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Antes de empezar

12 falanges que se cuentan con el
pulgar, dan lugar al sistema de
base 12.

B-h.2 17m. 16s.
(8:60 +17-60+16)s.

Expresiones polindmicas y valor numeérico

Si el nimero 235 estad dado en base 10 su expresién polindmica es
2:10%+ 3-10 + 5, valor numérico en 10 de la expresidon 2-x* + 3-x + 5.
Para medir angulos o el tiempo se usa la base sexagesimal, asi 2 horas 3
minutos 5 segundos es igual a
2:60°% + 3-60 + 5 segundos, valor numérico en 60 de 2:x*+ 3:x + 5.
Para expresar la cantidad de color se utiliza el sistema de base 16 o
hexadecimal, asi 48 en este sistema es igual a
4-16 + 8 en base 10, valor numérico en 16 de la expresion 4-x+8.
El lenguaje de los ordenadores esta basado en el sistema binario o de base
2, con solo dos cifras el 0 y el 1; el valor decimal de la expresidn binaria 11001
es
2+23+1, valor numérico en 2 de la expresidon x*+x3+1.
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1. Monomios y polinomios

Expresiones algebraicas

Son muchas las situaciones en las que se utilizan
expresiones algebraicas (sumas, diferencias,
productos cocientes y potencias de numeros vy letras),
en la derecha se presentan algunas.

Cuando la expresion algebraica es de estos tipos:
3xy?; 2x°; 3/4-x%.y°

solo con productos de nUmeros y potencias de
variables de exponente natural, se denomina
monomio. La suma de varios monomios es un
polinomio.

Observa como se determinan el
coeficientes de los ejemplos:

3xy? es un momomio de dos variables con
coeficiente 3 de grado 5, uno por la x y cuatro por
lay.

El coeficiente de 3/4 x%y® es 3/4 y su grado 7.

El polinomio 3x°+4x*-2 es de grado 5, el mayor
grado de sus monomios, sus coeficientes son:

3 degrado 5, 0de4,0de 3, 4de2,0dely-2de
0.

Expresion en coeficientes

Un polinomio se puede definir mediante la expresién
en coeficientes que consiste en dar todos sus
coeficientes ordenados, empezando por el de grado
mayor y terminando por el de grado cero asi x*+2x
se expresa por1 2 O.

Mas ejemplos

grado vy los

Polinomio Coeficientes
J2 %7 J2 000
23:(3—i 200 —j

5 5

x> +4x?+3x-2/1 4 3 -2
Es claro que dos polinomios son iguales si y solo si
coinciden sus expresiones en coeficientes.

Valor numérico de un polinomio

La notacién numérica que utilizamos tiene mucho que
ver con los polinomios. Si en el polinomio de
coeficientes 5 2 3,
5x*+ 2x + 3
sustituimos la x por 10, resulta
5-10%+ 2-10 + 3 = 523,
hemos vuelto a la expresion en coeficientes del
polinomio, igual ocurre en el sistema sexagesimal con
el que contamos las horas, minutos y segundos, si en
el polinomio anterior sustituimos la x por 60
5-60°+ 2:60 + 3

obtenemos los 18123 segundos que hay en

5 horas 2 minutos y 3 segundos.
523 es el valor numérico del polinomio en 10 y 18123
es el valor numérico de ese mismo polinomio en 60.
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a) Halla la expresion algebraica que da el
numero de cuadraditos del rectangulo.

A

b) ¢Qué monomio nos da los km
recorridos a una velocidad de x km/h
durante t horas?

-

Soluciones: a) x*+4x b) x-t

Falinomio

¢+ 05+ 13+ (-5)}{1 + 35"

Manera usual de escribir el palinomio
4 2
JX '+ X°-5x +3

PO) =x" +2x* -2x’ -ax’

Qi) =x" +ax' -2x° - 4x
Si P(x)=Q(x), a=2

PR = x2S

Valor de X — &-1

5 5 3

PEDT R e C D I Mal
[ : 13
Valor del polinomio en -1 — =

Puedes utilizar la
calculadora para
hallar el valor
numérico de un
polinomio. Recuerda
que para realizar la
potencia 2* se utiliza
la tecla | XY,
2/ x¥| 4= >16

) P
M =
[ (9 4
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EJERCICIOS resueltos

1. Halla las expresiones algebraicas asociadas a cada imagen

Longitud del segmento
x| Area del marrén Qué polinomio expresa
rectangulo o la me,dia aritmética de
y y dos numeros x, y

Yy
Volumen, arista=x

La suma de los

El triple de un niumero cuadrados de dos

menos cinco

numeros
La diagonal de un
La diagonal de un rectangulo de base x y
cuadrado de lado x altura y
Soluciones
Xy 3 X-2y 0,5x+0,5y
Polinomio de grado 2 y i0d do 3 Polinomio de gradol Polinomio de grado1l
dos variables Monomio de gra Dos variables Dos variables
3x-5
Polinomio de grado 1 x2+y? J2 - x x? +y?

