®
2 2 2 2 (2 2

(%)+(3+2m)(2—13)+(8—m)(%)—m—2=O:>



1+(3+2m)+2(8-m)-4m’
23
= 4+16-4m* =0=>20=4m> = m =~/5;m, = -5

=0=143+2m+16-2m-4m* =0=

6.- Para que al dividir P, =x"—mx’ +(10m-15)x-15m-30 entre (x-5) el residuo sea
R=-10.

Py=R=(5) -m(5) +(10m-15)(5)-15m-30=-10
R=125-25m+50m-75-15m-30 =-10=

=30+10m=0=>m=-3

7.- Para que al dividir £, = mx’ +2mx* +3mx+4m+7 entre  (x+3) el residuo sea
R=5.

Py =R=m(-3) +2m(-3)" +3m(-3)+4m+7=5=

=>R=-2Tm+18m-O9m+4dm+7=5=-1dm=-2=m=

S Q|

8.- Para que al dividir R, = (m=3)x*+3x* +mx+m+2 entre (x+1) el residuo sea 10
unidades mayor que si se divider por (x + 2).

Empezaremos por encontrar el resfiduo correspondiente a la division por (x + 2).

Empezaremos por encontrar el valor de los dos residuos y luego su diherencia serd igual a
10.

R, =F E(m—B)(—2)3 +3(—2)2 +m(—2)+m+2==>
=R, =-8(m-3)+12-2m+m+2=38-9m

R, EP(_I) = (’71—3)(—1)3 +3(—1)2 +m(—1)+m+2 ==

R =3-m+3-m+m+2=8-m.

R-R,=10=(8-m)-(38-9m)=>8m-30=10=8m=40=>m=5
9.- Para que al dividir £, = 3x* +2mx’ +(m+7)x* +3mx+m+3 entre (x—1) el residuoi

sea 26 unidades menor que si se divide entre (x - 2).



Empezaremos por encontrar los residuos R, , correspondiente a x=1, y R,
correspondiente a x = 2.

R =P, =3(1) 2m(1)" +(m+7)(1) +3m(1)+m+3==
=R =3+2m+m+7+3m+m+3=13+7m.

R, =P, =3(2) +2m(2) +(m+7)(2) +3m(2)+m+3 ==
=R, =48+16m+4m+28+6m+m+3=79+27m

Ahora, R, — R, = 26; entonces:

R, —R =26=(79+27m)-(13+7m)=66+20m = 26 =

=20m=-40=>m=-2

10.- Para que la diferencia del residuo que se obtiene al dividir
P(X) =mx’ — (Zm - 3)x2 + (Sm —l)x +2m entre (x + 1) y el residuo que se obtiene al dividir

por (x-1), sea igual a 6.

Empezaremos por encontrar los valores de los residuos: R/, correspondiente a x = -1,y
R,, correspondiente a x =1.

R =P =m(-1) -(2m=-3)(-1) +(Sm-1)(~1)+2m ==
=R =-m-2m+3-5m+1+2m=4-6m.

R, =R, =m(1) -(2m=3)(1) +(5m-1)(1)+2m =2 +6m.
Ahora:
R-R,=6=(4-6m)-(2+6m)=2-12m=6=>

= -12m=4=m=-—.

11.- Para que al dividir £, =3x’-5x-4entre (x-m) el residuosea R=-2.
R=3m’-5m-4=-2=3m"-5m-2=0=
m_5i\/25+24 57 . 1

¢ 5 ymy=2m, = ——




12.- Paraque R, = 6x” +x -1 sea divisible por (x+m).

R=0=6(-m) -m-1=0=6m*-m-1=0=

1+ \/1+24 1+5

=m = =m =—-—;m, =1.
6 6
Determinar en cada caso los valores requeridos:

Nota importante: En el desarrollo de la solucion de algunos de los ejercicios de este
tema, es posible encontrarse con nimero complejos igualados a cero, tales como:
(a+b+c)+i(d+e+f) =0. En estos casos, hay que tener claro que cuando un nimero

complejo es igual a cero, tanto su parte real como su parte imaginaria son iguales a cero; o
sea: (a+b+c)=0, y (d+e+f)=

1.- Determinar m y n para que }?x) =3x" +mx’ +nx -6 sea divisible por (x+1) y por

(x—3).

Para:
x=-1=P_ =3(-1) +m(-1) +n(-1)-6=0=
=-3+m-n-6=0=m-n-9=0.......cccccccccccciiiiiiii, (I)
Para:

3 2
x=3=FR,=3(3) +m(3) +n(3)-6=0=
=814+9m+3n-6=0=9m+3n+75=0=>3m+1+25=0..coesrrerrrrrrrrrerrrerrrrerrrrnnn. (1)
Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (1) y (2):

([)+([])=4m+16=0=>m=—4;n=—13

2.- Determinar p y ¢ para que }?x) =3x" + px’ + gx -2 sea divisible por (x+ 2) y por

(x—l).

Para:

x=-2=P, =3(-2) + p(-2) +¢(-2)-2=-24+4p-2g-2=0=
=5 2P =@ =132 Oureereee et (1)

Para

x=1= R, =3(1) +p(1) +¢(1)-2=0=

=5 DA G+ 12 0u e (1)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):



(1)+(ll)=3p-12=0=>p=4;q=-5.

3.- Determinar A y B para que R, =x"'+ Ax’ + Bx" - 3x+7 sea divisible por (x2 —1).
En primer lugar x? —1=(x—1)(x+1).

Para:

x=1=P =(1)' +4(1) +B(1) -3(1)+7 ==

=5 A+ B45=0n s (1)

Para:

x=-1=P_ =(-1)"+4(-1) +B(-1) -3(-1)+7=0=

At BA112 0u e (11)
Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):

(7)+(1[)=2B+16=0=>B=-84=3.
4.- Determinar m y 1 para que £, = x’ +mx” +nx—15 sea divisible por (x2 +2x—3).

En primer lugar, x* +2x-3 = (x+3)(x—l)

Para:

x=—3=>P(_3) =(—3)3 +m(—3)2 +n(—3)—15=0=>

= 27+9m-3n-15=0=9m-31-42=0=>3m—n=14=0.ceevvrrersrrrrrrrrrrrrrrens (1)
Para:

x=1= P, =(1) +m(1) +n(1)-15=0=

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):

(I)+(1)=4m-28=0=>m="T;n=1.



5.- Determinar m, n yp paraque R, = x* +mx’ +nx* + px+6 sea divisible por

(x+1), por (x—2) y por (x+3).
Para:

x=-1=PF_ =(-1)"+m(-1) +n(-1) + p(-1)+6=0=

=l-m+n—p+6=-m+n—-p+7=0.ccccvvrrieiiiiiiiiiinaneennns (I)

Para:

x=2=>P, =(2) +m(2) +n(2) + p(2)+6=0=

= 16+8m+4n+2p+6=0=4m+2n+ p+11=0.roeerrcrrerrrrrrrrreee. (1)
Para:

x=—3=>fz_3) =(—3)4 +m(—3)3 +n(—3)2 +p(—3)+6=0=>
= =M +31 = P+29 = 0o (1)

(1)+(H)=3m+3n+18=0=>m+n+6=0...oooccooerrrrrrrrrrrrre. (1v)
(1) +(IT) = =5m+5n+40=0=> —m+Nn+8=0.ooooerrrrrrrrrrrrnnns (V)

Resolviendo ahora, simultaneamente, las ecuaciones (IV) y (V):
(V)+(V)=2n+14=0=>n=-7

Introduciendo el valor encontrado de m en (IV) m=1; e introduciendo los valores
encontradosdemynen (I)= p=-1

6.- Determinar m, n y p para que F, = x* +mx’ +nx’ + px +12 sea divisible por (x-1)

y por (x2 —4).
En primer lugar, (x2 —4) = (x—2)(x + 2).
Para:

x=1= PR, =(1)" +m(1) +n(1) + p(1)+12=

=5 AT+ P+ 132 0 (1)

Para:



x=2=(2) +m(2) +n(2) + p(2)+12=0=

= 28+8m+4n+2p=>4m+2n+ P +14 = 0ucereverrrereerenne (1)
Para:

x=-2= P =(-2) +m(-2) +n(-2) + p(-2)+12=0=
=16-8m+4n-2p+12=0=>~4m+2n-p+14=0.cosvvrrerrrrrrrrrrrrr (1)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I), (II) y (IID):
(I)+(I)=4n+28=0=>n=-7.

Utilizando el valor encontrado de m, se suman ahora las ecuaciones (I) y (III):
(1)+(1)=-3m+3n+27=-3m-21+27=-3m+6=0=>m=2

Sustituyendo los valores encontrados de m y n en la ecuacion (I):

2-7+p+13=0=p+8=0=p=-8.

1 -1
7.- Determinar p para que P(x) =x"" + px" +3x"" +7 sea divisible por (x-1).

R=P,=0=(1)""+p(1) +3(1)" +7=0=

=1+p+3+7=0=p=-11.

n+l

8.- Determinar p y ¢ para que P(x) = px”" +3x"" +gx" -7 sea divisible por (x2 —1),

siendo m entero e impar.

En primer lugar, x* —1= (x—l)(x+1). También, si n es entero impar, 2n y (n +1) son

nimeros enteros pares.

n+l n

R =R, =0=p(1)" +3(1)" +¢(1)'-7=0=

= p+3+q-T=0=> P+ G =4 (1)
Ry=P_  =0=p(-1)"+3(-1)" +q(-1)'-7=0=

= p+3-g-T=0= PG =4 (17)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):



(I)+(I)=2p=8=>p=44=0

9.- Determinar p y ¢ para que al dividir P(x) =x +px’+qx—-2 entre (x—2) y
(x+3) los residuos sean, respectivamente, 20 y 25.

3 2
R1=20=P(2)=(2) +p(2) +q(2)-2=20=
=8+4p+2¢-2=20=4p+2¢=14=2p+ G =Tcooeooeoeeeererrrrnr... (1)

R,=25=P  =(-3) +p(-3) +q(-3)-2=25=

= 27+9p-3¢-2=25=9p-3¢=54=3p—q=18.coovieeeererun.... (1)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):
(7)+(1l)=5p=25=p=5,q=-3.

10.- Determinar m y n para que al dividir }?X) =2x" +mx’ +nx—-11 entre (x + 1) y

(x + 2) los residuos sean respectivamente, -8 y -3.

R=-8=P_ =2(-1)+m(-1)" +n(-1)-11=-8=

= -24m-n-11=-8=mM—-n=5.iiiiirie (1)
R, =-3=P_ =2(-2) +m(-2) +n(-2)-11=-3=
= -16+4m-2n-11=-3=4m-2n=24=2m-n=12ccooerrcrrurrrrnre (1)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):
(I)-(I)==m=12-5=T;n=2.

11.- Determinar m, 1y p paraque P, = X’ +mx® +nx+ p sea divisible por (x-1), y al

dividirlo por (x - 2) y (x + 3) los residuos sean, respectivamente, 11 y 16.

R, =0=P(1) =(1)3+m(1)2+n(1)+p=0:>



R, =11=PR, =(2) +m(2) +n(2)+p=11=

=AM+ 21+ P =B (11)

Ry =16=P_ =(-3) +m(-3) +n(-3)+p=16=

=M =31+ P =43 (1)

Resolviendo ahora (IV) y (V):

(V)+(V)=5m=15=>m=3
Volviendo a ecuacién (IV):
3m+n=4=3(3)+n=4:n=—5.

Volviendo ahora a ecuacion (I) y utilizando los valores ya encontrados de m y n:
m+n+p=—1:>(3)+(—5)+p=—1=>p=1.

12.- Determinar A, B 'y C para que P, =x"+Ax> +Bx+C sea divisible por

x* =3x+2 yal dividirlo por (x-3) el residuo sea 16.

En primer lugar, x* —3x+2 = (x - 2)(x —1); entonces:

R=0=PR,=(2) +4(2) +B(2)+C=0=

= AA+2B+C = 8o (1)

R,=0=P,=(1) +4(1) +B(1)+C=0=

= A+ BHC = =L (1)

R =16=P, =(3) +A(3) +B(3)+C=16=

=27+94+3B+C=16=94+3B+C=~11.ccoercorrrcrrrrrrrrrrnerenn. (1)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I), (IT), y (III):



(1)~ (1) =8A4+2B =-10=>4A+ B = ~5..coeevvomerrcrmerrerserrrrsreens (1v)
(1) =(I1) =34+ B = =T (V)

Abhora, resolviendo para las ecuaciones (IV)y (V):
(1V)-(V)=A=-5+7=2=A4=2.
Introduciendo este valor encontrado de 4 en la ecuacion (IV):

44+B=-5=4(2)+B=-5=B=-13.

Introduciendo los valores encontrados de A y B en la ecuacion (I1):

A+B+C=-1=2-13+C=-1=C=10.

13.- Construir un polinomio de tercer grado cuyo primer coeficiente sea 1, sea divisible por
(x - 2) y (x - 3), y al dividirlo por (x - 5) el residuo de la division sea 36.

Sea el polinomio fzx) =x’+Ax* +Bx+C , donde se deberan encontrar los valores de A,
B yC.

R=0=P,=(2)+4(2) +B(2)+C=0=

=5 AA+ 2B+ C = =8t (1)

R,=0=P,=(3) +4(3) +B(3)+C=0=

=27+9A4+3B+C=0=>9A4+3B+C =27 costrrrrrrcrrrrrrerrrrerrrrrnens (11)
Ry =36=PR, =(5) +A(5) +B(5)+C=36=
=125+254+5B+C =36=>254+5B+C ==89..coovvrrsrrrrrrrrrrrrereens (1)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (1), (II) y (III):

(Z)=(I) =54+ B = =19.comirrerrrrerereereiineeeeseseriessseseseseeee (1v)
(II1)~(IT)=16A4+2B =62 =>8A+B = -31.cccooocrmrrrrrrrrcrrre. (V)

Resolviendo ahora las ecuaciones (IV) y (V):
(V)-(1V)=34=-12= A=-4.
Introduciendo este valor encontrado de A en la ecuacion (IV):

54A+B=-19=5(-4)+B=-19=B=1.

Introduciendo los valores encontrados de A y B en la ecuacion (I):



44+2B+C=-8=4(-4)+2(1)+C=-8=C=6.

Luego, el polinomio buscado es:

P(x) =x’ —4x* +x+6.

14.- Construir el polinomio de tercer grado cuyo término independiente es 2, es divisible
por (x + 2), y al dividirlo entre (x + 1) y (x + 3) los residuos son, respectivamente, 6 'y

-28.

El polinomio buscado es }?x) = Ax’ + Bx* + Cx + 2, donde se deberan buscar los valores de

A,B yC.

R=0=P, =A(-2) +B(-2) +C(-2)+2=0=
= 8A+4B-2C=-2=-44+2B~C=~locoosrorrerrirerrrrrcrrrrrrrrranen (1)

Ry=6=P_ =A(-1) +B(-1) +C(-1)+2=6=

Ry=-28=P_ =A(-3) +B(-3) +C(-3)+2=-28=
= 274+9B-3C+2=-28=-274+9B-3C =-30=

=5 =94 +3B=C = =10.ccrereeererieeieee e (111)
Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I), (II) y (III):
(1)=(I1) = =34+ B = =5.eerooserrersererrseereiseseris s (1v)
(II1)-(IT)=-8A4+2B=~14=>-4A4+ B =-T.cceommrrrrrrrrrrrrrrren. (V)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (IV) y (V):
(IV)-(V)=4=2.

Introduciendo el valor encontrado de 4 en la ecuacion (IV):
-34+B=-5=-3(2)+B=-5=B=1.
Introduciendo los valores encontrados de A y B en la ecuacion (II):

~A+B-C=4=(-2)+(1)-C=4=C=-5.



