1.3 EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Suma y resta de polinomios P Multiplicacién de expresiones algebraicas P>
Férmulas de productos notables »> Factorizacion de factores comunes P> Facto-
rizacion de trinomios P> Férmulas especiales de factorizacién B> Factorizacion
por agrupacion de términos

Una variable es una letra que puede representar cualquier nimero tomado de un conjunto
de numeros dado. Si empezamos con variables, por ejemplo x, y y z, y algunos nimeros
reales, y las combinamos usando suma, resta, multiplicacion, division, potencias y raices,
obtenemos una expresion algebraica. Veamos a continuacion algunos ejemplos:

y— 2z
2+ 4

Un monomio es una expresion de la forma ax*, donde a es un nimero real y k es un
entero no negativo. Un binomio es una suma de dos monomios y un trinomio es una suma

de tres monomios. En general, una suma de monomios se llama polinomio. Por ejemplo, la
primera expresion citada lineas antes es un polinomio, pero las otras dos no lo son.

2% —3x + 4 Vx + 10

POLINOMIOS
Un polinomio en la variable x es una expresion de la forma
ax"+ a,_x" "+ -+ ax+a,
donde a, a,, . . . , a, son nimeros reales, y n es un entero no negativo. Si a, # 0,

entonces el polinomio tiene grado n. Los monomios a,x* que conforman el
polinomio reciben el nombre de términos del polinomio.

Observe que el grado de un polinomio es la potencia mas alta de la variable que aparece
en el polinomio.


Ernesto Méndez


Propiedad Distributiva
ac + bc = (a + b)c

El acrénimo FOIL nos ayuda a recor-
dar que el producto de dos binomios es
la suma de los productos de los prime-
ros (First) términos, los términos ex-
ternos (Quter), los términos internos
(Inner) y los tultimos (Last).
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Polinomio Tipo Términos Grado
2x2—3x+4 trinomio 2x2, —3x, 4 2
x® + 5x binomio x%, 5x 8
3—x+x%— %x3 cuatro términos —%x3, X%, —x3 3
S5x + 1 binomio Sx, 1 1
9x> monomial 9x3 5
6 monomial 6 0

V Suma y resta de polinomios

Sumamos y restamos polinomios usando las propiedades de numeros reales que vimos en
la Seccion 1.1. La idea es combinar términos semejantes (esto es, términos con las mismas
variables elevados a las mismas potencias) usando la Propiedad Distributiva. Por ejemplo,

5x7 +3x" = (5 + 3)x" = 8’

Para restar polinomios, tenemos que recordar que si un signo menos precede a una expre-
sién en paréntesis, entonces se cambia el signo de cada término dentro del paréntesis cuando
quitemos el paréntesis:

—b+c)=-b-c

[Este es simplemente el caso de la Propiedad Distributiva, a(b + ¢) = ab + ac,cona = —1.]

EJEMPLO 1 | Sumay resta de polinomios

(a) Encuentre la suma (x* — 6x% + 2x + 4) + (x* + 5x> — 7x).
(b) Encuentre la diferencia (x*> — 6x* + 2x + 4) — (x* + 5x* — 7x).

SOLUCION
(@ (x* —6x?+2x +4) + (x* + 5x* — 7x)
=+ x%) + (—6x* + 5x%) + (2x — 7x) + 4 Agrupe términos semejantes
=2x*—x*—5x+ 4 Combine términos semejantes
(b) (x> —6x* +2x +4) — (x* + 5x* — Tx)
=3 —6x2+2x +4 — x> —5x2 + Tx Propiedad Distributiva
= —x%) + (—6x* — 5x%) + (2x + 7x) + 4  Agrupe términos semejantes
=—11x*+9%x + 4 Combine términos semejantes

. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 15Y 17 |

V Multiplicacion de expresiones algebraicas

Para hallar el producto de polinomios o de otras expresiones algebraicas, es necesario usar
repetidamente la Propiedad Distributiva. En particular, usdndola tres veces en el producto
de dos binomios, obtenemos

(a +b)(c+d)=ualc+d)+ blc+d)=ac+ ad + bc + bd

Esto dice que multiplicamos los dos factores al multiplicar cada término de un factor por
cada término del otro factor y sumamos estos productos. Esquematicamente, tenemos

N

(a + b)(c +d) =ac + ad + bc + bd
1 ) 1 1
F o I L
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En general, podemos multiplicar dos expresiones algebraicas usando para ello la Propie-
dad Distributiva y las Leyes de Exponentes.