Una variable

X -4 ElgradodeP(x)es7

-5 -2 El coeficiente de mayor grado es -2
+5 X El coeficiente de grado 3 es -5

X% X El coeficiente de grado 2 es -3

x® -3  El coeficiente de grado 1 es 5

Los demas coeficientes son cero

Solucion | P(x)=-2x"-4x°%-5x3-3x%+5x

3. Halla la expresidn en coeficientes de los polinomios P(x)=3x?-2x+1;
Q(x)=x>-4; R(x)=0,5x* +3x
Las respectivas expresiones en coeficientes son:
PxX)>3 -2 1; Qx)»1 0 0 -4, Rx)>05 30

4. Escribe las expresiones polindmicas de los polinomios cuya expresidon en coeficientes
es:

Px)>1 0 3 -1; Q(x)»3 2 0 0; R(x)» 3/2 -3 05
P(x)=x>+3x-1; Q(x)=3x3+2x%;, R(x)=3/2 x>-3x?+5

5. Halla el valor numérico en 1, 0 y -2 de los siguientes polinomios:
[

‘ POLINOMIO Valoren1 Valoren0 Valoren -2
‘ x°-2x3 -x? -2 0 -20
x5l -5/5 1 -1/5

‘ - 2x3+7 x? =241 0 16+4 1

| xP+1,2x-1/5 0 -1/5 63/5

‘ -2 x*+1 -2 +1 1 -442 +1
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2. Operaciones

Sumay diferencia
Para sumar o restar polinomios se juntan los
monomios de igual grado y se suman o restan
P(x)=5x>+2x>+3x+4
Q(x)=6x>+7x*+5x+1
P(X)+Q(X)=5x>+2x>+3x+4 + 6x>+7x*+5x+1=
=5x3+6X7+2x?+7x*+3x+5x+4+1=
=11x3+9x*+8x+5
Andlogamente
P(x)-Q(x)=-x3-5x7-2x+3
Para operar con polinomios puede resultar comodo
pasar a su expresion en coeficientes.

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

Se suman los coeficientes de igual grado:
P(x)> 8 0 1 -5 -4
Q(x)> 3 1 -3 -2
P(X)+Q(x)» 8 3 2 -8 -6

P(x)+Q(x)=8x*+3x3+2x>-8x-6

Producto
Los polinomios se multiplican monomio a monomio,

aplicando la propiedad distributiva del producto,
asi si P(x)=2x3+3x+4 y Q(x)=x*+5x
P(x) - Q(x)=(2x3+3x+4) - (x*+5x)=
=253%2+3xx%+4x>+2x35x+3x5x+4+5x =
=2x°+3x>+4x%+10x*+15x%+20x
Y ordenamos los monomios seguln su grado,
2x° + 10x* + 3x® + 4x® + 15 x? +20x=
=2x> + 10x* + 3x> + 19x% +20x
P(x)=3x>+5x-4
Q(X)=x-x+2
Se multiplican coeficiente a coeficiente:

P(x)> 3 0 5 -4
Q(x)> 1 -1 2
6 0 10 -8
30 -5 4
3 05 -4

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

Factor x"
Dos monomios pueden tener como factor comdn una
potencia de x y un factor de sus coeficientes. Los
monomios del siguiente polinomio
6x°+15x>
tienen en comun la potencia x* pues x°=x>-x>
6x3x%+15x2=(6x>+15)x?
y sus coeficientes, 6 y 15 tienen como factor comun el
numero 3 pues 6=2-3y 15 =5-3,
(6x3+15)x°=(2-3-x>+5-3)x>=(2x>+5)3x?

30 = MATEMATICAS 3° ESO

Diferencia P(x)=3x>+x*+5x+4
Q(x)=3x+3x+2

Se restan los coeficientes de
igual grado:

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

"x"'

Observa el grado del resultado:
gr(P £Q) =max(gr(P), gr(Q))

Para multiplicar el paréntesis por 4 hay
que multiplicar los dos monomios.