R, =2x° +x° =5x+2

El polinomio buscado es:

15.- Determinar el residuo que se obtiene al dividir un polinomio de tercer grado por
(2x + 1) sabiendo que dicho polinomio es divisible por (x2 —4) y al dividirlo entre (x - 1)

el residuo es —6 y sabiendo que el término independiente del polinomio es —4.

En primer lugar, x* -4 = (x - 2)(x + 2). Luego, el polinomio buscado es el siguiente:

Ax® + Bx* + Cx — 4, donde los valores de A, B y C deben ser encontrados.

R =0=PR, =A4(2) +B(2) +C(2)-4=0=

=8A+4B+2C =4=4A+2B+C =2costrrerreerereeeeeeseeeeeneeseenne (1)
R,=0=P, = A(-2) +B(-2) +C(-2)-4=0=
= —8A+4B-2C=4=-44+2B~C =2ucoooostrererrrrerrrnrrrrerrrrereeen (1)

Ry=-6=P, =A(1) +B(1) +C(1)-4=-6=
=5 At B4 C = =2t (111)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I), (II) y (III):
(I)+(ll)=4B=4=B=1.
(I)+(Ill)=-34+3B=0=A=B=1

Introduciendo los valores encontrados de A y B en la ecuacion (I11):

A+B+C=-2=(1)+(1)+C=-2=C=-4.
El polinomio buscado es: X3 + X2 —4x -4

El residuo buscado es:
3 2
(x +X —4x—4)+(2x+1)=

Dividiendo D yd por 2:

lx3+lx2—2x—2 + x+l =
2 2 2



3 2
R_I IV I IV (0 1 1 5
2 20 2) 20 2 2 16 8
R 1 1 . -1+2-16 15 15
S e e Y - Pt
2 16 8 16 16 8

16.- Determinar my n para que F,, = x* +mx? + nx -3 sea divisible por (x2 + 1).

Las raices de x* +1 son =i.

x=i=}%i) =(i)3+m(i)2+n(i)—3=0=>
bara = —i-m+ni-3=0=—-(m+3)+i(n-1)=0=
=>m+3=0=>m=—3;(n—1)=0=>n=1

17.- Determinar A, By C para que R, = Ax* + Bx’ + Cx* = 5x + 6 sea divisible por

(x2 + 1) y al dividirlo por (x - 1) el residuo de la division sea 4.
Para:

x=i=PB,=A(i) +B(i) +C(i) -5(i)+6=0=
= A-Bi-C-5i+6=0=(4-C+6)-i(B+5)=0=

= A=C+6 =0, (1);B=-5

Para

x=1=P =A(1)" +B(1) +C(1) -5(1)+6=4=

= A-5+C=5+6=4=>A+C =8, (11)

Resolviendo simultaneamente las ecuaciones (I) y (II):

(I ) + (II ) =2A4=2= A=1:introduciendo este valor encontrado de A en la ecuacion (II):
1+C=8=C=7

18.- Determinar A, B, C'y D paraque R, = x° + Ax* + Bx’ + Cx* + Dx —16 sea divisible
por (x4 —16).



En primer lugar x*-16= (x2 +4)(x2 —4) =(x+2i)(x=2i)(x+2)(x-2).

Para:

x=2i= P, =(2i) +A(2) +B(2) +C(2i) +D(2i)-16=0=

=32i+164-8Bi-4C +2Di-16=0=>164-4C -16=>84 =8 +2C.....coneorrneo... (1);
=i(2D-8B+32)=0=>D =4B~16.ccconuvrrrerrcrerrrrrerr. (11)
Para:

x=2=(2) +4(2)'+B(2) +C(2) +D(2)-16=0=
=32+164+8B+4C+2D-16=0=164+8B+4C=2D+16=0=
= 8A+4B+2C+D+8= 0. (1)

Para:

x=-2=(-2)+4(-2)" +B(-2) +C(-2)" + D(-2)-16=0=
= -32+164-8B+4C-2D-48=0=
=8A-4B+2C =D =24 =0.coovrrrrrrerererrrerereennennnn. (1v)

Introduciendo los valores de (I) y (II) en la ecuacion (I11):

(8+2C)+4B+2C+(4B-16)+8=0=>2B+C =0..ceeerrrevrrrrrerrrens (V1)

Introduciendo los valores de (I) y (II) en la ecuacion (IV):
(8+42C)-4B+2C—(4B-16)-24=0=-2B+C =0..ccooevrrrerrrrrrrrrre. (vir)

Abhora, resolviendo simultdneamente las ecuaciones (VI) y (VII:

(VI)+(VII)=2C=0=C=0:B=0.

Introduciendo el valor de C en la ecuacion (1), se obtiene A=1.

Introduciendo el valor de B en la ecuacion (II), se obtiene D =-16.



GUIA DE TRABAJO
Materia: Matematicas.
Tema: Método de Horner para expresar un polinomio en x en términos
de (x+a)
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.

* Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

*  Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

* No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:
P(x) =2x" =13x% +25x* -15x +6 ,

Ejemplo: Dado el polinomio

expresarlo en funcién de ()C - 2)

Tomemos P, del ejemplo
anterior y dividamos reite-
radamente por x — 2:

)R T L
2 4 Reeng et
O TR g s
2 g0 e
DTSRy
2 )
R o B

k) 4

2 2.3
Escribamos la expresién
IV obtenida anteriormente:

Py =2(x=-2)*+3(x—2)’ -5(x-2)> -7 (x-2)+ 4

Podemos observar que los residuos obtenidos cada vez que realizamos una divisién
son los coeficientes, en orden creciente, de las potencias de x — 2.



PROBLEMAS:

1-Dado R,y =3x"+10x" +4x+5, determinar £, .

3 10 4 5
-3 -9 -3 -3
3 1 1 2
-3 3 24
3 -8 25
-3 .
3 -S1)7
Py =3(x+3) =17(x+3) +25(x+3)+2

2.- Dado R = x* =3x’ +2x* + x+3, determinar R )

1 -3 2 1 3
2 2 -2 0 2
1 -1 0 1 5
2 2 2 4
1 1 2 5
2 2 6
1 3 8
T
Py =(x-2) +5(x-2) +8(x-2) +5(x-2)+5

3- Dado R, = 2x* +4x° =3x + x +10, determinar R

2 4 -3 1 10
-2 -4 0 6 -14
2 0 -3 7 -4
-2 -4 8 -10
2 -4 5 -3
-2 -4 16
2 -8 21
? 2 :12
Py =2(x+2) —12(x+2) +21(x+2) -3(x+2)-4

4.- Dado R, = x* —4x’ +3x* - 2x +1, determinar R -



(x-1)"=3(x-1) -4(x-1)-1

He

5.- Dado R, = 2x* +(\/§)x3 -5x° —(ﬁ)x+1, determinar P(x—«/f)

2 2 5 2
J2 22 e 2 0
2 32 1 0 1
J2 22 10 1112
2 sV2 1 1112
J2 22 14
2 72 |25
V2 22
2 o2

P =2(x—2) +9V2(x=V2) +25(x V2] +11V2 (x-V2)+1

6.- 1- Dado B,y =x"+(2-3a)x’ +(3a2 —4a+3)x—a3 +2a’ -3a+1

Determinar [? x—a)-

1 (2—3a) (3a2—4a+3) (—a3+2a2—3a+1)
a a 2a-2a° a’-2a’ +2a

1 2-2a  a*-2a+3 |1 |
a a 2a-a’

1 2-a |3 |
a a

1 2



7.- Dado , dP(x) =x —(3m—1)x2 +(3m2 —2m+1)x—m3 +m* -2, determinar P(x_m)

1 —(3m—1) (3m2—2m+1) (—m3+m2—2)
m m 2m* +m m -m* +m

1 2m+l mi-m+l | m-=2 |
m m -m* +m

1 -m+1 |1 |
m m

1 1

3 2

P(x_m)s(x—m) +(x—m) +(x—m)+m—2.
8.- Dado P(x)=x4+(2+4i)x3—(6—6i)x2—(8+4i)x+1—i
Determinar: })( X+ ,‘)

1 (2+4i) _6r6i -8-4i 1-i
- —i 3-2i 4+3; —1+4i

1 243i  -3+4i —4-i
- —i 2-2i 241

1 242 —1+2i
—i —i 1-2i

1 2+ 0
—i -

1 2

A\4 A\3 . .

P(xﬂ.)s(xﬂ) +2(x+l) —2(x+z)+3l

9.- Dado P(x) = X3 - (2 + 3i)x2 + (3 + 4Z)X — 2 —5i Determinar: P(x—l—i)

1 —(2+3i) (3+4i) _5_5;
1+ 1+ 1-3i 3+5i

1 -1-2i 4+1i 1
1+1 1+1 1-1

1 - 5
1+1 1+1

1 1

A\3 \2 .

P(x_l_l.)s(x—l—z) +(x—1—l) +5(x—1—1)+1



10.- Dado P(x) =x? =5x" +7x'0 = Tx + 4 Determinar: (x5 —2)

Hacer cambio de variable: Z =x° :>(Z4 -57° +77° —7Z+4)+(Z—2) =

1 -5 7 =7 4
2 2 -6 2 -10
1 -3 1 -5 -6
2 2 -2 -2
1 -1 -1 -7
2 2 2
1 1 1
B
P, =(z-2)+3(z-2) +(z-2) -7(2-2)-6=

=P, =(x*-2) +3(x* -2) +(x¥* -2) -7(x* -2)-6
11.- Dado }zx) =x" —4x° +5x° — 7, determinar 1)(x3_3).

Hacer cambio de variable: Z =X~ :>(Z3 -47° +SZ_7)+(Z_3) -

1 4 5 -7
3 3 -3 6
1 -1 2
3 3 6
1 2 8
3 3
1 5

P, =(2-3)+5(2-3) +8(z-3)-1=

=P, = (v -3) +5(x* -3) +8(x* -3)-1
12.- Dado P(x) =8x" +4x° — 3, determinar P(2x+1)

. 1 .
El valor de x que anula la expresion 2x+1 es —5; entonces, encontraremos primero



2 4 0 0
8 0 0 )
1
2 4 2
8 4 2
1
2 4
8 3
3 2

P(H;)ES(X+%) _s(“%) +2(x+%)—3=

3 2
3 2x+1 g 2x+1 v 2x+1 3.
2 2 2

=P, =(2x+1) =2(2x+1) +(2x+1)-3

13.- Dado })x = 8X3 - 24X2 + 28)(—11, determinar P(2x—3).

. 3 .
El valor de x que anula la expresion 2x-3 es 5; entonces, encontraremos primero la

P
expresion (x_3)

8 -24 28 -11
3
2 12 -18 15
8 -12 10 4
3
2 12 0
8 0 10
3
2 12




3 2

P, =8 x—3 +12 x—é +10 x—é +4=
) > 2 2
3 2
g 23 s1( 23 s10(FE 2 ) ias
2 2 2

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

= H

2x—3)

14.- Dado P(x) =27x’ =27x* +15x + 2, Determinar: P(3x—1)

27 =27 15 2
1
3 9 -6 3

27 -18 9 5
1
5 9 -3

27 -9 6
1
3 9

27 0

1\ 1

P [ =2T7|x-=| +6[x—=|+5=
3 3 3
=P, =(3x-1) +2(3x-1)+5

3 2
15.- Dado P(x) =8x" —48x” +90x - 3 Determinar: (2x—5).

8 -48 90 -3
5 20 -70 50
2

8 T 20 47
5 20 -20
2

8 g 0
5 20
2

8 12



3 2
P =8 )c—é +12 x—é +47 =
2 2

= P

(2x-5

2
)E(Zx—5)3+3(2x_5) +47

3 2
16.- Dado 4x” —22x" +4x+7, determinar 5, )-

4 =22 4 7
1
2 2 -10 -3

4 -20 -6 4
1
2 2 -9

4 -18 -15
1
2 2

4 -16

1 3 1 2
P :4(x——) —16(x——) —15(x——)+4=>
[2)
1 3 2 15

:>P(2x_1)=5(2x—1) -4(2x-1) —7(2x—1)+4:>

17.- Dado P(x) =9x* +24x" - 2x% +15x + 7, determinar }%3x+1)'

9 24 -2 15 7
1
3 -3 7 3 -6
9 21 -9 18 1
1
3 -3 6 5
9 18 -15  [23
1
3 -3 -5
9 15
1
3 3

9



1\’ 1y 1\ 1
P [ =9 x+=| +12|x+=-| =20| x+=| +23[x+- |+]=
+5) 3 3 3 3

1 4 20 23
=P, = 5(3x+1)4 +§(3x+1)3 —?(3x+1)2 +?(3x+1)+1

18.-Dado 4(x) = 8x* —32x° —42x” +98x + 330

Determinar: (2x—7)

8 -32 42 98 330
7 28 -14 -196 -343
2
8 -4 =56 98] -13]
7 28 84 98
2
8 24 28
7 28 182
2
8 52 210
7 28
2
s 80|
4 3 2
7 7 7
P =8 x-—=| +80| x-—| +210{x-—| -13=
(=3 2 2 2

1 105
=P, = 5(2x—7)4 +10(2x-7) +7(2x—7)2 13

Determinar en cada ejercicio P(x+a) tal que carezca del término
indicado entre paréntesis.

1.- P(x) =x -6x" +5x+1= (Zdo—grado)

X+a=y=>x=y-a



P(y_a) = (y—a)3 —6(y—a)2 +5(y—a)+1:>
=) -3y’a+3ya’ —a’ -6y* +12ya+5y-5a+1
Como no debe tener término de segundo grado:

-3y’a-6y" =0=)*(-3a-6)=0=>a=-2.

Entonces, el problema se reduce a dividir P(x) por (x - 2) :

1 -6 5 1
2 2 -8 -6
1 -4 -3 -5
2 2 -4
1 -2 -7
2 2
1 0

}?x-z) =(x—2)3 —7(x—2)—5

2- By = 3x +9x° +5x+1=(2d0—gmd0)
X+a=y=x=y-a

3 2
R, =3(y-a) +9(y-a) +5(y-a)+1=
:>3(y3—3y2a+3ya2—a3)+9(y2—2ya+a2)+5y—5+1:>
=3y -9y’a+9ya’ -3a’ +9y* -18ya+9a” +5y -5+1

El ejercicio pide que no exista el término de segundo grado, entonces:

—9y2a + 9y2 =0= y2 (—961 + 9) = 0=>a =1 .Luego, debemos encontrar R

3 9 5 1
-1 -3 -6 1

3 6 -1
-1 -3 -3

s s
-1 -3

3 o ]



3- . R

X+a=y=>x=y-a

P =2(y-a) -30(y-a) +120(y-a)-25=

(y-a

0= 2x° =30x” +120x - 25 => (2d0 —gmdo)

=>2(y3 -3y’a+3ya’ —a3)—30(y2—2ya+a2)+120(y—a)—25:>
< -6)’a-30y" =0=3"(-6a-30)=0=>a=-5

Se debera encontrar ID( x-5)°

2 -30 120 25
5 10 ~100 100
2 -20 20
5 10 ~100
2 -10
5 10
2 o ]
3
P _g=2(x-5) -80(x-5)+75
4. P(x) =4x —-12x° +13x -7 = (2d0—grad0)

X+ta=y=x=y-a=
P(y_a) =4(y—a)3—12(y—a)2+13(y—a)—7:>
:>4(y3—3y2a+3ya2—a3)—12(y2—2ya+a2)+13(y—a)—7:>
= -12y’a-12)y* =0=)*(-12a-12)=0=a=-1

Se debera encontrar P(x_l).

4 -12 13 -7
1 4 -8 5

4 -8 5
1 4 4

4 -4
1 4

4 o ]

P

oy =4(x 1)+ (x-1)-2

x—l)

5. P(x) =x -9’ +17x+2 = (2d0—grado)



X+ta=y=>x=y-a
[Zy—a) =(y—a)3—9(y—a)2+17(y—a)+2=>
=>(y3—3y2a+3ya2—a3)—9(y2—2ya+a2)+17(y—a)+2=>
= -3y’a-9y’ =0=)*(-3a-9)=0=a=-3

= H.)