EJEMPLO 2 | Multiplicacién de binomios usando FOIL

(2x + 1)(3x —45) =6x" — 10x +3x — 5
~ 1 T T
L

Propiedad Distributiva

F (0] I
=6x*—7x—5 Combine términos semejantes
. AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 23 |

Cuando multiplicamos trinomios u otros polinomios con mds términos, usamos la Pro-
piedad Distributiva. También es ttil acomodar nuestro trabajo en forma de tabla. EI si-
guiente ejemplo ilustra ambos métodos.

EJEMPLO 3 | Multiplicaciéon de polinomios
Encuentre el producto:  (2x + 3)(x* — 5x + 4)

SOLUCION 1:  Usando la Propiedad Distributiva

(2x +3)(x* = 5x +4) = 2x(x* — Sx + 4) + 3(x* — 5x + 4) Propiedad Distributiva
= (2x+x* — 2x-5x + 2x-4) + (3-x* — 3-5x + 3-4) Propiedad Distributiva
= (2" — 106 + 8x) + (3x* — 15x + 12) Leyes de Exponentes
=2 — 73— Tx + 12 Combine términos semejantes

SOLUCION 2: Usando forma de tabla

x*— 5x+ 4
2x + 3
3x* — 15x + 12 Multiplique x> — 5x + 4 por 3
2% — 10x° + 8x Multiplique x* — 5x + 4 por 2x
2 — I — Tx+ 12 Sume términos
. AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 45 |

V Formulas de productos notables

Ciertos tipos de productos se presentan con tanta frecuencia que es necesario aprenderlos.
Se pueden verificar las siguientes formulas al ejecutar las multiplicaciones.

Vea en el Proyecto de descubri- .

miento, citado en la pagina 34, FORMULAS DE PRODUCTOS NOTABLES

una interpretacion geométrica de . . . . .

algunas de estas férmulas. Si A y B son nimeros reales cualesquiera o expresiones algebraicas, entonces
1. (A+ B)(A — B) = A*> - B? Suma y producto de términos iguales
2. (A+ B)?=A+2AB + B? Cuadrado de una suma
3.(A—B)?=A"—-2AB + B? Cuadrado de una diferencia
4. (A + B) = A* + 3A’B + 3AB* + B’ Cubo de una suma
5. (A — B)3 = A’ — 3A°B + 3AB* - B® Cubo de una diferencia
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La idea clave en el uso de estas formulas (o cualquier otra férmula en algebra) es el
Principio de Sustitucién: podemos sustituir cualquier expresion algebraica por cualquier
letra en una férmula. Por ejemplo, para hallar (x* 4+ y*)* usamos la Férmula 2 de Productos,
sustituyendo x* por A y y* por B, para obtener

(47?2 = () + 20307 + ()

(A+B? = A> + 24AB + B?

EJEMPLO 4 | Uso de las férmulas de productos notables
Use las férmulas de productos notables para hallar cada producto.
(@) (3x +5)° (b) (x* —2)°
SOLUCION
(a) Sustituyendo A = 3xy B = 5 en la Férmula 2 de Productos, obtenemos:
(3x + 5)% = (3x)> + 2(3x)(5) + 5% = 9x? + 30x + 25
(b) Sustituyendo A = x* y B = 2 en la Férmula 5 de Productos, obtenemos:
(x* = 2)* = (x%)* = 3(x*)%2) + 3(x*)(2)* - 2°
=x%—6x* + 12x* — 8

. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 29 Y 41 |

EJEMPLO 5 | Uso de las formulas de productos notales
Encuentre cada producto.
(@) (2x — Vy)(2x + V) (b) x+y—Dx+y+1)

SOLUCION
(a) Sustituyendo A = 2x y B = Vyen la Férmula 1 de Productos, obtenemos:

(2x = Vy)(@2x + Vy) = (20)* = (Vy)’ = 4 —y

(b) Si agrupamos x + y y la vemos como una expresion algebraica, podemos usar la
Férmula 1 de ProductosconA = xy B = 1.