1 -9 17 2
i 1 3—6 :18
R
3 1 3
P_y=(x-3) -10(x-3)-1



GUIA DE TRABAJO # 61.
Materia: Matematicas.
Tema: Raices enteras de polinomios.

Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.
Sin libros, ni cuadernos, ni notas.
Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

* No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:

Un polinomio tiene solo raices enteras cuando el coeficiente del término de mayor grado
esiguala l.

Un valor a de x es raiz de un polinomio cuando el residuo que se obtiene al dividir el

polinomio en x entre (x +a ) es igual a cero. También, se puede decir, aplicando la

teoria del residuo, que una raiz es el valor de x que hace que el valor del polinomio sea
cero.

Sugerencias para encontrar las raices:

1.- Cerciorarse de que la ecuacion esté debidamente ordenada en potencias decrecientes,
simplificar los coeficientes (si es posible) y sacar factor comun si no existe el término
independiente (con lo cual ya se obtiene laraiz x, =0).

2.- Construir la tabla de posibles raices enteras con los divisores del término independiente
(positivos y negativos).

3.- Realizar las divisiones sintéticas, Ruffini, comenzando por los numeros positivos, ( de
menor a mayor), hasta alcanzar la cota superior de la raices enteras.



(a).- Si al realizar la division sintética en una ecuacién con el nimero @ todos los

coeficientes del cociente resultante son positivos, entonces @ es la cota o limite superior de
las raices reales de la ecuacion.

(b).- Si al realizar la division sintética en una ecuacion con el namero b los coeficientes del

cociente resultante son alternadamente positivos y negativos, entonces b es la cota o limite
inferior de las raices reales de la ecuacion.

4.- Proseguir con las posibles raices negativas (de mayor a menor) hasta alcanzar la cota
inferior o hasta terminar el proceso, si la ecuacion solo tiene ralces enteras.

5.- Cada vez que se obtiene residuo distinto de cero, eliminar de la Tabla el numero con que
se probo la division.

6.- Cada vez que se obtiene un residuo nulo, revisar la Tabla de posibles raices para
eliminar aquellas que ya no dividen el término independiente del polinomio restante o sean
mayores que la cota superior, si ésta fue alcanzada.

7.- Si la ecuacion original tiene todos los términos positivos, la ecuacion solo puede tener
raices negativas. Si los términos de la ecuacion original son alternadamente positivos y
negativos, (y ningn coeficiente es nulo), ésta solo tiene raices positivas.

8.- Un numero puede ser raiz multiple de la ecuacion. Por consiguiente, no se debe eliminar

un namero de la Tabla hasta comprobar que, efectivamente, ya no es raiz del polinomio
restante.

PROBLEMAS:

Encontrar las raices enteras de los siguientes polinomios:

1.- }?x) E)C3—3x2+4=0

Al ser 4 el término independiente, las posibles raices son: +1;+2;+4.

Al ser el residuo igual a cero, el valor -1 es raiz del polinomio dado.El procedimiento para
resolver el ejercicio es:



2 2 -2 -4

1 -1 2 o]
2 2 2

1 1 o]
-1 -1

Las raices son: —1;2;2. Notese que 2 es raiz multiple.

5. R, =2x’+4-6x=0.

Ordenando el polinomio: P(x) =2x —-6x+4=2 (x3 -3x+ 2) =0.

Las raices son: 1; 1; -2 ; siendo 1 raiz multiple.

Ry=7x"+7-Tx=7x" =0
3.-
P(x) 57(x3 -x —x+1)=0

Lasraicesson: 1; 1y -1.
P =3x"+33x"-18x-18x" =0
Ordenando el polinomio: P(’x)E3x4—18x3+33x2—18x=3x(x3—6x2+11x—6)=0

Es obvio que la primera raiz es cero; o sea: x, =0.

Abhora, para el resto de las raices:



1 1 -5 6
R N
2 2 -6
P
3 3

Las raices son: O; 1; 2; 3.

s- R =6x-x'-4x-x* =0

)

P, =—x'—4xr - X" +6x=0=x"+4x" +x* -6x=0=
Ordenando el polinomio:
=>x(x3+4x2+x—6)=0=>x1 =O=>Q(x) =X +4xX" +x-6=0

Enconraremos ahora las raices de Q(x). Las posibles raices son: =1; +2; +3:6

1 4 1 -6
1 1 5 6
s s [0
-2 -2 -6
L .
-3 -3

Las raices de £ son: 0,1 - 2, -3.

6. Po=x —4x-3x"+12=0

(%)

Se ordena el polinomio: P(x) =x’ -3x" —4x+12. Las posibles raices son:
+1;+2;+3; +4; +6; £12.

1 -3 -4 12
2 2 -2 -12
a6 [0
-2 -2 6
-
3 3

L o]



Las raices del polinomio P(x) son: 29 _23 3 .

7. P( =5x" -10x* =20x+40=0

x)

3 2
Simplificando por 5: 5()6 —2x _4x+8)=0- Las posibles raices son:

+];+2; +4; +8,
1 -2 -4 8
2 2 0 -8
1 0 -4 [0 ]
2 2 4
1 2 [0 ]
-2 =2

Las raices de P(x) son: 2, 2, _2-
3. P(x) =x'-3x’-9x*=5x=0
Simplificando por Xx: x(x3 —3x* -9x - 5) =0=x, =0 Q(x) =x =3x"=9x-5=0

Encontraremos ahora las raices de Q(x). Las posibles raices son: + 1; +35.

1 -3 -9 -5
-1 -1 4 5
T
-1 -1 5
s o]
5 5
1 o]

Las raices de P(x) son: O; —1; —1;5.

9.- P(x) =10x" -40x* -30x+180=0
P(x) = IO(x3 —4x* =3x+ 18) = (0=> Las posibles raices son: =1;+2;+3;+6;+9;x18.
1 -4 -3 18
-2 -2 12 -18
1 A
3 3 -9
N .
3 3

L o]



Las raices son: —2; 3, 3.

10.- P(x) =x -22x-x>+40=0
Ordenando el polinomio: P(x) =x’ —x* —22x+40 = 0. Las posibles raices son:

+];+2; +4; +5; +8; +10; £20; =40.

1 -1 ~22 40
2 2 2 -40

1 1 20 [o |
-5 -5 20

1 -4 o]
4 4

1 o]

Las raices buscadas son: _5, 2, 4

- By = 34x* = 2x* =120x+8x =0

Ordenando el polinomio:
P(x) =-2x" +8x’ +34x* —120x = 0= 2x"* - 8x” = 34x* +120x =0 =

= 2x(x" = 4x* ~17x+60) = 0= x, = 0;0, | = x = 4x” ~17x + 60.
Las posibles raices son: =1;%2;+3;+4;+5:+10;x12;+15;+20;+30; =60.

1 -4 -17 60
-4 -4 32 -60
R
5 5 -15
I T .
3 3
1 [0 ]

Las raices buscadas son: _4, O, 3, 5.

12 B, =180-180x> - 20x +20x" =0.

Ordenando el polinomio y simplificando:

20x° —180x° —20x+180=0= 20()63 —Ox® —x+ 9) = 0. Las posibles raices son: =1;+3;+9.

1 -9 -1 9



1 1 -9
S P
9 9
L [0 ]
Las raices buscadas son: ~— 19 1, 9 .

13.- P(x) =x"+2x -9x* - 2x+8=0.

Las posibles raices son: *1;+2;+4;+8.

1 2 -9 -2 8
1 1 3 -6 -8
R N
-1 -1 -2 8
1 2 -8
2 2 8
N
4 4
S

Las raices buscadas son: —4; - 1; 1; 2.

14.- P(x) =x" —15x" +10x* +24x = 0.

Simplificando: P, = x(x4 ~15x* +10x + 24) =0=x=00,= x* =15x" +10x+24 = 0.
Las posibles raices de Q(x) son: x1;+2;+3; +4; +6; +8; +12; +24,

1 0 -15 10 24
-1 -1 1 14 24
1 -1 -14 24 (o ]
2 2 2 —24
T O .
3 3 12
1 4 [0 ]
4 4
1 [0 ]

Las raices buscadas son: —4; - 1; 0; 2; 3.

5. P(x) =5x" —x" —240+28x" -92x =0



Ordenando el polinmio:
By==x"+5x"+28x" -92x-240 = 0= x" - 5x’ - 28x” + 92x + 240 = 0.

Las posibles raices son:
+1;22; £3; +4; +6; £8; +10; £12; £15; £20; £30; 240; £60; +80; £120; +240.

1 -5 28 92 240
-2 -2 14 28 =240
1 -7 14 120 [o ]
-4 -4 44 -120
1 -11 30 o ]
6 6 -30
T .
5 5
1 [0 ]

Las raices buscadas son: —4; —2; 5, 6.

16.-
P(x) =5x" —10x* = 60x° +90x* +135x =0 =

= P =5x(x* - 20" 120" +18x+27) = 0. x, = 0;0) = x* = 2x° ~12x° +18x +27 = 0.

Las posibles raices restantes son: +1;+3;+9;+27.

1 -2 -12 18 27
-1 -1 3 9 =27
1 -3 -9 27 0
-3 -3 18 =27
% s o]
3 3 -9
T
3 3
1 [0 ]

Las raices buscadas son: _3, - 1, O, 3, 3.
17- B,y = x*+12x° +48x* +80x+48 =0

Las posibles raices son: +1;+2;+3; +4; +6; +8; +12; +16; +24; +48.

1 12 48 80 48
-2 -2 -20 -56 -48



=2 -2 -16 -24
1 8 12 [o ]
=2 =2 -12
1 6 [0 ]
-6 -6
1 [0 ]
Las raices buscadas son: _2: _29 _2; _6-
18.-
P, =x"-3x"-28x"+36x" +144x=0=

(x)
=h,= x(x4 —3x’ - 28x7 +36x+144) =0=x =00, =x"-3x" - 28x" +36x+144 = 0.
Las posibles raices restantes son: +1;+2; +3; +4; +6; +8; £12; +18; +24; 36, +72; +144.

1 -3 -28 36 144
-2 -2 10 36 —144
1 -5 -18 72
-4 -4 36 =72
9w [0 ]
3 3 -18
R .
6 6
N —

Las raices buscadas son: _49 _29 Oa 39 6
19.- £,y = x* +6x° =16x% —=150x -225=0.

Las posibles raices son: =+1;+3;+5;+15;+25;+75;+225.

1 6 -16 -150 =225
-3 -3 -9 75 225
e
-3 -3 0 75
1 0 s g
5 5 25
S —
-5 -5
1 0

Las raices buscadas son: _5, _3, _3, 3.



20.- By=x"=11x"+33x" +11x° - 154x +120= 0

Las posibles raices son:

+1;22;£3; +4; +5: +6; +8; £10; £12; +15; £20; £30; £60; +120.

1 -11 33 11 -154 120
1 1 -10 23 34 -120
1 -10 23 34 -120 [0 ]
3 3 21 6 120
1 -7 2 40  [o ]
-2 -2 18 -40
1 < 20 [0 ]
4 4 -20
s [0
5 5
L o |

Las raices buscadas son: —2; 1; 3; 4; 5.

. Po=x"=15x +5x* =125x* =226x-120=0

(%)

Se ordena el polinomio: ])(x) = XS + 5X4 - 15)63 - 125X2 -226x-120=0.

Las posibles raices son:

+1;22;£3; +4; +5: +6; +8; £10; £12; =15; £20; £30; £60; +120.

1 5 -15  -125 226  -120
-1 -1 -4 19 106 120
1 4 -19 106 -120 [0 |
-2 -2 -4 46 120
1 2 23 60 [0 |
-3 -3 3 60
1 -1 20 o0
5 5 20
L 4 o]
—4 —4
L o]

Las raices buscadas son: _4, _3, _2, - 1, 5 .

2. P(x) =2x° —10x" —=22x* +138x° +36x* —=432x =0

Simplificando:



P E2x(x5 —5x* —11x° +69x° +18x—216)=0:>

(x)
=x =00, =x° =5x" =11x° +69x” +18x =216 = 0.

Las posibles raices restantes son:

_________

1 -5 -11 69 18 -216
) ) 14 -6 -126 216
1 -7 3 63 -108 [0 ]
-3 -3 30 -99 108
1 -10 33 36 [0 ]
3 3 ~21 36
1 -7 12
3 3 -12
1 -4 [0 ]
4 4
1 o]

Las raices buscadas son: _39 _29 O) 39 39 4

23.- P(x) =276x" +25x* —x* =144x-160x" +4x° =0

Ordenando el polinomio: I'-zx) = —x° +4x° +25x" =160x° + 276x* —144x =0

Simplicando:

P =(-x)(x* - 4x* =255 +160x” - 276x +144) = 0;=>

| =0:0, =¥ —4x' ~25x° +160x" ~276x+144 =0.

Las posibles raices restantes son:

+];£2: 4344 +6; £8;£9; £12; £16; 18; £24; +36; +48; +72; +144

1 -4 -25 160 276 144
1 1 -3 -28 132 —144



1 -3 28 132 ~144 [0 |

2 2 ) —60 144
1 -1 30 72 [0 ]
3 3 6 =72
1 2 24 [0 ]
4 4 24
1 6 [0 ]
-6 -6
1 [0 ]

Las raices buscadas son: _69 O, 1, 2, 3, 4

P =17x +684x -8x* +276x* +432-x’ =0=

24- "W
= x" +8x* —17x* =276x* - 684x —432 = 0.

Las posibles raices son:

+];£2: +£3; 24 +6; £8; +12; £18; +24; 36, £72; +108; £216; 432,

1 8 -17 276 684  —432
-1 -1 =7 24 252 432

1 7 24 252 432 [0 |
-3 -3 -12 108 432

1 4 -36 ~144 [0 ]
-4 -4 0 144

1 0 36 [0 ]
6 6 36

1 6 o]
-6 -6

1 o]

Las raices buscadas son: _6, _4, _3, - 1, 6

25 }?x) =3x° +18x° +27x" =36x° —144x* —144x-48 =0

Simplificando:

7y

=3(x° +6x° +9x* ~12x° - 48x* ~48x~16) =0
Las posibles raice son: * 1, 12; i4; 18; +16.
1 6 9 _12 48 48 —16
-1 -1 -5 -4 16 32 16

1 5 4 16  -32  -16 [0 ]



-2 -2 -4 8 16
1 2 -4 8 o]
-2 -2 0 8
L 0 -4 o]
-2 -2 4
1 2 o]
2 2
1 o]

Las raices buscadas son: —2; —2; -2; —1;-1;2

26.- By =x"=6x"+4x” +30x" -~ 41x’ - 24x" +36x =0

P =x(x* -6x" +4x" +30x° - 41x* - 24x+36 = 0);x, = 0;

Q(x) =x° —6x° +4x* +30x° —41x* -24x+36=0.

Las posibles raices son: =1;%2;+3; +4; +6;+9; +12; +18;+36.

1 -6 4 30 41 24 36
-1 -1 7 -11 -19 60 -36
1 -7 11 19 -60 36 o ]
2 2 -10 2 42 -36
1 -5 1 21 18 o]
-2 ) 14 -30 18
1 -7 15 -9 [0 ]
3 3 12 9
L -4 3 o |
3 3 -3
1 -1 o]
1 1
1 o]

Las raices buscadas son: _29 - 19 O, 1, 2, 3, 3 .

21.- By = x° =3x" =12x" +24x” + 48x” - 48x - 64 = 0.

x)
Las posibles raices son: =+ 19 12, , i4‘, i8, +] 6, 132, +64.
1 -3 -12 24 48 -48 -64

2 2 -2 -28 -8 80 64

1 _1 _14 -4 40 22 [0 ]



2 2 2 24 =56 32
1 1 12 28 -16 [0 |
4 4 20 32 16
1 5 8 4 o]
-1 -1 -4 -4
1 4 4 o |
-2 -2 -4
1 2 0
-2 -2

Las raices buscadas son: _23 _29 - 13 29 29 4

28- R, =x"-20x" +108x" —142x" -37x" +162x-72=0
Las posibles raices son: *1;%+2;+3;+4; +6;+8;+9;+12; +18; +24;+36;+72.

1 ~20 108 _142 =37 162 -72
1 1 -19 89 -53 -90 72
1 -19 89 -53 -90 72 0
1 1 -18 71 18 =72
1 -18 71 18 72 o]
1 1 -17 54 72
1 ~17 54 72 o ]
-1 -1 18 =72
: -8 72 o]
6 6 =72
1 -12 o]
12 12
1 ]

Las raices buscadas son: — 19 9 19 17 19 69 12

29.- P(x) =x" +5x°—4x> =50x* =51 +45x" +54x =0
R, Ex(x6 +5x° —4x* =50x° - 51x° +45x+54) =0;x, =0:=
=>Q(x) =x°+5x° —4x" =50x° = 51x* +45x +54 = 0.

Las posibles raices son: + 19 129 139 169 199 + 1 89 1279 iS4

1 5 -4 =50 =51 45 54
1 1 6 2 -48 -99 -54

: 6 2 48 -0 -4 [0 ]



3 1 27 87 117 54

1 9 29 39 18 [0 ]

-3 -3 -18 -33 -18
1 6 11 6 [0 ]
-3 -3 -9 -6
1 3 2 [0 |
-2 -2 -2
1 1 [0 |
-1 -1
1 [0 |

Las raices buscadas son: _39 _39 _29 - 19 09 19 3 .

30- By = x” —6x° =20x° +170x* —=161x° —484x> + 900x — 400 = 0

Las posibles raices son:
+1;22; +4; £5; £8; £10; £16; £20; £25; +40; £50; £80; £100; £200; 400
1 -6 =20 170 -161 -484 900 -400
1 1 -5 =25 145 -16 =500 400
1 -5 -25 145 -16 =500 400 [0 |
1 1 -4 -29 116 100 -400
1 —4 -29 116 100 -400 [0 ]
2 2 -4 -66 100 400
1 ) -33 50 200 [0 ]
5 5 15 -90 -200
1 3 -18 40 [0 ]
-2 -2 -2 40
1 1 20 [0 |
-5 -5 20
1 -4 [0 ]
4 4
1 [0 ]

Las raices buscadas son: _59 _29 19 19 29 49 5

31.- P(x) =x* —4x" =25x° +92x° +152x* =544x> —=272x* +960x =0

P =x(x" —4x® - 25x" +92x* +152x - 544x” - 272x +960) = 0 =
=x =00, = x7 —4x® =25x" +92x* +152x° —544x* =272x+960 = 0

Las posibles raices son:
+1;£2:+3; 425, +6; 8, £10; £12; £15; £16; £20; £24; £40; +48; £60; +64; 80 =

= +100;+120;£160; £192; +240; +320; +480; £960.



1 -4 =25 92 152 -544 =272 960

2 2 4 -58 68 440 ~208  —960
1 =) 29 34 220 ~104  -480 [0 |
3 3 3 ~78  -132 264 480
1 1 26 44 88 160 [0 |
-2 -2 2 48 -8 -160
1 -1 24 4 80 (o ]
) ) 6 36 -80
1 -3 -18 40 (o ]
2 2 ) 40
1 -1 20 [0 ]
5 5 20
1 g [0 ]
4 4
1 [0 ]

Las raices buscadas son: _43 _29 _29 Oa 29 29 39 5 .



GUIA DE TRABAJO # 62.
Materia: Matematicas.
Tema: Raices fraccionarias de polinomios.
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.

Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

* No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:

Un polinomio tiene solo raices enteras cuando el coeficiente del término de mayor grado
esiguala l.

Un valor a de x es raiz de un polinomio cuando el residuo que se obtiene al dividir el

polinomio en x entre (x +a ) es igual a cero. También, se puede decir, aplicando la

teoria del residuo, que una raiz es el valor de x que hace que el valor del polinomio sea
cero.

Observaciones para encontrar las raices fraccionarias:

1.- Es obvio que una ecuacion de corficientes enteros solo puede tener raices fraccionarias
(racionales) si el coeficiente del primer término (el de mayor grado) es distinto de 1.

2.- Al resolver una ecuacién es conveniente buscar primero las raices enteras, si las tiene, y
posteriormente las fraccionarias.

3.- Para buscar las raices fraccionarias conviene probar con las fracciones positivas (desde
de las de menor denominador) y proseguir con las negativas (desde de las de menor
denominadror también).



4.- Al realizar la divisién sintética con una fraccidon W los coeficientes del cociente

resultante seran siempre divisibles por IV, por lo que es conveniente simplificar por este
valor y trabajar con niimeros menores.

PROBLEMAS:

Encontrar las raices fraccionarias de los siguientes polinomios:

1.- P(x) = 60x° —=5x+20x’ -=15=0

Solucion:

Ordenando los términos del polinomio:

200 +60x* =5x-15=0=4x> +12x* -x-3=0

Componentes de las posibles raices fraccionarias son: — = %

4 12 -1 -3

3 ~12 0 3
4 0 -1 IEI

1

2 7 1
4 2 ID

1
-3 5

Las raices buscadas son: ~ ~? 5

1
2
P(X)EZO(x+3)(x+—)(x—%) 5x+3 2x+1)(2x—1).

oo Po=19x" +6x" +14x* —x-2=0.

(%)

Solucion:

Ordenando los términos del polinomio:

Ry =6x"+19x" +14x" -x~-2=0.



. , ) . M +];x2
Los componentes de las posibles raices fraccionarias son; — = ————
N  =x1;£2;+3;%6

6 19 14 -1 -2

-1 -6 -13 -1 2
o 0w 1 2 [0

1

_5 -3 -5 2
6 w0 4 [0 ]
3 5 -2

1

3 1 2
s s [0
1 2

-2 -2
1 [0 ]

Las raices busdcadas son: ~ <>~ 9_59§°

P(x)E6(x+1)'(x+%)-(x—%)'(x+2)=(x+1)'(2x+1)-(3x—1)'(x+2)=0

3. P(x) =18x" —18x+18x’ —14x* -4 =0.

Solucion:

Ordenando los términos del polinomio:

R,y= 18x* +18x —14x* -18x -4 =0=
=9x" +9x" - 7x* =9x-2=0

M +];+2
Los componentes de las posibles raices fraccionarias son: W - +1: +3: +9



o o 1 2 o
1 9 9 2
o o 2 [0 ]
3 -3 2
9 6 [0 ]
3 2
3 )
3 [0 ]
2 . . 1 .
Las raices buscadas son: ~— 5 s 19 - g ’ 1.

R, E18(x+1)'(x—1)-(x+%)'(x+§)=2(x+1)'(x—1)'(3x+2)'(3x+1)=0.

4.- }?x) =32x" -8x" —13x° = 12x+4x° =0

Soluciéon: Ordenando los términos del polinomio:

Ry=4x" -8x" -13x" +32x" - 12x = 0=

= x(4x" -8x* ~13x? +32x-12) = 0= x, = 0.

. , . . M £1;22;£3;+4; +6; 12
Los componentes de las posibles raices fraccionarias son: v =

x];+2;+4
4 -8 -13 32 -12
2 8 0 -26 12
N O ra.
3
2 6 9 -6
+s 4 [0 ]
2 3 -2
!
2 1 2
2 4 [0
-2 _4
2 [0 ]
Las raices buscadas son: > 5 ’ E 9 &



P(x)E4x-(x+2)-(x—2)-(x—%)-(x—%)=x-(x+2)-(x—2)'(2x—3)-(2x—1).

5. ]?x) =12x" =32x" +13x* +8x -4 =0.

Solucion:
x];£2;+4

. , . . M
Los componentes de las posibles raices fraccionarias son: — =

+1;+2;+3; +4; +6; 12

12 -32 13 8 4
2 24 ~16 -6 4
e %3 2 [o
1
2 6 -1 )
P S N T
6 -1 )
3 4 2

%).(x%)=(x_z)-(zx_l).(2x+1)-(3x+z).

6o P(x) =30x" = 29x° = 7x* +5x+1=0

Solucion:
Los componentes de las posibles raices fraccionarias son:

M +1

N x1;£2;+3;+5;+6; £10; +15; +30
30 -29 ~7 5 1

S . I D



N | =

15 8 1
30 16 2 [0 ]
15 8 1
3 -5 -1
s 3 [0
5 1
1
5 -1
5 [0 ]
1 11 1
Las raices buscadas son: — 5 s~ _»> ~ »1-
3’ 5 "2’

P, =30(x- (x—%)( %) (x—%)=(x—l)-(Zx—1)°(3x—1)°(5x—1).

7. P =144x" +36x" =28x =3x* +x =0.

(x)

Solucion:
Simplificando: By = x+(144x" +36x” = 28> = 3x +1) = 05, = 0.

Los componentes dee las posibles raices son:
M +1

N +];+2: 43, 24; +6; 8, £9; £12; £16; £18; £24; +36; +48; £72; +144

144 36 -28 -3 1
3 48 28 0 -1
144 84 0 30 o]
1
6 24 18 3
144 108 18 [0 ]
8 6
1
2 4 —1
8 2 [0 ]
4 1



4 o]
L 1,L1

Las raices buscadas son: —— »,—

4> 2776’3
P(X)E144(x)-(x—é)-(x—l)'(x+%)-(x+i)=x-(6x—l)-(3x—1)‘(2x+1)-(4x+1).

3
s- R,y =225+16x"-136x" =0

Solucion:
Ordenando los términos del polinomio: Rx) =16x* -136x* +225=0
% +1; £5;£15;£25; £75; £225

Los componentes de las posibles rices son: =

N +1;+2;+4; +8;+16
16 0 -136 0 225
3
2 24 36 _150 225
16 24 -100  -150 [0 ]
8 12 -50 -75
5
2 20 80 75
8 32 30 [0 ]
4 16 15
3
2 -6 -15
4 10 [0 ]
5
) ~10
4 [0 ]
5 335
Las raicesd buscadas son: 7 5 7 ) ) 5 ) .

oAl e

Soluc10n



P =x-(120x" +154x° + 71x" +14x +1) = Oy, = 0;

Q(x) =120x" +154x° + 71x> +14x+1=0

Los componentes de las posibles raices
M B *1
N =1;£2;+3; +4; +6; +8; £10; £12; +20; £30; +40; £60; 120
120 154 71 14 1
1
2 -60 -47 -12 -1
120 94 24 2 [0 ]
60 47 12 1
3 20 -9 -1
60 27 3 [0 |
20 9 1
1
5 -4 -1
20 5 [0 ]
4 1
1
4 -1
4 [0 ]
Las raices buscadas son: —l;—l;—l;—l; .
4 3 2

R, E120'(x)°(x+%)'(x+§)°(x+%)-(x+%)==

= Py =x(2x+1)-(3x+1)-(4x +1)-(5x+1),

10.- B, = 20x* +62x° +70x° +34x+6=0

Solucion:

P, =2-(10x* +31x° +35x° +17x +3) =0.

Los componentes de las posibles raices son:
M +1;+3

N  =1;£2;+5;+10
10 31 35 17 3

son:



-1 -10 =21 -14 -3

10 21 14 3 [0 |

1 10 11 -3
10 11 3 [0 ]
1
) -5 -3
10 6 [0 ]
5 3
23
5 -3
5 [0 ]
3 1
Las raices buscadas son: —1:—1;— g 5 —5-

P, =20(x+1)-(x+1)~(x+%)-(x+%) =2-(x+1)"+(2x+1)-(5x+3).

.- f,y= 140x* —490x* =10+ 360x° =0

Solucion:
Ordenando los términos del p[olinomio:
P, =360x° —490x* +140x* =10 = 0=>10(36x° - 49x* +14x* 1) =0
. M +]
Los componentes de las posibles raices son: — =
N x1;£2;23;24; +6;+£9; £12; +18; £36
36 0 -49 0 14 0 -1
1 36 36 -13 -13 1 1
36 36 13 “13 1 1 [0 ]
1
2 18 27 7 -3 -1
36 54 14 -6 -2 [0 ]
18 27 7 -3 -1
_1
2 -9 -9 1 1
18 18 2 2 [0 ]
9 9 -1 -1
(1/3) 3 4 1
9 12 3 [0 ]
3 1



, 1
Las raices son: _1;_5;_

(oo e

= P, =10(x+1)-(3x+1)-(2x+1)-(3x-1)-(2x=1)-(x-1).

;1.

N | —
W | =
N | —

12_}L)El6x6—112x5+216x4—8x3—247x2+105x==0
Solucion:

P =x-(16x° ~112x" +216x° ~8x* - 247x +105) = 0;.x, = 0.
0, =16x" ~112x* +216x° —8x* = 247x +105 =0

Los componentes de las raices posibles son:

M x1;2£3;£5;£7;£15;£21;£35; 105

N +];+2:+4; +8;+16
16 ~112 216 -8 —247 105
-1 ~16 128 ~344 352 ~105
16 ~128 344 -352 105
1
2 8 -60 142 -105
16 -120 284 210 [0 ]
8 -60 142 ~105
3
2 12 -72 105
8 —48 70 [0 ]
4 ~24 35
5
2 10 -35




2 -7
7
2 7
2 [0 ]
1 357
, Lo
Las raices buscadas son: 2°2°2°9

R, E16X'(x+1)'(x—%)-(x—%)-(x—%)-(x—%)=:>

= x-(x+1)-(2x-1)-(2x-3)-(2x-5)-(2x-7).

13- 30x* +49x° —106x* +49x -6 =0

Solucion:
Los componentes de las posibles raices son: M = 1 +2;+3;+6
*];+2;+3; +5; +6; +10; x15; 30
30 49 -106 49 —6
-3 -90 123 -51 6
% —H 2 o]
1
2 15 -13 2
o 2 4 [0 ]
15 -13 2
E 10 -2
s o]
5 -1
1
5 1
5 [0 ]
Las raices buscadas son: _3’ g > 5 > E



= R, =(x+3)-(2x-1)-(3x-2)-(5x-1).

14 By =10x" +21x" =35x" —15x" +25x -6 =0,

Solucion:

M x1;£2;+3;+6

Los componentes de las posibles raices son: -
P P N  £1;+2:+5:+10

10 21 =35 -15 25 -6
1 10 31 -4 -19 6
w9 e o]
-1 -10 -21 25 -6
I I B S -
-3 -30 27 -6
L T
1
2 5 5
I R (i
5 -2
2
5 2
5 o ]
Las raices buscadas son:  ~° g ~

Ry =10-(x+1)-(x+3) ( )(x——) x-1)==

=>I?X)E(x+1) (x+3) ) )

5. By = 36x° +12x* = 71x° —48x* +5x+6=0

Solucion:
+];+2:+3:+6

x];+2; +3;+4; £6; £9; £12; £18; £36
36 12 =71 -48 5 6

. , M
Los componentes de las posibles raices son: — =



36 -24 -47 -1 6 o ]

1
3 12 4 17 -6
36 -12 =51 -18 [0 ]
12 -4 -17 -6
3
2 18 21 6
TR U —
6 7 2
1
2 -3 -2
S —
3 2
3 )
3 o ]
Las raices buscadas son: = ~ 2 A~° 2 ~%A"
3 2 32

N

P(X)E36-(x+§)-(x+%)-(x+l -(x—%)(x—%)::

= Py =(3x+2)-(2x+1)-(x+1)-(3x-1)-(2x-3).

5 4 3 2
16.- P(x) =18x" —-33x" -22x" +33x"-4=0
Solucion:
M +];+2; +4
Los componentes de las posibles raices son: N = + 1; iz; 13; i6; i9; +18
18 =33 =22 33 0 -4
-1 -18 51 -29 -4 4
18 -51 29 4 —4 o ]
18 -51 29 4 -4
1
2 9 =21 4 4

I L T (.