xF+y-—Dx+y+1)=[x+y) —1][x+y) +1]

=(x+y)*—1? Férmula de Producto 1
=x+2y+y —1 Férmula de Producto 2
. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 55 Y 59 |

V Factorizacion de factores comunes

Usamos la Propiedad Distributiva para expandir expresiones algebraicas. A veces necesita-
mos invertir este proceso (de nuevo usando la Propiedad Distributiva) al factorizar una
expresion como un producto de otras mds sencillas. Por ejemplo, podemos escribir

M FACTORIZACION IR
P —4=(x-2)(x+2)
@m ExPANSION

Decimos que x — 2 y x + 2 son factores de x* — 4.
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VERIFIQUE SU RESPUESTA

La multiplicacién da

3x(x —2) =3x*—6x vV

La multiplicacién da
2xy*(4x® + 3x%y — y?)
= 8xYy? + 6x’y? — 20yt WV

VERIFIQUE SU RESPUESTA

La multiplicacién da
3N+ =x2+Tx+12

factores de a

1 l
ax*+ bx + c = (px + r)(gx + s)
T 1

factores de ¢

El tipo mas sencillo de factorizacién se presenta cuando los términos tienen un factor
comn.
EJEMPLO 6 | Factorizacion de factores comunes
Factorice lo siguiente.
(a) 3x% — 6x (b) 8x*y? + 6x3y® — 2xy*
(© 2x+4)(x—3) —5x—3)
SOLUCION
(a) El méximo factor comiin en los términos 3x* y —6x es 3x, de modo que tenemos
3x? — 6x = 3x(x — 2)
(b) Observamos que
8, 6 y —2 tienen el maximo factor comun 2
x*, ¥ y x tienen el méximo factor comtin x
y%, ¥' y ¥* tienen el mdximo factor comdn y*
Por tanto, el maximo factor comtin de los tres términos del polinomio es 2xy°, y tenemos
8x*y? + 6’y — 2xy* = (2xy?)(4x?) + (2xy?)(Bx%y) + (2xy?)(—y?
= 2xy(4x® + 3x%y — y?)
(¢) Los dos términos tienen el factor comin x — 3.
(2x +4)(x —3) = 5(x —3) = [(2x + 4) — 5](x —3)  Propiedad Distributiva
=2x—1)(x—13) Simplifique
. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 61,63 Y 65 |

V Factorizacion de trinomios
Para factorizar un trinomio de la forma x> + bx + ¢, observamos que
x+rx+s)=x>+F+s)x+rs

por lo que necesitamos escoger nimeros ry s talesque r + s = by rs = c.

EJEMPLO 7 | Factorizar x> + bx + ¢ por ensayo y error.
Factorice: x> + 7x + 12

SOLUCION  Necesitamos hallar dos enteros cuyo producto sea 12 y cuya suma sea 7. Por
ensayo y error encontramos que los dos enteros son 3 y 4. Entonces, la factorizacién es

x4 Tx 4+ 12 = (x + 3)(x + 4)
(I

factores de 12

. AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 67 |

Para factorizar un trinomio de la forma ax> + bx + ¢ con a # 1, buscamos factores de
la forma px + ry gx + s:
ax’> + bx + ¢ = (px + r)(gx + s5) = pgx* + (ps + qr)x + rs

Por tanto, tratamos de hallar nimeros p, g, ry s talesque pg = ay rs = ¢, ps + qr = b. Si
estos nimeros son enteros todos ellos, entonces tendremos un nimero limitado de posibili-
dades de intentar conseguir p, g, 'y .



VERIFIQUE SU RESPUESTA

La multiplicacién da

BGx+5)2x—1)=6x*+7x -5 ¢
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EJEMPLO 8 | Factorizacion de ax* + bx + ¢ por ensayo y error
Factorice: 6x> + 7x — 5

SOLUCION  Podemos factorizar 6 como 6103 -2y —5como —5-105 - (—1). Al
tratar estas posibilidades, llegamos a la factorizacién

factores de 6

6x* + 7x —5=03x+5)(2x — 1)
r 7

factores de —5

. AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 69 |

EJEMPLO 9 | Reconocer la forma de una expresion
Factorice lo siguiente.