2

3 6 -10 -4
9 -5 -6 o]
3 -5 -2

L

3 -1 2

3 -6 fo ]
1 )

2 2
1 o ]

_1;

Las raices buscadas son:

1.1
3°2°
]
Ry =15 (et (e -
X 3
)-(2x -

:>P( ) = (x+1) (3x+1

2.
3’

-3

(3x=2)-(x- 2)



GUIA DE TRABAJO # 63.
Materia: Matematicas.
Tema: Ecuaciones con dos raices complejas o dos raices irracionales.
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.

Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

* No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:
PROBLEMAS:
1- By =17x+x"-4x’ -14=0

Solucion:

Ordenando los términos del polinomio:

P o=x"-4x+17x-14=0

(x)

Las posibles raices racionales son: * 1;£2; +7;+ 14.

1 4 0 17 14
1 1 -3 -3 14

1 -3 -3 14 o ]
-2 -2 10 14

1 S o]



. . . 2 .
El ultimo cociente obtenido es: X —3x+7=0. Aplicando la resolvente para esta
ecuacion:

_ 5+425-28 _5131‘

Hi2 2 2

Entonces, las raices buscadas son:

Ao e) e (52 (352

=x" +8x’ +8x* =37x-38=0

2- Ky

Solucion:

Posibles raices racionales: * 1; 12; +] 9; +38.

1 8 8 -37  -38
-1 -1 -7 -1 38

1 7 1 38 [0 ]
2 2 18 38

1 9 (I R

El cociente remanente es: x” +9x +19 = 0; donde aplicamos la resolvente:

_9x81-76 _9x4/5

2 2

X2

Entonces, las raices buscadas son: — 1;2;

P(x)E(x+1)-(x—2)-[x—(_9;\/§)]- x_(‘9‘ﬁ)].

=4x +22x° +12x* -8x -2 =

Ol\)

- £y

Solucion:

P, =2-(2x" +11x° +6x" —4x 1) =0,

Los componentes de las posibles raices racionales son:

%_ EN
N =12



0 | —
=N
[¢)]
=N

1 5 1

El cociente remanente es: x” +5x +1 = 0; entonces, se plica la resolvente:

—5:25-4  -5x421

B2 2

Las raices buscadas son: —l;%;_SiT\/i.

B =a(eet){x=b) [eo 2020 oo B2
2 2 2

=P, E(x+1)-(2"2"1)-(2x+5-\/i)-(2x-5+\/ﬁ).
4. P(x) =9x* +123x° —60x° —42x -30 = 0.

Solucion:

Ordenando los términos del polinomio:

}?x) =9x" —60x” +123x* -42x-30=0.
Los componentes de las posibles raices racionales son:
M B +1;£3; 29,
N x1;£2;+3;+5;+6;+10; +15;+30
9 -60 123 -42 -30
1 9 =51 72 30
9 51 72 30 o ]
3 -17 24 10
1
3 -1 6 -10

3 -8 30 fo |

1 -6 10



El cociente remanente es: x° —6x +10 = 0; entonces, se paplica la resolvente:

6x\36-40  62i

X5 > 5 3+

. 1 .
Las raices buscadas son: —5;1;3 *1.

1

P ) 59-(x—1)- x+§ '[X—(3+i)]’[x—(3—i)] -

(x
= B, =3(x-1)-(3x+1)-[x-3-i][x-3+i]
5. P(x) =x"+3x =26x> -75x+25=0.

Solucion:

Los componentes de las raices racionales son: il; 15; +25.

1 3 26 =75 25
-5 -5 10 80 =25

1 ) -16 5 [0 ]
5 5 15 -5

1 3 -1 o ]

. 2 .
El cociente remanente es: X~ +3Xx—1= 0; entonces, se aplica la resolvente:

3xy9-4 325

2 2

Las raices buscadas son: -5:5;

59 5]

6. }?x) =x’ —15x" +16x* +2x* —=4x =0.

Solucion:

—31«/5
S

Ry =(x+5) (x-5)

Factorizando y ordenando los términos del polinomio:

Ry Ex-(x4+2x3 —15x7 +16x—4)=0;x] =0=
:Q(x) =x'+2x° -15x" +16x-4=0.



Las posibles raices racionales de Q) son: * l;£2; +4,

1 2 -15 16 -4
1 1 3 -12 4

1 3 -12 4 (o ]
2 2 10 —4

1 5 2 [0 ]

El cociente remanente es: x° + 5x —2 = 0; se aplica entonces la resolvente:

—5+:/2548 5433

2 2

x =
A —0%+/33
Las raices buscadas son entonces: 07 L 23 - -

2
—5+\/§
2

_5-33

B = (x)(x=1)(x-2)-|x- o[22
.. P(x) =18x" =24x’ +6x* =12x+12=0.
Solucion:
P =6(3x" -4x’ +x* ~2x+2)=0

M +];+2
Los componentes de las posibles raices racionales son: W = m

3 -4 1 -2 2
1 3 -1 0 -2

3 -1 0 2 [0 ]
1 2 2 2

2 1 2 [0 ]

El cociente remanente es: 2x” + x + 2 = 0; donde se debe aplicar la resolvente:

“1x1-16  -1xiy/5

2 2

—lii\/g

Las raices buscadas son: 1;1; y

sz)518_(x_1)2.[x_(-1+2iﬁ)].[x_(—l-ziﬁ]].




o. P =24x"+4x" —4x’ +8-20x = 0.

(%)

Solucion:

Simplificando y ordenando los términos del polinomio:

}?x) = 4(6x4 —X +x —5x+2) =0
, . M +];+2
Los componentes de las raices racionales son;: — = ————
N  x1;£2;+3;%6
6 -1 1 -5 2
1
2 3 1 1 =2

oz 4

w |
NS}
N
N

El cociente remanente es; donde se aplica la resolvente:

“1xV1-4  -12i3

2 2
P(x) 524()6_%).(36_%). x—(#) ) x_(—l—zi\/g) .
9. I?x) =0x’ +4x° =2x+5x* =6x* =0
Solucion:
Ordenando los términos del polinomio:
£y =9x° —6x" +4x’ +5x* - 2x=0.=>
=Hh, = x(9x4 —6x" +4x” +5x - 2) =0;x, =0;=
=0, =0x* —6x" +4x* +5x-2=0
M x1;£2
Los componentes de las posibles raices racionales son: N - + 1; 13; +9



3 -6 8 -8 2
o 2 1 a3 [0
3 -4 4 -1

W | —
—
|
—_
—

s 3 3 [0 ]

111\/5

2
Ry=ox(x+3)(x-1) x_(“;ﬁ) . x_(l—;ﬁ] .

10.- I?x) =6x° +5x° +4x" —8x —12x" +3x+2 =0.

2 . . 1 .
Las raices buscadas son: — 5 ) 07 g )

Solucion:
M +];+2
Los componentes de las ppsibles raices racionales son: = ..M. A,
N  =1;+2;+3;+6
6 5 4 -8 -2 3 2
o a5 3o 2 [ ]
1
2 3 1 3 -5 -2
I e S
3 -2 0 -2 4
o o s - [0
1 1 )



. 2 . .
El cociente remanente es: X~ + X + 2 = (; donde se aplica la resolvente:

_-1=41-8 _ —111\5.
)

x_




GUIA DE TRABAJO # 64.

Materia: Matematicas.
Tema: Ecuaciones trascendentes de grado superior.
Fecha:

Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

Trabajo individual.
Sin libros, ni cuadernos, ni notas.
Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para
resolver cada problema.

No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:

PROBLEMAS:

Resolver las siguientes ecuaciones:

4 3 2
1- 4sen’x —12sen’x +Tsen“x +3senx-2=0

Soiluciodn:
Soluciéon:Los componentes de las posibles raices son: 1:1;2-:2 4
4 127 3 -2
1 4 -8 -1 2
e
1
4 -10 4 ICI
2 -5 2
!
2 1 =2



Factorizando:

1 1
4(Sex—l)'(sen+E)-(sex—5)-(senx—2) =0
T
Para Sel’lx=1=>_)C=_7z'k_}_E

Para senx=—l=>x=ﬂrk+z;x=2k7r—z
2 6 6

1
Para senx=E=>x=2nk+%;x=(2k+l)n—%

Para senx =2 = Inadmisible.
2o tgtx+1g°x = 5tg’x - 3tgx + 6 =0

Solucion:
Las posibles raices son: +1;+2;+3;+6

1 1 -5 -3 6

1 1 2 -3 -6
1 2 -3 -6

-2 -2 0 6
1 0 3 o]

3 3 3
L 3 o]
-3 -3

1 o]

Factorizando: (tgx—1)‘(l‘gx+2)-(tgx_3).(tgx+3).
Para tgx=1x=2ﬂk+%;x=(2k+l)ﬂ'+%

Para tgx=-2=x=116,57°; x =360°-63,43° =296,57°
Para fgx = -3 = x=288,435° x =108,435°

Para 7gx =71,565° x = 251,565".

3 2
3. 2C0S" x+2cos“x—cosx—-1=0

Solucion:



Los componentes de las posibles raices son: % - lil 5

2 2 -1 -1
-1 -2 0 1

2 0 -1 o ]

El residuo remanente es: 2cos’x—1=0=>cos’ x =+

N | —

Factorizando: 2(cosx+1)-(cosx+%)-(cosx—%)
Para cosx=-1=x=(2k+1)7
1
Para cosx=——=>x=(2k+1)7r:z
2 3
Para cosx=l=>x=2ﬂk:£.
2 3
4- 2sec’ x+9sec’ x—18sec’ x—71secx-30=0
Solucion:

. , M x1;£2;£3; 5, +6;+10; £15; =30
Los componentes de las posibles raices son: ~ =

+];+2
2 9 -18 =71 -30
1
2 -1 -4 11 30
2 8 ~22 -60 [0 ]
1 4 -11 =30
3 3 21 30
1 7 10 [0 |
-2 -2 -10
1 5 [0 |

Para secx = —% = [nadmisible.
Para secx=3= x=£k-360°+70,52°

1
Para secx=—2=>cosx=—E=>x=(2k+1)7r¢%

Para secx=-5=cosx= —%:x=k-360°:101,54°

3 2
s. 2sen"x +3sen“x —3senx-2=0

Solucion:



M =1;x2
N

+];+2

2 3 -3 -2

1 2 5 2
2 5 2 [0 ]

=2 -4 -2
2 1 [0 ]

1

2 -1

2 [0 ]
Factorizando:

2(Senx—1)'(senx+2)~(Senx+%).

T
Para senx=1=x=2km+—

Para senx =-2= x = Inadmisible.

1
Para senx = —5=>x=(2k+1)7r:z

6- 10sen’x +13sen’x + 2senx —1=0.

Solucion:
M +]
Los componentes de las posibles raices son: +,
P P N  =1;£2:+5;+10
10 13 2 -1
-1 -10 -3 1
10 3 -1 [0 ]
1
) -5 1
10 2 [0 ]
5 -1
1
5 1
5 [0 ]
Factorizando:

10(senx+1)'(senx+%)'(senx—é).



Para senx = —1=>x=27rk+37”

1
Para sen)c=——=>x=(2k+1)7r:z
2 6
Para senx=—§;x=180°:11,53°
7- 8sen’x +4sen’x +10cos’ x —3senx -7 =0

Solucion:
Haciendo transformaciones trigonométricas:

8sen’x +4sen’x +10 (1 — Senzx) —3senx -7 =

= 8sen’x +4sen’x —10sen’x —3senx +3 =0
M +];+3

Los componentes de las posibles raices son: N = w1+ +4 +8
— Ty ==y = 'r—

8 4 -10 -3 3

1

2 4 4 -3 -3
6 s % [0
4 4 -3 -3

-1 -4 0 3

2 2
La ecuacion remanente es: 4sen” =3 =0=>4sen” =3 = senx =

Factorizando: 8(senx - %) . (Senx + 1)- (Senx - g) . (Senx + ?)

Para senx=l=>x=2kﬂ+£;2kyr+2—”
2 6 3

Para senx=-1=x= 2kﬂ+%ﬂ

Para senx=—3=>x=2ﬂk+z;x=2ﬂk+2—”
2 3 3
Para senx = ——3=>x=2kﬂ—z;x=2kﬂ—2—”
2 3 3

4 4 3 2 2
g- 2tg"x+sec’ x—3tg’x—5sec” x—4tg"x +1gx+6=0
Solucion:
Primero se deben hacer las transformaciones trigonométricas requeridas:

V3

2



2 2
5 5 sen"x Cos” x 1 5 5
sen‘x+cos" x=1= —+ = =g x+l=sec’x=
COS“X COoS“Xx coS

2
=sec’ x = (tg2x+1) =tg'x +2tg’x +1.

Entonces, el polinomio original se transforma en:

2tg x + (tg4x +2tg°x + 1) ~3tg x — S(tgzx + 1)— g x +1gx +6=0=

= 3tg*x - 3tg’x - Ttg’x +1gx +2 =0

Los componentes de las posibles raices son: N w142 +3

3 -3 -7 1 2
-1 -3 6 1 -2

3 6 -1 2 o]
2 6 0 -2

3 0 -1 o]

., 2 .
La ecuacion remanente es: 3fg° X —1 = 0; la cual se resuelve asi:

1 B3

1
Jte’x=1=to’x=—=fox=t——=2——
& ErX=3T8 NE) 3

Factorizando: 3(tgx+1)-(tgx—2)~(rgx—?)-(xgx+?).

Para tgx =-1=>£k-360°+135°,k-360° - 45°
Para tgx =2 = k-360° +63,434°;180° + 63,434°

Para tgx=—3=x=fr/’c+z
3 6

Para tgx=——3=x=ﬂk—z
3 6

o- 12sen’x —25senx+2cosecx+1=0

Solucion:



12sen’x — 25senx + +1=0=12sen’x —25sen’x + 2 + senx = 0 =

senx
3 2
= |2sen’x —25sen“x +senx+2 =0

M +];+2
Los componentes de las posibles raices son: = . . . . .
N  =1;£2;+3;+4; +6; 12
12 =25 1 2
2 24 -2 -2
12 -1 -1 o]
1
4 -3 1
12 -4 o]
3 -1
1
3 1
3 ]
Factorizando:

12(Senx—2)-(senx+%)-(senx—%).

Para senx =2 = Inadmisible.
Para senx=i:x=k‘1800—(—1)k-(14,4775°)
Para senx=—%=>k-180°+(—1)k(19,47°)

10.- 10cos® x =17 cos x — 7secx +3tg’x -34 =0
Solucion:

Haciendo transformaciones trigonométricas:

2
1 sen"x
+3-—
COS X CoS” x

10cos®* x—17cosx—7- —34=0=

=>IOcos4x—17cos3x—7cosx+3(1—cos2 x)—34coszx=0=>

=10cos* x-17cos’ x=37cos* x—7cosx+3=0



Los componentes de las posibles raices son:

10
-1
10
1
2
10
5
1
5
5
1
3
1
Factorizando:

10-(cosx+1)-(cosx+%)-(

-17
-10
=27

-5
-32

-16

Para cosx= —1=>x=(2k+1);r

Para cosx = —%=>x=(2k+1)7r:

Para cosx = % = x =360 £ 78,46°

Para cosx =3= Inadmisible.

- lg x-61lg” x+11lgx-6=0

Solucion:

Las posibles raices son: il; 12; i3; +0.

1
1
1

1

1

Factorizando: (1gx—1)-(lgx—2)'(lgx—3).

-6

Para lgx=1=x=10.

11

-6

M +];+2
N

1

COSX ——

B +];+£2;+£5; 10
3
-3

5)-(cosx—3).



Para lgx=2=x=100.
Para Igx =3= x=1.000.

12- 71g° x-231g” x +201gx -4 =0

Solucion:
. , +1;+2;+4
Los componentes de las posibles raices son: — = ToleT
7 -23 20 -4
1 7 -16 4
roa6 4 o]
2 14 -4
7 2 o]
2
7 2
7 o]
Factorizando:

7(lgx—1)-(lgx—2)'(lgx—%).
Para Igx=1=x=10.
Para Igx=2=x=100
2
Para 1gx=;=>x=1,93.

13- 71g° x-8lg’ x—41lgx+6=0
M x1;£2;+3;+6

Los componentes de las posibles raices son: .
P P N +1;+7
7 -8 -41 6
3 21 39 -6
7 13 2 o]
-2 -14 2
7 -1
1
7 1
7 ]

Factorizando:



7(1gx+2)-(lgx—3)-(lgx—%).

Para lg=-2=x=0,01.

Para Igx =3= x=1.000.

Para Igx =%=>x= 1,389.

14- 1gy x=8lg) x +171g; x +21g, x =24 =0

Solucion:

Las posibles raices son: +1;+2;+3;+4; +6;+8; +12;+24.

1 -8 17 2 24
2 2 -12 10 24
1 -6 5 12 o]
-1 -1 7 -12
1 -7 12 [0 ]
4 4 -12
S PR
3 3
1 [0 ]
Factorizando:

(1g2x+1)'(1g2x—2)-(lg2x—3)°(lg2x—4)

Para g, x=-1=x=2"=

N | —

Para lg,x=2=>x=2"=4
Para lg,x=3=>x=2"=8
Para lg,x=4=x=2"=16

15- 6lg° x-111g* x +6lgx +cologl0 =0

Solucion:

1
Transformando el cologaritmo: co log z= 1g (; = - lg z

6lg’ x-111g° x+6Igx-1=0



. , M *1
Los componentes de las posibles raices son: v

6 -11 6 -1
1 6 -5 1
6 -5 [0 ]
1
2 3 1
6 2 o ]
3 -1
1
3 1
3 [0 ]
Factorizando:
6(lgx-1)- lgx—l : lgx—l .
2 3

Para Igx=1=x=10.

Para lgx=%=>x=\/m

Para 1gx=%=>x=3/ﬁ

6. 31g’ x+2log” x + Tcolog x +1g100 = 0

Solucion:

Transformando: 3 lg3 xX+2 lgz x="7 lg x+2=0
M x1;x2

Los componentes de las posibles raices son: =
P P N =1;£3

3 2 -7 2
1 3 5 -2
3 5 2 o ]
1
3 1 2
3 6 o]
1 2
-2 -2



Factorizando:

3(lgx—1)-(lgx—%)'(lgx+2).

Para Igx=1=x=10

Para logx=%=>x =2,154
Para lgx=-2=x=0,01

17 1gd x+21gi x-161g; x - 21g; x +151g, x =0

Solucion:

g, x(lgg1 x+21g; x-161g; x-2lg, x+15) =0;1gx, =0.

Las posibles raices son: =1;+3;+5;+15.

1 2 -16 -2 15
1 1 3 -13 -15
I D .
-1 -1 -2 15
P2 s [0
3 3 15
s [0 ]
-5 -5
1 [0 ]
Factorizando:

(lg, x)-(lg; x=1)-(lgs x +1)-(Ig; x = 3)-(lg; x +5)
Para Ig; x =0;x =1

Para lg,x=1=x=3

Para lg3x=—1=>x=3.'l =

[SSH

Para Ig,x=3=x=3"=27
1

Para lg.x=-5=x=3"=—
& 243

18- 6lg* x-1g’ x—241g” x +4lgx =0
Solucion:

(lgx)-(6lg’ x~1g* x~241gx+4)=0



Los componentes de las posibles raices son:

+];+£2;+3;+6
6 -1 -24 4
=2 -12 26 -4
6 -13 2 [0 |
1
6 1 -2
e -2 [0
1 =2
2 2
1 [0 ]
Factorizando:

6@gxyugx+zy@gx_zy(gx_%).

Para Igx=0=x=1

Para Igx = —2=>x=i=0,01
100

1

Para lgx=%=x=10(6) =1,4675
Para lgx=2=x=10"=100

19- 272" 4+14-2°-8=0

Solucion:

Hacer 2" = Z; entonces, el polinomio puede escribirse como:

7 -77*+14Z -8=0

Las posibles raices son: +1;+2;+4; +8

1 -7 14 -8
2 2 -10 8
s 4 o]
4 4 —4
S
1 1
S -

Factorizando: (Z-2)-(Z-4)-(Z-1)=(2"~1)-(2* -4)-(2"-1).

Para 2" =1=x-1g2=0=x=0



Para 2" =2=x-1g2=1g2=x=1
Para 2 =4=2"=2"=x=2

20- 22 =627 +112°-6=0

Solucion:
3 2
Cambio de variables: Z =2"; entonces: /" -6/ +11Z7-6=0.

Las posibles raices son: il; 12; i3; +0.

1 -6 11 -6
1 1 -5 6
s e o]
2 2 -6
s o]
3 3
N —

Cambiando variables en el otro sentido y factorizando:
(2 -1)-(27-2)-(2-3).

Para 2" =1=x=0.

Para 2" =2=x=1

Para 2° =32)c-1g2=1g3=)c=lg—3
g2
21- 3% -12:37 +26:3" +12:3' -27=0
Solucion:
Las posibles raices son: =1;+3;+9;+27
1 -12 26 12 =27
1 1 -11 15 27
1 -11 15 27 o |
-1 -1 12 =27
1 12 27 o ]
3 3 =27
o o]
9 9

Factorizando: (3x _1)(3x +1)(3x —3)(3x —9)
Para 3" =1=x=0.

Para 3' = -1= Inadmisible.



Para 3" =3=x=1.
Para 3*=9=3"=3’=x=2

2. 2% =102 +35:2°" =50-2"+24 =0

Solucion: Las posibles raices son: =1;+2;+3;+4; +6;+8; +12;+24

1 -10 35 ~50 24
1 1 -9 26 24
1 -9 26 24 [0 ]
2 2 14 24
1 -7 12 [0 ]
3 3 12
1 -4 [0 ]
4 4
1 [0 ]

Factorizando: (Zx —1)'(2x —2)'(2x —3)'(2x —4).

Para 2" =1=x=0

Para 2" =2=x=1

g3

g2

Para 2'=4=2"=2"=x=2

Para 2" =3=x=

. 8 =47 =21 42=0

Solucion:

2% =220 -2:2"42=0
Posibles raices: =1;+2.
1 -1 -2 2
1 1 0 -2

L 0 2 o]

. 2 /
El cociente remanente es: X~ —2=0=> Xoz3 =% 2

Factorizando:
(2 -1)-(27-v2)-(27 +42).

Para 2" =1=x=0



1
Para 2" =+2=>2"=22 =>x=%
Para  2' = —/2 = Inadmisible
2. ¥ 2P 5.2 184 =0

Solucion:

2
282 _5-2"4+84=0
Posibles raices: +1;+2:+3;+4;+6;+7;x14;+21;+42;+84

1 -8 -5 84
-3 -3 33 -84

1 ~11 28 [0 |
4 4 -28

1 -7 0
7 7

1 [0 ]

Factorizando: (2x +3)'(2x —4)'(22 —7).

Para 2% =-3= Inadmisible.

Para 2" =4=x=2.

Para 27 =7zx=1g—;=2,807

lg

5. e =13e™ +47¢" -35=0

Solucion:
Las posibles raices son: =1;+5;+7;+35
1 -13 47 -35
1 1 -12 35
1 12 35 (o ]
5 5 -35
R T
7 7
1 [0 ]

Factorizando: (ex _1)'(ex _5)'(€x —7)

Para ¢ =1=x=0.



Para ¢ =5=x=In5=1,6094
Para e"=7=x=In7=1,9459

6. 4 =94 +26-4*-24=0

Solucion:

Las posibles raices son: =1;+2;+3;+4;+6 +8;x12; +24

1 -9 26 ~24
2 2 ~14 24
1 7 o1z [0 ]
3 3 -12
1 -4 o]
4 4
1 o]

Factorizando: (4x _2)(4x —3)(4x —4)

Para 4" =1=x=0.

Para
4 =3 =183 04T Soos
g4 0,6020
Para

4" =4=4"=4"=x=1

27 4240 214272 292277 £ 43-2" _15=0

Solucion:

4-(2°)-2% -14-(27)-2% -92-2™ +43-(2)-2* -15=0=
=32-2% -56-2" -92-2% 4+86-2" =15 =0

Los componentes de las posibles raices son:

M +];23; £5; 15
N  x1;x2;+4; +8: +16;+32




32 -56 -92 86 -15

1
2 16 -20 ~56 15
32 —40 ~112 30 [0 ]
16 -20 _56 15
S
2 40 50 15
16 20 -6 o ]
8 10 3
1
4 3
8 12 [0 ]
2 3
3
-3
2 [0 ]

. . 5 o1 .3
Factorizando: 32'(2 —5)‘(2 —5)‘(2 —Z)'(2 +5)

Para 2x=%=>2x=2'1=>x=—1

lg5-1g2  0,6989-0,301
lg2 0,301

Para 2x=%=x-1g2=lg5—lg23x= =1,321

Para 2x=i=>2x=2'2:x=—2

Para 2 = —% = [nadmisible.

. m* —(a+b+1)-m™ +(a+ab+b)-m' -ab=0

Solucion:

Las posibles raices son: *1;+a;xb.



1 -a-b-1 a+ab+b -ab

1 1 -a-b ab

1 ~a-b  ab o]
a a —ab

S
b b

Factorizando: (mx —1)'(mx —a)°(mx —b)
Para m =1=x=0.

Para los siguientes casos se considera & > 0;6>0.
X
para M =a=>x=1g a

Para mx=b$x=lgmb



GUIA DE TRABAJO # 64.

Materia: Matematicas.
Tema: Ecuaciones trascendentes de grado superior.
Fecha:

Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

Trabajo individual.
Sin libros, ni cuadernos, ni notas.
Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para
resolver cada problema.

No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:

PROBLEMAS:

Resolver las siguientes ecuaciones:

4 3 2
1- 4sen’x —12sen’x +Tsen“x +3senx-2=0

Soiluciodn:
Soluciéon:Los componentes de las posibles raices son: 1:1;2-:2 4
4 127 3 -2
1 4 -8 -1 2
e
1
4 -10 4 ICI
2 -5 2
!
2 1 =2



Factorizando:

1 1
4(Sex—l)'(sen+E)-(sex—5)-(senx—2) =0
T
Para Sel’lx=1=>_)C=_7z'k_}_E

Para senx=—l=>x=ﬂrk+z;x=2k7r—z
2 6 6

1
Para senx=E=>x=2nk+%;x=(2k+l)n—%

Para senx =2 = Inadmisible.
2o tgtx+1g°x = 5tg’x - 3tgx + 6 =0

Solucion:
Las posibles raices son: +1;+2;+3;+6

1 1 -5 -3 6

1 1 2 -3 -6
1 2 -3 -6

-2 -2 0 6
1 0 3 o]

3 3 3
L 3 o]
-3 -3

1 o]

Factorizando: (tgx—1)‘(l‘gx+2)-(tgx_3).(tgx+3).
Para tgx=1x=2ﬂk+%;x=(2k+l)ﬂ'+%

Para tgx=-2=x=116,57°; x =360°-63,43° =296,57°
Para fgx = -3 = x=288,435° x =108,435°

Para 7gx =71,565° x = 251,565".

3 2
3. 2C0S" x+2cos“x—cosx—-1=0

Solucion:



Los componentes de las posibles raices son: % - lil 5

2 2 -1 -1
-1 -2 0 1

2 0 -1 o ]

El residuo remanente es: 2cos’x—1=0=>cos’ x =+

N | —

Factorizando: 2(cosx+1)-(cosx+%)-(cosx—%)
Para cosx=-1=x=(2k+1)7
1
Para cosx=——=>x=(2k+1)7r:z
2 3
Para cosx=l=>x=2ﬂk:£.
2 3
4- 2sec’ x+9sec’ x—18sec’ x—71secx-30=0
Solucion:

. , M x1;£2;£3; 5, +6;+10; £15; =30
Los componentes de las posibles raices son: ~ =

+];+2
2 9 -18 =71 -30
1
2 -1 -4 11 30
2 8 ~22 -60 [0 ]
1 4 -11 =30
3 3 21 30
1 7 10 [0 |
-2 -2 -10
1 5 [0 |

Para secx = —% = [nadmisible.
Para secx=3= x=£k-360°+70,52°

1
Para secx=—2=>cosx=—E=>x=(2k+1)7r¢%

Para secx=-5=cosx= —%:x=k-360°:101,54°

3 2
s. 2sen"x +3sen“x —3senx-2=0

Solucion:



M =1;x2
N

+];+2

2 3 -3 -2

1 2 5 2
2 5 2 [0 ]

=2 -4 -2
2 1 [0 ]

1

2 -1

2 [0 ]
Factorizando:

2(Senx—1)'(senx+2)~(Senx+%).

T
Para senx=1=x=2km+—

Para senx =-2= x = Inadmisible.

1
Para senx = —5=>x=(2k+1)7r:z

6- 10sen’x +13sen’x + 2senx —1=0.

Solucion:
M +]
Los componentes de las posibles raices son: +,
P P N  =1;£2:+5;+10
10 13 2 -1
-1 -10 -3 1
10 3 -1 [0 ]
1
) -5 1
10 2 [0 ]
5 -1
1
5 1
5 [0 ]
Factorizando:

10(senx+1)'(senx+%)'(senx—é).



Para senx = —1=>x=27rk+37”

1
Para sen)c=——=>x=(2k+1)7r:z
2 6
Para senx=—§;x=180°:11,53°
7- 8sen’x +4sen’x +10cos’ x —3senx -7 =0

Solucion:
Haciendo transformaciones trigonométricas:

8sen’x +4sen’x +10 (1 — Senzx) —3senx -7 =

= 8sen’x +4sen’x —10sen’x —3senx +3 =0
M +];+3

Los componentes de las posibles raices son: N = w1+ +4 +8
— Ty ==y = 'r—

8 4 -10 -3 3

1

2 4 4 -3 -3
6 s % [0
4 4 -3 -3

-1 -4 0 3

2 2
La ecuacion remanente es: 4sen” =3 =0=>4sen” =3 = senx =

Factorizando: 8(senx - %) . (Senx + 1)- (Senx - g) . (Senx + ?)

Para senx=l=>x=2kﬂ+£;2kyr+2—”
2 6 3

Para senx=-1=x= 2kﬂ+%ﬂ

Para senx=—3=>x=2ﬂk+z;x=2ﬂk+2—”
2 3 3
Para senx = ——3=>x=2kﬂ—z;x=2kﬂ—2—”
2 3 3

4 4 3 2 2
g- 2tg"x+sec’ x—3tg’x—5sec” x—4tg"x +1gx+6=0
Solucion:
Primero se deben hacer las transformaciones trigonométricas requeridas:

V3

2



2 2
5 5 sen"x Cos” x 1 5 5
sen‘x+cos" x=1= —+ = =g x+l=sec’x=
COS“X COoS“Xx coS

2
=sec’ x = (tg2x+1) =tg'x +2tg’x +1.

Entonces, el polinomio original se transforma en:

2tg x + (tg4x +2tg°x + 1) ~3tg x — S(tgzx + 1)— g x +1gx +6=0=

= 3tg*x - 3tg’x - Ttg’x +1gx +2 =0

Los componentes de las posibles raices son: N w142 +3

3 -3 -7 1 2
-1 -3 6 1 -2

3 6 -1 2 o]
2 6 0 -2

3 0 -1 o]

., 2 .
La ecuacion remanente es: 3fg° X —1 = 0; la cual se resuelve asi:

1 B3

1
Jte’x=1=to’x=—=fox=t——=2——
& ErX=3T8 NE) 3

Factorizando: 3(tgx+1)-(tgx—2)~(rgx—?)-(xgx+?).