(a) x> —2x—3 () 5a+1)*—205a+1) -3
SOLUCION

(@ x> —2x—3=(x—-3)x+1) Ensayo y error
(b) Esta expresion es de la forma

2-2 -3
donde representa 5a + 1. Esta es la misma forma que la expresién de la parte (a), de
modo que se factoriza como ( = 3)( + 1).

(Sa+ 1Y —-25a+1)-3=[(5a+1)-3](5a+1)+1]
= (5a — 2)(5a + 2)
. AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 71 [

V Formulas especiales de factorizacion

Algunas expresiones algebraicas notables se pueden factorizar usando las férmulas que si-
guen. Las tres primeras son simplemente Férmulas de Productos Notables escritas a la in-
versa.

FORMULAS ESPECIALES DE FACTORIZACION

Férmula Nombre

1. A2 - B*=(A - B)(A + B) Diferencia de cuadrados
. A+ 2AB+ B>= (A + B)? Cuadrado perfecto
. A> —2AB + B* = (A — B)? Cuadrado perfecto

2
3
4. A’ — B> = (A — B)(A* + AB + B?) Diferencia de cubos
5. A+ B = (A + B)(A’ — AB + B?) Suma de cubos

EJEMPLO 10 | Factorizacién de diferencias de cuadrados
Factorice lo siguiente.

(a) 4x* — 25 (b) (x +y)* — z?
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LAS MATEMATICAS EN EL
MUNDO MODERNO

Cambio de palabras, sonido e
imagenes en numeros

Iméagenes, sonido y texto se transmiten
rutinariamente de un lugar a otro por
la Internet, aparatos de fax o médem.
;Cémo pueden estas cosas transmitirse
por cables telefénicos? La clave para
hacer esto es cambiarlas en niumeros o
bits (los digitos 0 o 1).Es facil ver como
cambiar texto a nimeros. Por ejemplo,
podriamos usar la correspondencia

A = 00000001,B = 00000010,

C = 00000011,D = 00000100,

E = 00000101,y asi sucesivamente. La
palabra“BED” (CAMA) se convierte en-

tonces en 000000100000010100000100.

Al leer los digitos en grupos de ocho, es
posible transformar este nimero de
nuevo a la palabra“BED”".

Cambiar sonidos a bits es mas com-
plicado. Una onda de sonido puede
ser graficada en un osciloscopio o en
computadora. La gréfica se descompone
a continuacién matemdticamente en
componentes mas sencillos correspon-
dientes a las diferentes frecuencias del
sonido original. (Aqui se usa una rama
de las mateméticas de nombre Analisis
de Fourier.) La intensidad de cada
componente es un nimero, y el
sonido original puede reconstruirse a
partir de estos nimeros. Por ejemplo,
se almacena musica en un CD como
una sucesion de bits; puede verse
como 101010001010010100101010
1000001011110101000101011....(Un
segundo de musica requiere 1.5 millo-
nes de bits). El reproductor de CD re-
construye la musica a partir de los nu-
meros presentes en el CD.

Cambiar imdgenes a nimeros com-
prende expresar el color y brillantez de
cada punto (o pixel) en un numero.
Esto se hace en forma muy eficiente
usando una rama de las matematicas
llamada teoria ondulatoria. El FBI em-
plea trenes de ondas como forma com-
pacta de almacenar en archivo millo-
nes de huellas dactilares que necesitan.

SOLUCION
(a) Usando la férmula de Diferencia de Cuadrados con A = 2x y B = 5, tenemos

42 — 25 = (2x)> — 5% = (2x — 5)(2x + 5)

A> - B> = (A -B(@A + B
(b) Usamos la féormula de Diferencia de Cuadrados conA =x +yy B = z.
(+y)P—Z=+y—z)x+y+z)
. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 75 Y 109 |

EJEMPLO 11 | Factorizacién de diferencias y sumas de cubos
Factorice cada polinomio.
(a) 27x° — 1 (b) x®+ 8

SOLUCION
(a) Usando la férmula de la Diferencia de Cubos con A = 3x y B = 1, obtenemos

27x% — 1= (3x)* — 1° = (3x — 1)[(3x)* + (3x)(1) + 17]
=(Bx— 1)(9%* +3x + 1)
(b) Usando la férmula de Suma de Cubos con A = x* y B = 2, tenemos
X0+ 8 =)+ 2°=(x?+2)(x* — 2x? + 4)
. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 77 Y 79 |

Un trinomio es un cuadrado perfecto si es de la forma

A? — 2AB + B?