Para tgx =-1=>£k-360°+135°,k-360° - 45°
Para tgx =2 = k-360° +63,434°;180° + 63,434°

Para tgx=—3=x=fr/’c+z
3 6

Para tgx=——3=x=ﬂk—z
3 6

o- 12sen’x —25senx+2cosecx+1=0

Solucion:



12sen’x — 25senx + +1=0=12sen’x —25sen’x + 2 + senx = 0 =

senx
3 2
= |2sen’x —25sen“x +senx+2 =0

M +];+2
Los componentes de las posibles raices son: = . . . . .
N  =1;£2;+3;+4; +6; 12
12 =25 1 2
2 24 -2 -2
12 -1 -1 o]
1
4 -3 1
12 -4 o]
3 -1
1
3 1
3 ]
Factorizando:

12(Senx—2)-(senx+%)-(senx—%).

Para senx =2 = Inadmisible.
Para senx=i:x=k‘1800—(—1)k-(14,4775°)
Para senx=—%=>k-180°+(—1)k(19,47°)

10.- 10cos® x =17 cos x — 7secx +3tg’x -34 =0
Solucion:

Haciendo transformaciones trigonométricas:

2
1 sen"x
+3-—
COS X CoS” x

10cos®* x—17cosx—7- —34=0=

=>IOcos4x—17cos3x—7cosx+3(1—cos2 x)—34coszx=0=>

=10cos* x-17cos’ x=37cos* x—7cosx+3=0



Los componentes de las posibles raices son:

10
-1
10
1
2
10
5
1
5
5
1
3
1
Factorizando:

10-(cosx+1)-(cosx+%)-(

-17
-10
=27

-5
-32

-16

Para cosx= —1=>x=(2k+1);r

Para cosx = —%=>x=(2k+1)7r:

Para cosx = % = x =360 £ 78,46°

Para cosx =3= Inadmisible.

- lg x-61lg” x+11lgx-6=0

Solucion:

Las posibles raices son: il; 12; i3; +0.

1
1
1

1

1

Factorizando: (1gx—1)-(lgx—2)'(lgx—3).

-6

Para lgx=1=x=10.

11

-6

M +];+2
N

1

COSX ——

B +];+£2;+£5; 10
3
-3

5)-(cosx—3).



Para lgx=2=x=100.
Para Igx =3= x=1.000.

12- 71g° x-231g” x +201gx -4 =0

Solucion:
. , +1;+2;+4
Los componentes de las posibles raices son: — = ToleT
7 -23 20 -4
1 7 -16 4
roa6 4 o]
2 14 -4
7 2 o]
2
7 2
7 o]
Factorizando:

7(lgx—1)-(lgx—2)'(lgx—%).
Para Igx=1=x=10.
Para Igx=2=x=100
2
Para 1gx=;=>x=1,93.

13- 71g° x-8lg’ x—41lgx+6=0
M x1;£2;+3;+6

Los componentes de las posibles raices son: .
P P N +1;+7
7 -8 -41 6
3 21 39 -6
7 13 2 o]
-2 -14 2
7 -1
1
7 1
7 ]

Factorizando:



7(1gx+2)-(lgx—3)-(lgx—%).

Para lg=-2=x=0,01.

Para Igx =3= x=1.000.

Para Igx =%=>x= 1,389.

14- 1gy x=8lg) x +171g; x +21g, x =24 =0

Solucion:

Las posibles raices son: +1;+2;+3;+4; +6;+8; +12;+24.

1 -8 17 2 24
2 2 -12 10 24
1 -6 5 12 o]
-1 -1 7 -12
1 -7 12 [0 ]
4 4 -12
S PR
3 3
1 [0 ]
Factorizando:

(1g2x+1)'(1g2x—2)-(lg2x—3)°(lg2x—4)

Para g, x=-1=x=2"=

N | —

Para lg,x=2=>x=2"=4
Para lg,x=3=>x=2"=8
Para lg,x=4=x=2"=16

15- 6lg° x-111g* x +6lgx +cologl0 =0

Solucion:

1
Transformando el cologaritmo: co log z= 1g (; = - lg z

6lg’ x-111g° x+6Igx-1=0



. , M *1
Los componentes de las posibles raices son: v

6 -11 6 -1
1 6 -5 1
6 -5 [0 ]
1
2 3 1
6 2 o ]
3 -1
1
3 1
3 [0 ]
Factorizando:
6(lgx-1)- lgx—l : lgx—l .
2 3

Para Igx=1=x=10.

Para lgx=%=>x=\/m

Para 1gx=%=>x=3/ﬁ

6. 31g’ x+2log” x + Tcolog x +1g100 = 0

Solucion:

Transformando: 3 lg3 xX+2 lgz x="7 lg x+2=0
M x1;x2

Los componentes de las posibles raices son: =
P P N =1;£3

3 2 -7 2
1 3 5 -2
3 5 2 o ]
1
3 1 2
3 6 o]
1 2
-2 -2



Factorizando:

3(lgx—1)-(lgx—%)'(lgx+2).

Para Igx=1=x=10

Para logx=%=>x =2,154
Para lgx=-2=x=0,01

17 1gd x+21gi x-161g; x - 21g; x +151g, x =0

Solucion:

g, x(lgg1 x+21g; x-161g; x-2lg, x+15) =0;1gx, =0.

Las posibles raices son: =1;+3;+5;+15.

1 2 -16 -2 15
1 1 3 -13 -15
I D .
-1 -1 -2 15
P2 s [0
3 3 15
s [0 ]
-5 -5
1 [0 ]
Factorizando:

(lg, x)-(lg; x=1)-(lgs x +1)-(Ig; x = 3)-(lg; x +5)
Para Ig; x =0;x =1

Para lg,x=1=x=3

Para lg3x=—1=>x=3.'l =

[SSH

Para Ig,x=3=x=3"=27
1

Para lg.x=-5=x=3"=—
& 243

18- 6lg* x-1g’ x—241g” x +4lgx =0
Solucion:

(lgx)-(6lg’ x~1g* x~241gx+4)=0



Los componentes de las posibles raices son:

+];+£2;+3;+6
6 -1 -24 4
=2 -12 26 -4
6 -13 2 [0 |
1
6 1 -2
e -2 [0
1 =2
2 2
1 [0 ]
Factorizando:

6@gxyugx+zy@gx_zy(gx_%).

Para Igx=0=x=1

Para Igx = —2=>x=i=0,01
100

1

Para lgx=%=x=10(6) =1,4675
Para lgx=2=x=10"=100

19- 272" 4+14-2°-8=0

Solucion:

Hacer 2" = Z; entonces, el polinomio puede escribirse como:

7 -77*+14Z -8=0

Las posibles raices son: +1;+2;+4; +8

1 -7 14 -8
2 2 -10 8
s 4 o]
4 4 —4
S
1 1
S -

Factorizando: (Z-2)-(Z-4)-(Z-1)=(2"~1)-(2* -4)-(2"-1).

Para 2" =1=x-1g2=0=x=0



Para 2" =2=x-1g2=1g2=x=1
Para 2 =4=2"=2"=x=2

20- 22 =627 +112°-6=0

Solucion:
3 2
Cambio de variables: Z =2"; entonces: /" -6/ +11Z7-6=0.

Las posibles raices son: il; 12; i3; +0.

1 -6 11 -6
1 1 -5 6
s e o]
2 2 -6
s o]
3 3
N —

Cambiando variables en el otro sentido y factorizando:
(2 -1)-(27-2)-(2-3).

Para 2" =1=x=0.

Para 2" =2=x=1

Para 2° =32)c-1g2=1g3=)c=lg—3
g2
21- 3% -12:37 +26:3" +12:3' -27=0
Solucion:
Las posibles raices son: =1;+3;+9;+27
1 -12 26 12 =27
1 1 -11 15 27
1 -11 15 27 o |
-1 -1 12 =27
1 12 27 o ]
3 3 =27
o o]
9 9

Factorizando: (3x _1)(3x +1)(3x —3)(3x —9)
Para 3" =1=x=0.

Para 3' = -1= Inadmisible.



Para 3" =3=x=1.
Para 3*=9=3"=3’=x=2

2. 2% =102 +35:2°" =50-2"+24 =0

Solucion: Las posibles raices son: =1;+2;+3;+4; +6;+8; +12;+24

1 -10 35 ~50 24
1 1 -9 26 24
1 -9 26 24 [0 ]
2 2 14 24
1 -7 12 [0 ]
3 3 12
1 -4 [0 ]
4 4
1 [0 ]

Factorizando: (Zx —1)'(2x —2)'(2x —3)'(2x —4).

Para 2" =1=x=0

Para 2" =2=x=1

g3

g2

Para 2'=4=2"=2"=x=2

Para 2" =3=x=

. 8 =47 =21 42=0

Solucion:

2% =220 -2:2"42=0
Posibles raices: =1;+2.
1 -1 -2 2
1 1 0 -2

L 0 2 o]

. 2 /
El cociente remanente es: X~ —2=0=> Xoz3 =% 2

Factorizando:
(2 -1)-(27-v2)-(27 +42).

Para 2" =1=x=0



1
Para 2" =+2=>2"=22 =>x=%
Para  2' = —/2 = Inadmisible
2. ¥ 2P 5.2 184 =0

Solucion:

2
282 _5-2"4+84=0
Posibles raices: +1;+2:+3;+4;+6;+7;x14;+21;+42;+84

1 -8 -5 84
-3 -3 33 -84

1 ~11 28 [0 |
4 4 -28

1 -7 0
7 7

1 [0 ]

Factorizando: (2x +3)'(2x —4)'(22 —7).

Para 2% =-3= Inadmisible.

Para 2" =4=x=2.

Para 27 =7zx=1g—;=2,807

lg

5. e =13e™ +47¢" -35=0

Solucion:
Las posibles raices son: =1;+5;+7;+35
1 -13 47 -35
1 1 -12 35
1 12 35 (o ]
5 5 -35
R T
7 7
1 [0 ]

Factorizando: (ex _1)'(ex _5)'(€x —7)

Para ¢ =1=x=0.



Para ¢ =5=x=In5=1,6094
Para e"=7=x=In7=1,9459

6. 4 =94 +26-4*-24=0

Solucion:

Las posibles raices son: =1;+2;+3;+4;+6 +8;x12; +24

1 -9 26 ~24
2 2 ~14 24
1 7 o1z [0 ]
3 3 -12
1 -4 o]
4 4
1 o]

Factorizando: (4x _2)(4x —3)(4x —4)

Para 4" =1=x=0.

Para
4 =3 =183 04T Soos
g4 0,6020
Para

4" =4=4"=4"=x=1

27 4240 214272 292277 £ 43-2" _15=0

Solucion:

4-(2°)-2% -14-(27)-2% -92-2™ +43-(2)-2* -15=0=
=32-2% -56-2" -92-2% 4+86-2" =15 =0

Los componentes de las posibles raices son:

M +];23; £5; 15
N  x1;x2;+4; +8: +16;+32




32 -56 -92 86 -15

1
2 16 -20 ~56 15
32 —40 ~112 30 [0 ]
16 -20 _56 15
S
2 40 50 15
16 20 -6 o ]
8 10 3
1
4 3
8 12 [0 ]
2 3
3
-3
2 [0 ]

. . 5 o1 .3
Factorizando: 32'(2 —5)‘(2 —5)‘(2 —Z)'(2 +5)

Para 2x=%=>2x=2'1=>x=—1

lg5-1g2  0,6989-0,301
lg2 0,301

Para 2x=%=x-1g2=lg5—lg23x= =1,321

Para 2x=i=>2x=2'2:x=—2

Para 2 = —% = [nadmisible.

. m* —(a+b+1)-m™ +(a+ab+b)-m' -ab=0

Solucion:

Las posibles raices son: *1;+a;xb.



1 -a-b-1 a+ab+b -ab

1 1 -a-b ab

1 ~a-b  ab o]
a a —ab

S
b b

Factorizando: (mx —1)'(mx —a)°(mx —b)
Para m =1=x=0.

Para los siguientes casos se considera & > 0;6>0.
X
para M =a=>x=1g a

Para mx=b$x=lgmb



GUIA DE TRABAJO # 65.
Materia: Matematicas.
Tema: Factorizacion y simplificacion de fracciones.
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.

Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

* No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:

PROBLEMAS:

Factorizar las siguientes fracciones y simplificarlas:

X +6x" +11x+6

X -7x-6
Solucion:

l.-

ﬁ_x3+6x2+11x+6 B

D X =7x-6

Factorizacion de /V:

1 6 11 6
-1 -1 -5 -6

L 5 6 [0 |
-2 -2 -6



-3 -3

1 [0 ]
N(x) E(x+1)-(x+2)'(x+3)

Factorizacion de D:

1 0 -7 -6
-2 -2 4 6
1 2 3 o ]
-1 -1 3
3 o]
3 3
1 [0 ]
Dy, = (x+1)-(x+2)-(x-3)
Simplicando:

N _ (x+1)-(x+2)-(x+3) ) (x+3)

D (x+1)(x+2)(x-3) (x-3)
N x*-5x% +4

2- =
D x'=-xX-7x"+x+6

]zfl;clj;:—sz +4=(x2 —1)-(x2 —4)=(x+1)-(x—1)-(x+2)-(x—2)

Factorizacion de D:

1 -1 -7 1 6
1 1 0 -7 -6

1 0 7 6 o ]
R =
-2 -2 6

1 3 o ]
3 3

1 o ]
DE(x—l)-(x+1)'(x+2)°(x—3)
Simplificando:

N (x+1)-(x—1)-(x+2)-(x—2) (x—2)

D (x—l)-(x+2)-(x+1)-(x—3) - (x—3)




N 2x+3x*-18x+8

DT A 17 + 4
Solucion:
Factorizando N:
2 3 -18 8
2 4 14 -8
> 1 4 o]
4 -8 4
2 1 o ]
1
2 1
2
1
N = 2 x 2 ( 5) X+ 4

Factorizando D:

4(4x* -17x+4) (2x)" -17(2x)+16

D=4x"-17x*+4 = 2 ==

:>(4x ~1)-(4x? —16)=(2x—1)-(2x+1)-(2x+4)(2x—4) _
4 4

=>(2x—1)'(2x+1)-(x+2)-(x—2)

Simplificando:

z(x‘;)'(x‘z)'(““) o (2x-1)(x-2)(x44)
(2x+1)(2x=1)-(x+2)-(x=2)  (2x+1)-(2x=1)-(x+2)-(x-2)
(x+4)
(2x+1)-(x+2)
N x*=21x" +16x* +108x - 144

D x"42x -17x*-18x+72
Solucion:
Factorizando N:

N_
D

4.-

1 0 -21 16 108 -144
3 3 9 -36 -60 144
1 3 -12 -20 48
2 2 10 -4 -48



1 5 -2 24 o]

2 2 14 24

1 7 122 o ]
-3 -3 -12

1 4 o]
-4 -4

1 o ]

NE(x—2)2-(x—3)-(x+3)-(x+4)

Factorizando D:

1 2 17 18 72
3 3 15 -6 72
1 5 2 -24 o ]
2 2 14 24
1 7 12 o ]
-3 -3 -12
Y
-4 1 -4
DE(x—2)-(x—3)-(x+3)°(x+4)
Simplificando:
N (x—2)2-(x—3)-(x+3)-(x+4)
— = =x-2
D (x—2)-(x—3)-(x+3)-(x+4)
N 6x'+x'+2x" —4x+1
> D 6x'+7x +5x% —x-2
Solucion:
Factorizando N:
6 1 2 -4 1
1
2 3 2 2 1
o 4 4 2 0]
3 2 2 1
1
3 1 1 1

3 3 3 o |

1 1 1

NE6(x—%)-(x—%)-(x2+x+1).

Factorizando D:



1

2 5 2
6 10 10 4 o ]
3 5 5 2

3 2 2 2

DE6(x—%)-(x+§)-(x2+x+l)

Simplificando:

%= 6(x—;)-(x—;)-(x2+x+l) (x—;) 3l

6(x—;)-(x+§).(x2+x+1) (Hi) 3x+2

N  60x* +16x" —=21x* =3x+2

6.- <= =
D  60x"-104x" +7x* +25x-6
Solucidén:
Factorizando N:
60 16 -21 3 2
1
3 20 12 -3 2
I R
20 12 -3 2
1
2 -10 -1 2
0 2 4 o]
10 1 2
1
2 -5 2
ORI S CR—
-2
2
5 2



= N =(3x- 1) (2x+1 (5x-2)

Factorizando D:

60 -104 7 25 6
1
3 20 28 7 6
60 -84 -21 18 o ]
20 -28 7 6
1
2 10 19 6
20 -38 12 o ]
10 -19 6
3
2 15 6
R -
5 2
2
5 2
ool
3 5
=(3x-1)-(2x+1)-(3x-2)-(5x-2)
Slmphﬁcando
N (3x-1)(2x+1)-(5x-2)  (2x+1)

D (3x-1)-(2x+1)-(2x-3)-(5x-2) (2x-3)

N x' +6x° +3x+140

D x'—4x —10x> +53x—140

Solucion:




Factorizar N:

1 6 0 3 140

5 5 5 25 -140
1 1 5 28

-4 -4 12 -28

1 3 7 o]

El cociente remanente es x2 -3x+7 y no tiene raices reales; entonces, la factorizacion
2
deNeSZ NE(.X+4)'(.X+5)'(.X _3x+7).

Factorizacion de D:

1 -4 -10 53 -140

5 5 5 -25 140
1 1 5 28

-4 -4 12 -28

1 -3 7 o ]
DE(X—S)‘(X+4)'()C2 —3x+7).

Simplificando:

N (x+4)-(x+5)-(x2 —3x+7) (x+5)

D (x—S)-(x+4)'(x2 —3x+7) (x-5)

N _ 2x% +3x° =32x* +9x° —=9x* +96x — 45

D © +2xt —15x° =3x? - 6x + 45
Solucion:
Factorizando N:
2 3 -32 9 -9 96 -45
3 6 27 -15 -18 -81 45
2 9 -5 -6 -27 15
-5 -10 5 0 30 -15
2 -1 0 -6 3 o ]
1
2 1 0 0 -3

> o o 6 [o_]
3 3
El cociente remanente es: 2x —6=2(X —3)
1

NEZ(x3—3)-(x—5)-(x—3)°(x+5)=(x3—3)-(2x—1)-(x—3)-(x+5)



Factorizando D:

1 2 15 -3 -6 45
3 3 15 0 -9 -45

1 5 0 -3 -15 o ]
5 5 0 0 15

1 0 0 3 o]
El cociente remanente es: x° —3;luego:
D= (x—3)'(x+5)~(x3 —3)

Simplificando:

(x* =3)-(2x=1)-(x=3)-(x+5)
(x3 —3)-(x—3)-(x+5)

N 2x" + 6x° =56x°

D x*+2x°-31x* +28x
Solucion:
Factorizando el N:

N =2x° -(x2 +3x—28)=2x2 (x+7)-(x—4);x1 =x,=0
Factorizando D:

D=x(x*+2x" =31x+28);x, =0

=2x-1

N_
D

9.-

1 2 -31 28
1 1 3 -28

1 3 28 [0 ]
4 4 28

1 7 o ]
B
D=x(x—1)°(x—4)'(x+7)
Simplificando:

N 2x2°(x—4)°(x+7) 2x

D x-(x—l)-(x—4)-(x+7) x-1

N 6x'+11x° +18x" +11x+2

0-"p~ Ox* +9x° +17x* —=x=2

Solucion:
Factorizando N:




2 -3 -4 -7 -2
6 8 14 4 ]
3 4 7 2

1

3 -1 -1 -2

3 3 6 o]

1 1 2

. 2 . . ,
El cociente remanente es: X + X + 2, el cual no tiene raices reales. Luego:

NE6-LX+1)-(x+%)'(x2+x+2)=(2x+1)-(3x+1)-(x2+x+2)

Factorizando D: 2
9 9 17 -1 -2
1
3 -3 -2 -5 2
9 6 15 6 o ]
3 2 5 -2
1
3 1 1 2

3 3 6 o |

1 1 2
El cociente remanente es: x> + x + 2; el cual no tiene raices reales. Entonces:

DE9-(x+%)-(x—%)-(x2+x+2)=(3x+1)‘(3x—1)-(x2+x+2).

Simplificando:

N (2x+1)'(3x+1)°(x2 +x+2) (2x+1)

D (3x-1)-(3x+1)-(x* +x+2) (3x-1)




GUIA DE TRABAJO # 70.
Materia: Matematicas.
Tema: Division de polinomios (santillana).
Fecha:
Profesor: Fernando Viso

Nombre del alumno:
Seccion del alumno:

CONDICIONES:

* Trabajo individual.

Sin libros, ni cuadernos, ni notas.

Sin celulares.

Es obligatorio mostrar explicitamente, el procedimiento empleado para

resolver cada problema.

* No se contestaran preguntas ni consultas de ningtn tipo.

* No pueden moverse de su asiento. ni pedir borras, ni lapices, ni
calculadoras prestadas.

* No pueden hablar; se debe guardar silencio mientras se trabaja.

MARCO TEORICO:

PROBLEMAS:
1.- Ejercicios de pagina # 185.

a.- (3x3 +2x° —7x+2)+(x+2)=

Solucion:
3x° +2x7 ~Tx +2 x+2
-3x° —-6x° 3x? —4x+1
—4x? -Tx
4x? +8x
X +2
—-X _2

0 Exacta.

b.- (9x4 —x° =24x° 3%’ +8x)+(x2 —1) =

Solucion:



(—x5 +9x* = 24x° -3x° +8x)+(x2 —1) =

-X +9x* —24x° 3x° +8x x> -1
x° -x’ -’ +9x° = 25x+6
9x* -25x° -3x?
—Ox* +9x°
-25%° +6x° +8x
+25x° —25x
6x° -17x
—6x° +6
-17x +6 Inexacta

c- (2 =1)+(2*-1)=

Solucion:
z +0z> +0z -1 P |
_Z3 +Z V4
z -1 Inexacta

d- (8b*~5b’ +2b7 +76° ~b+2)+(b’ ~b+1) =
Solucion:
(267 +06° +00° +8b* ~5b° + 75> b +2) +(b* ~b+1) =

267 +0b° +0b° +8H*  -5b° +7b*  -b 2 | b =-b+1

20" +2b%  -2b° 2b° +2b* +6b* +b+2

2b° -2b°  +8b*
_2p5 420 -2b*

6b* -5b°  +7b
-6b*  +6b° —6b
b’ +b’ -b
b +b’ —b
2b* -2b +2
-2b*>  +2b -2

0 Exacta

e.- (x6 —x*-3x 2% —1)+(x4 _1)=



Solucion:

(x6 -2x° =x* =3x° —1)+(x4 —1)=

x* =2x° -x* -3x° +0x* +0x -1 xt-1
-x° +x° x> -2x-1
-2x° -x* -3x° +x° +0x
2x° —2x
-x" -3x° +x7 -2x -1
x* -1
-3x° +x° -2x -2 Inexacta.

£ (10m° =20m® —m +2)+(m* -2) =
Solucion:

10m® +0m”  =20m®  +0m’>  +O0m*  +0m’ -m®  +0m 42 m> =2

-10m" +20m° 10m° -1

-m*  +0m 42
+m’ )
0 Exacta

g.- (8)62 -9x%° +x* —3) +(x2 —3) =
Solucion:
(—9x5 +x* +8x7 —3) +(x2 —3) =

-Ox° +x* +0x° +8x° +0x -3 x> -3

+9x° —27x° —9x’ +x” =27x+11

x* -27x° 8x’ +0x
—-x" +3x7
-27x 11x* +0x -3
+27x° -81x
+11x7 -81x -3
-11x° +33
-81x +30 Inexacta

h.- ()C2 —1)+(x+1)=



Solucion: Se sabe que la solucion es (x—l), exacta. Se comprobara con el método de

division que estamos utilizando.

x? +0x -1 x+1
—x? -X x-1
—-X _1
+Xx +1
0 Exacta

1.- (626 —Z2+27° —3z)+(z4 —z) =

Solucion:

Z'(6z5 +2z =27 —3)+Z°(z3 —1)=>(6Z5 +2z =27 —3)+(Z3 —1)=

6z° +2z* +0z° —z? +0z -3 A |
-62° +62° 62> +2z
2z +0z° 5z* +0z
_2Z4 +22
+52° +2z Inexacta
j.- (3y6 +5y' =y +y’ +1)+(y4 +y’ +1) =
Solucion:
(3y6 +5y'+y° )7 +1)+(y4 +y’ +1) =
3y° +0y°  +5y +y'  —y* 40y 41 Vi 4P+l
-3y° -3y* -3y 3y% +2
2yt 4y -4y +0y
-2y -2y° )
+y3 ‘6)/2 -1 Inexacta

k.- (4x3 +x—5x +7)+(x+5) =
Solucion:

(4x3 ~5x7 +x+7)+(x+5)=



4x° -5x° +X +7 x+5

—4x -20x° 4x° —25x+126
—25x° +Xx
+25x2 +125x
126x +7
-126x -630
-623 Inexacta

l.- (p+p6+p3+1)+(p3+p4+p+1)=
Solucion:

(p6+p3+p+1)+(p4+p3+p+1)=
6

p +()p5 +0p +p +()p2 +p +1 p4+p3+p+1

-p° =P’ -p° -p’ p -p+l
-p° 0 0 0 +p
+p°  +p' +p° +p
P00 +pt #2p 4
-p* =P’ P -1
—P3 +p2 +p 0 Inexacta

m.- (3x3 +x—-6x" +1)+(x+2) =
Solucion:

(3x3 —6x7 +x+1)+(x+2)=

3x° —-6x° +X +1 X+2
-3x° —-6x° 3x* =12x+25
-12x° +x
+12x° +24x
25x +1
-25x -50
-49 Inexacta

n.- (3p+2p6+4p3—1)+(p3+p4+p+l)=



Solucion:

(2p6 +4p’ +3p—1)+(p4+p3 +p+1)=

2p6 +()p5 +()p4 +4p3 +()p2 +3p  _1 p4+p3+p+1
-2p°  2p° 2p°  2p’ 2p* -2p+2
-2p° 0 2p° 2p° +3p
2p°  +2p* o0 +2p°  +2p
2p* 2p° 0 +5p -1
-2p' -2p7 0 -2p 2
+3p -3 Inexacta
fi.- (x6 —xt =3 -2x° —1)+(x4 —1) =
Solucion:
(x6 —2x —xt =3 —1)+(x4 —1) =
x° 2% =x* 23X +0xr +0x -1 xt -1
—x° +x° x2=2x-1
-2x° —x* -3x* +x° +0x
+2x° -2x
—x* -3x* +x° 2x -1
x* —1
-3x* +x° 2x -2 Inexacta
0.~ (10m* ~20m° ~m” + 2) - (m4 - 2) -
Solucion:
10m® +0m”  20m°®  +0m’  +Om* +0m® -m’ +0m 42 m* =2
-10m® 20m* 10m* = 20m* +20
-20m°® 20m*  +0m’ -’
+20m° —40m*
£20m*  +0m*  -4lm*  +0m 42
-20m* +40

—41m? +0Om  +42 Inexacta



p-- (3x6 —2x* -3y’ —1)+(x3 —1) =

Solucion:
3x° +0x° -2x* -3x* +0x? +0x -1 £l
=3 +3x° 3x° = 2x
-2x* 0 0 0 -1
+2x* oy
-2x -1 Inexacta

q.- (5m8 —4m® —3m’ +2)+(m2 _2) -

Solucion:
5m® +0m”  —-4m®  +0m>  +O0m’ +0m’  =3m’ +0m  +2 m> =2
-5m’ 10m° 5m® +6m”* +12m* +21
6m° +0m>  +0m*
—6m° +12m*
12m* +0m’  =3m’
-12m* +24m’
21m*  +0m 42
21m’ +42
+44  Inexacta
r.- (x4 -x =X —2x—1)+(x2 —2) =
Solucion:
x* X -x° -2x -1 x> -2
—-x" +2x° ¥ -x+1
X +x° —2x
+x° -2x
x —4x -1
-x° +2
—4x +1 Inexacta

s- (10m=20m" —m’ +2)+(m*-2) =



Solucion:

(-20m° —m +10m+2)+(m3 -2)=

20m® +0m> +0m* +0m’ -m* +10m 42 |m’ =2
+20m°® -40m’ -20m> — 40
-40m®> -m* +10m 2
+40m’ -80
-m* +10m =78 Inexacta
Ejercicios de pagina # 186.
a.- g25—124+322+z—l + zz—l =
4 4 4 4
Solucion:
—z -——z ; s — e
4 +0z +3z +z 4 4
e +—2z Splp, 3,8
4 16 4 4 16 16
BRI ,
4 16 +3z
R L
4 16
S 37
16 16 +z
S5 S
16 64
47 , 69 1
—z +—z ——
16 64 4
47 , 47
_—Z R
16 64
69 31
+—z +—
64 64 Inexacta

1 1 1 1
L e TN

Solucion:



¥ w0yt 777 +y +0y - 27" 77
2
) 7)’ 2y
15 L2
7 Y +y2 7 Y Inexacta
PSRN VN SV | D (LU S
2 2 3
Solucion:
LRV BV Y R
3 2 2 3
1 1 1 1
——x° s 4 3 +=x? - —x ==
2 +0x +X +0x 3 +X 2 2 3
| x’ 3
+—Xx _ X +2x—-—
2 3
x| s
x* 3 3 +Xx
2y
—x* 3
x’ 1 1
- +—Xx +—Xx -
3 3 2
1, 2
+—Xx -—
3 9
1, 5 13
—X +—Xx -—
3 3 18 Inexacta

d- (2t o e Lt s Eme mmad) 2
3 2 3 3

Solucion:

N S I ) T o A I
3 2 3 3



4 1 4 1
s t—m 4 3 , +—m —m -m+—
-m 3 +0m +0m +0m 3 +1 3
3 1 3
6 __m +_ -_——
+m 4 4 4
5 5 5
—m -——m  +—
3 12 4  Inexacta
e.- g25—124+322—Z—E + z3—l =
4 4 4 4
Solucion:
3 5 7 4 3 3 1
~z -——z 3 s -= 7z —=
4 +0z +3z -z 4
_3 NERE 3.7,
16 4 4
T 2
4 16 -z
7 4 7
+—Z -——2Z
4 16
51 , 23 3
16 16 4 Inexacta
f.- x3—lx4+lx2+x—l + lxz—l =
2 2 3
Solucion:
1
LV SN U SV I S
2 2 2 3
1 1 1 1
—-—x* 3 +=x? -—— —x'-=
2 +Xx 3 +Xx 2 2 3
| 1,
+—Xx -——X 5
2 3 X +2x
X’ +X
+—x
5 1

3 2 Inexacta



6 9 2
Solucion:
1
L L S I T A
9 6 4 2
—lx4 —lx3 —x? +—Xx x—3
9 6 3 4 +0 2
+lx4 —lx3 —lx3——x2+—x+2
9 6 9 6
1
-=x 2
3 3
1
+=x —lx2
3 2
5, 3
—X +—Xx
6 4
5, 5
-——X +—Xx
6 4
+2x +0
-2x +3
+3 Inexacta

3 5 2

Sl 220V (240430 20y 3
4 3 2 3 3 3 3
5 5 5

=>%x5 +§x4 +§x2 +Ex(Exacta).