Por lo tanto, reconocemos un cuadrado perfecto si el término medio (2AB o —2AB) es
mds o menos dos veces el producto de las raices cuadradas de los dos términos externos.

A® + 2AB + B? 0

EJEMPLO 12 | Reconocer cuadrados perfectos
Factorice cada trinomio.
(@ x>+ 6x+9
SOLUCION

(b) 4x* — 4xy + y?

(@) AquiA =xy B = 3, de modo que 2AB = 2 - x - 3 = 6x. Como el término medio es
6x, el trinomio es un cuadrado perfecto. Por la férmula del Cuadrado Perfecto tenemos

x4+ 6x+9=(x+3)
(b) AquiA = 2xy B =y, de modo que 2AB = 2 - 2x - y = 4xy. Como el término medio

es —4xy, el trinomio es un cuadrado perfecto. Por la férmula del Cuadrado Perfecto
tenemos

4x* — dxy + y* = (2x — y)?

. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 105 Y 107 |

Cuando factorizamos una expresion, a veces el resultado puede factorizarse ain mas. En
general, primero factorizamos factores comunes y luego inspeccionamos el resultado para
ver si puede ser factorizado por cualquiera de los otros métodos de esta seccion. Repetimos
este proceso hasta que hayamos factorizado completamente la expresion.



Para factorizar x~* de x*?, restamos

exponentes:

X

3/2

— 1/7(7 3/2—( 1/2))

— X*]/Z(X3/2+ I/Z)

=x l/Z(XZ)
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EJEMPLO 13 \ Factorizar por completo una expresion

Factorice por completo cada expresion.

(a) 2x* — 8x? (b) x5y2 - )cy6
SOLUCION
(a) Primero factorizamos la potencia de x que tenga el exponente mds pequefio.
2t — 8x? = 2x*(x? — 4) El factor comun es 2.x2
= 2x2(x = 2)(x +2) Factorice x? — 4 como una diferencia de cuadrados

(b) Primero factorizamos las potencias de x y de y que tengan los exponentes mads pequefios.

xy? — xy° = xy?(x* — y?) El factor comtin es xy>
= xyz()c2 + yz)(x2 - yz) Factorice x* — y* como una diferencia de cuadrados
=xp*(x* + y)(x + ¥)(x = ¥)  Factorice x* — y? como una diferencia de cuadrados
. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 115Y 117 |

En el siguiente ejemplo factorizamos variables con exponentes fraccionarios. Este tipo
de factorizacion se presenta en célculo.

EJEMPLO 14 | Factorizar expresiones con exponentes
fraccionarios

Factorice lo siguiente.

(@) 3x** —ox'2 + 6x712 (b) 2+x)x+(2+x)"
SOLUCION
(a) Factorice la potencia de x que tenga el exponente mds pequeiio, es decir, x 2
3x32 — gx2 4 gy 12 = ?:x*l/z(x2 - 3x+2) Factorice 3x~ 1/
= 3x71/2(x - )(x—2) Factorice la ecuacién de

segundo grado x> — 3x + 2

(b) Factorice la potencia de 2 + x que tenga el exponente mds pequeiio, es decir,
Q+x

C+x0)x+2+0)"=02+x)"[x+2+x)] Factorice (2 + x) ™23
=2+ x)"2 + 2x) Simplifique
=202+ x)" (1 + x) Factorice 2

VERIFIQUE SUS RESPUESTAS

Para ver que haya factorizado correctamente, multiplique usando las Leyes de Exponentes.

(@) 3x"2(x* — 3x + 2) (b) 24 x)Px+ 2+ x)]
= 3x32 — ox12 + 6x 712 v =2+ x)72/3x +(2+ x)m v
. AHORA INTENTE HACER LOS EJERCICIOS 91Y 93 |

V Factorizacion por agrupacion de términos

Los polinomios con al menos cuatro términos pueden factorizarse a veces por agrupacion
de términos. El siguiente ejemplo ilustra la idea.

EJEMPLO 15 | Factorizacion por agrupacion

Factorice lo siguiente.
@ x*+x>+4x+4 () x*—2x2—-3x+6
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SOLUCION

(@ x> +x*+dx+4=(x"+x°)+
=x*(x+1)+4x+1)
=@+ 4 +1)

(b) x> —2x* —3x + 6 = (x°
=x*(x —2) = 3(x — 2)
= (2

(4x + 4) Agrupe términos

Factorice factores comunes
Factorice x + 1 de cada término
—2x*) — (3x — 6) Agrupe términos

Factorice factores comunes
Factorice x — 2 de cada término

—3)x-2)

. AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 83

1.3 EJERCICIOS

CONCEPTOS

1. Considere el polinomio 2x° + 6x* + 4x°.
(Cudntos términos tiene este polinomio? ___
Enliste los términos:
(Cudl factor es comun a cada término?_____
Factorice el polinomio: 2x° + 6x* + 4x* =
2. Para factorizar el trinomio x> + 7x + 10, buscamos dos enteros
cuyo producto sea____y cuya suma sea____

Estos enteros son y , de modo que el trinomio se

factoriza como______

3. La férmula de productos notables para la “suma de un cuadrado”
es(A+B>=__
Por tanto, (2x + 3)* =

4. La férmula de productos notables para la “suma y diferencia de
los mismos términos” es (A + B)(A — B) =
Entonces (5 + x)(5 — x) =

5. La férmula de factorizacidn especial para “la diferencia de
cuadrados” es A> — B> = ______ . Entonces, 4x*> — 25 se
factoriza como

6. La férmula de factorizacion especial para un “cuadrado perfecto”
es A’ + 2AB + B* = . Entonces x> + 10x + 25 se

factoriza como

HABILIDADES

7-12 m Complete la tabla siguiente diciendo si el polinomio es un
monomio, binomio o trinomio; a continuacion, haga una lista de sus
términos y exprese su grado.

Términos Grado

Polinomio Tipo

7. x> —3x+7

8. 2x° + 4x?

Polinomio Tipo Términos Grado
9. -8

10. 1x7

1 x — 22 + % — x*

12. V2x - V3

13-22 m Encuentre la suma, diferencia o producto.

13. (12x — 7) — (5x — 12) 14. (5 — 3x) + (2x — 8)

A5 Bx*+ x4+ 1)+ (2x2 —3x — 5)

16. 3x* +x+ 1) —(2x* = 3x —5)

A7, (P 4+ 6x* —dx +7) — (3x2 + 2x — 4)

18. 3(x — 1) + 4(x + 2)

19. 82x +5) — 7(x — 9)

20. 4(x* = 3x +5) = 3(x*—2x+ 1)

2122 =50 + e — 1) — (t* = 1)

22. 53t — 4) — (> + 2) — 24(t — 3)

23-28 m Multiplique las expresiones algebraicas usando el método
FOIL y simplifique.

23.
25.
27.

(3t —2)(7t — 4)
(3x + 5)(2x — 1)
(x +3y)(2x —y)

24. (4s — 1)(2s + 5)
26. (7y —3)2y — 1)
28. (4x — 5y)(3x — y)

29-44 m Multiplique las expresiones algebraicas usando una
férmula de producto notable y simplifique.

29.
31.
33.
35.
37.
39.

(Bx + 4)? 30. (1 — 2y)?

(2u + v)* 32. (x — 3y)?

(2x + 3y)? 34. (r — 2s)?

(x +35)(x—5) 36. (y —3)(y + 3)

(Bx —4)(3x + 4) 38. 2y +5)(2y — 5)

(Vx +2)(Vx = 2) 40. (Vy + V2)(Vy — V2)



4L (y +2)° 42. (x - 3)°

43. (1 — 2r)} 44. 3 +2y)°

45-60 m Ejecute las operaciones indicadas y simplifique.

45, (x + 2)(x* + 2x + 3) 46. (x + 1)(2x* —x + 1)
47. 2x = 5)(x* —x+ 1) 48. (1 + 2x)(x* —3x + 1)
49. Vax(x — V) 50. x7(Vx — 1/Vx)
51,y + ) 52, xA(2x3 — x14)

53. (x2 — a})(x? + a?) 54. (x12 4+ y2)(x12 — y172)

55. (Va — b)(Va + b)

56. Vi + 1+ 1)(VR+1-1)

57. (k= 1) + x)((x — 1) — x?)

58 (x + 2+ x))(x — (2 +xY))

59, 2x+y—3)2x+y+3) 60. (x+y+tz)(x—y—2z)

61-66 m Factorice el factor comun.

61, —2x% + 16x 62. 2x* + 4x — 1447

63. y(y —6) +9(y — 6) 64. (z+2)?—5(z+2)
65, 2x%y — 6xy? + 3xy 66. —7x*y? + 14xy® + 21xy*
67-74 m Factorice el trinomio.

67. x> +2x—3 68. x> — 6x + 5

69. 8x? — 14x — 15 70. 6y + 11y — 21

J1. 3x* — 16x + 5 72. 5x> —Tx — 6

73. 3x +2)* +8(3x +2) + 12
74. 2(a + b)* + 5(a + b) — 3

75-82 m Use una férmula de factorizacion especial para factorizar
la expresion.

J75. 9a* — 16

7. 27 + y°

79. 8s% — 125¢°
81. x? + 12x + 36

76. (x +3)* — 4

78. a® — b®

80. 1 + 1000y*

82. 162> — 24z + 9
83-88 m Factorice la expresion agrupando términos.

84. 3x3 —x2+ 6x — 2
86. —9x* — 3x? +3x + 1
88 x+xt+x+1

83. X +4xP+x+4
85. 2x3 + x?—6x — 3
87. > +x>+x+1

89-94 m Factorice por completo la expresion. Empiece por factori-
zar la potencia mds baja de cada factor comun.

89. x5/2 — xl/Z

91 x4 22 4 12

93, (2 + D)2+ 2x2+ 1)1
94, x (x + 1)+ x"P(x + 1)1

90. 3x 2 + 4x'2 + x3?
92, (x — 1) — (x — 1)¥?

95-124 m Factorice por completo la expresion.
95. 12x* + 18x 96. 30x* + 15x*
97. x> —2x — 8 98. x> — l4x + 48
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99. 2x* + 5x + 3 100. 2x> + 7x — 4
101. 9x* — 36x — 45 102. 8x* + 10x + 3
103. 49 — 4y? 104. 4¢> — 95?
105. 12 — 6t + 9 106. x> + 10x + 25
107. 4x* + 4xy + y? 108. r> — 6rs + 9s°
1\? 1\?
109. (@ + b)* — (a — b)? 110. <1+;) —(1—;)
UL x*(x2 = 1) = 9(x* = 1)  112. (a® — 1)b* — 4(a* — 1)
113. 8x* — 125 114. x° + 64
d15. X% + 2x% + x 116. 3x° — 27x
117, x4 — xH° 118. 18y°x? — 2xy*
119. 2x° + 4x> + x + 2 120. 3x3 + 5x% — 6x — 10

121 (x — D +2)*— (x— DX (x+2)
122, y*(y + 2)° + y(y + 2)*

123. (a*> + 1)> = 7(a* + 1) + 10

124. (a* + 2a)* — 2(a* + 2a) — 3

125-128 m Factorice por completo la expresion. (Este tipo de ex-
presion aparece en cdlculo cuando se usa la “Regla del Producto™.)

125, 5(x% + 4)*(2x)(x — 2)* + (x* + 4)°(4)(x — 2)*

126. 3(2x — 1)%(2)(x + 3)"2 + (2x — 1)°(3)(x + 3)7?

127. (x2 + 3)713 = 2x%(x2 + 3)™

128. 7x °(3x + 4)2 = 3x"°(3x + 4)7'”

129. (a) Demuestre que ab = 3[(a + b)* — (a*> + b?)].
(b) Demuestre que (a® + b*)* — (a> — b*)* = 4a’b>.
(¢) Demuestre que

(a® + b*)(c* + d*) = (ac + bd)* + (ad — bc)?

(d) Factorice por completo: 4a’c* — (a*> — b* + ¢?)*.

130. Verifique las férmulas especiales de factorizaciéon 4 y 5 al ex-
pandir sus lados derechos.

APLICACIONES

131. Volumen de concreto Se construye una alcantarilla con
grandes capas cilindricas vaciadas en concreto, como se mues-
tra en la figura. Usando la férmula para el volumen de un ci-
lindro dada al final de este libro, explique por qué el volumen
de la capa cilindrica es

V = aR’h — wr*h
Factorice para demostrar que
V = 2n - radio promedio - altura - grosor

Use el diagrama “desenrollado” para explicar por qué esto
tiene sentido geométricamente hablando.

h

|
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132.

Podar un campo Cada semana, un campo cuadrado de
cierto parque estatal es podado alrededor de los bordes. El
resto del campo se mantiene sin podar para que sirva como
hébitat para aves y animales pequefios (vea la figura). El
campo mide b pies por b pies, y la franja podada es de x pies
de ancho.

(a) Explique por qué el drea de la parte podada es b* — (b —
2x)%

(b) Factorice la expresion de la parte (a) para demostrar que
el drea de la parte podada también es 4x(b — x).

|

DESCUBRIMIENTO = DISCUSION = REDACCION

133.

134.

Grados de sumas y productos de polinomios
Forme varios pares de polinomios y, a continuacion, calcule la
suma y producto de cada par. Con base en sus experimentos y
observaciones, conteste las siguientes preguntas.

(a) (Como estd relacionado el grado del producto con los gra-
dos de los polinomios originales?

(b) (Cdémo estd relacionado el grado de la suma con los gra-
dos de los polinomios originales?

El poder de las formulas algebraicas Use la férmula
de una diferencia de cuadrados para factorizar 17° — 16 Né-
tese que es facil calcular mentalmente la forma factorizada
pero no es tan fécil calcular la forma original en esta forma.
Evalde mentalmente cada expresion:

(a) 528% — 5277

(b) 1222 — 1207

(¢c) 1020° — 1010°

A continuacién, use la férmula de productos notables
(A+B)A—B)=A>—-B

para evaluar mentalmente estos productos:

d) 79 -5l
(e) 998 - 1002

135.

136.

137.

En este proyecto descubrimos interpretaciones geométricas de
algunas féormulas de productos notables. El lector puede hallar el
proyecto en el sitio web del libro: www.stewartmath.com

Diferencias de potencias pares

(a) Factorice por completo las expresiones: A* — By A® — B°.

(b) Verifique que 18,335 = 12* — 7*y que 2,868,335 =
126 =76,

(¢) Use los resultados de las partes (a) y (b) para factorizar
los enteros 18,335 y 2,868,335. A continuacién demuestre
que en estas dos factorizaciones todos los factores son nu-
meros primos.

Factorizacion de A” — 1 Verifique estas férmulas al ex-
pandir y simplificar el lado derecho.

A-1=A-1DA+1)
A-1=A-1DA+A+1)
A—1=A-1)A+A+A+1)

Con base en el patron mostrado en esta lista, ;cémo piensa us-
ted que serfa posible factorizar A> — 1? Verifique su conjetura.
Ahora generalice el patrén que haya observado para obtener
una férmula de factorizacion para A" — 1, donde n es un en-
tero positivo.

Factorizacion de x* + ax®> + b A veces se puede factori-
zar con facilidad un trinomio de la forma x* + ax*> + b. Por
ejemplo,

34 =P+ 41— 1)

Pero x* + 3x% + 4 no se puede factorizar asi. En cambio, po-
demos usar el siguiente método.

Sume y
2 _ (.4 2 _ .2 A
3+ 4=t 4+4) —x reste x>
Factorice el
— 2 2 _ .2

=(x*+2) —x cuadrado perfecto
Diferencia de

= [(xz +2) - x][(x2 +2) +4] cuadrados

=@ —x+2)x*+x+2)

Factorice lo siguiente, usando cualquier método apropiado.
(@ x*+x>-2

() x*+2x2+9

() x*+4x2+ 16

d) x*+2x2+ 1

PROYECTO DE
]V A3\ Visualizacion de una formula