(x? +3x ).4
(x2.4+3x.4)
\ gr(P-Q)=gr(P)+gr(Q)

x* esta en todos
los sumandos.

2% 4+-3x*=
= x*(2x5+x2-3)

Se ha sacado factor comun

una potencia de x.

Px) = 18x"+27x"

= o= |
Factor comin — ig X

E

P =(2x?+3 )9x*
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6. Halla P(x)+Q(x) y 3-P(x)-Q(x)
P(x)=x*+2x3+3x

P(x)> 1 2 0 3 0
Q(x)~> 2 1-3 5
PX)+Q(x)> 1 4 1 0 5

P(X)+Q(X)=x"+4x3+x*+5

EJERCICIOS resueltos

Q(x)=2x3+x%-3x+5

3-P(x)> 3 6 0 9 0
Q(x)~> 2 1 -3 5
3-P(x)-Q(x)> 3 4 -1 12 -5

3-P(X)-Q(x)=3x*+4x3-x*+12x-5

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

P(x) -
Q)

1 6 4 -6
1 3 5 -2

2 30 20 -30

-2 12 -8 12

18 12 -18
1 4 -G
P(x)-Q(x) — 1 27 34 10 38 12

8. Suma P(x) y Q(x)

- 3 3.2 4
P(O)= 5x toxT - X

Q=X —5x

PR-QM= 4 +3x  +lx

9. Saca factor comun

P(X) - (Q(X)=x°+9x°+27x*+34x3-10x>-38x+12

Multiplica P(x) y Q(x)
P)= - 5x'9- 4 2%

Qo= - 5% +x°

Peo-Qe)= 25x' - 5x'® - 10x'7 + 2x'°

P(xX)= 4x*® — 4x** - 6x° — 3x*

P(x)= x* (4x° - 4x” - 6x - 3)

P(x)= -8x*° + 6x° — 2x3 — 4x2

P(x)= -2x*: (4x® - 3x” + x + 2)

P(X)= 6x° + x* — 4x

P(x)= x- (6x* + x - 4)
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3. Identidades notables

Suma al cuadrado Diferencia al cuadrado

(a+b)?=a’+2-a-b+b? |(a-b)’=a’-2-a-b+b?

Demostracion Demostracion
a b a -b
X _a b X a -b
ab b? -ab b?

a’ ab a’ -ab
a’+2ab+ b? a’-2ab+ b?

La suma al cuadrado es|La diferencia al cuadrado

igual a es igual a

cuadrado del 12 cuadrado del 1°
+doble del 1% por el 2° | +doble del 12 por el 2°
+cuadrado del 2° +cuadrado del 2°

Suma por diferencia

(a+b)- (a-b)= a’- b?> |Demostracion
a b
La suma por diferencia X a -b
es igual a la diferencia -ab -b?
de cuadrados. a’ ab
a? -b?

Fi 3

Debes aprender estas igualdades en los dos sentidos,
es decir, si nos dan la expresion
x?-6x + 9
la debemos identificar con
(x + 3)?
y si nos dan la expresion
(2x - 5)?
la expresaremos como
4x? - 20x + 25
Andlogamente, debemos reconocer la diferencia de
cuadrados como suma por diferencia:
247 - 23°=24 + 23
Y sabremos ver la suma por diferencia como
diferencia de cuadrados:
x+3)(x—3)=x*-9

—_—ttd

3+4
(3 +4) |

El cuadrado de a+b es igual a a®+2ab+b?

R S ————

(73
73

7-3

Si a a?+b? le quitamos 2ab, resulta (a-b)?

Arriba en azul vemos la diferencia de
cuadrados y a la izquierda la suma por la
diferencia, basta girar un rectangulo y
trasladarlo para ver que las dos figuras
azules coinciden.

1212 -1207°

Si se aplican las identidades
notables basta sumar 121 y
120 para hacer este calculo.
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10. Observa como se aplican las identidades notables
Para desarrollar (x+5)?
Cuadrado del 12>x2. Doble del 12 por el 22>2:x-5=10x. Cuadrado del 2°>52=25
por tanto (x+5)?=x?+10x+25
Para descomponer el polinomio x?-8x+16 se intenta ver uno de los miembros de
una identidad notable, al ser los signos de los coeficientes alternativos, + - +, se

compara con la diferencia al cuadrado.
16=42 y 8x=doble de x por 4> x>-8x+16=(x-4)>

Para descomponer el polinomio 4x? —9 se intenta ver si es una identidad notable, al

ser 0 el coeficiente de grado uno se compara con la diferencia de cuadrados
4x°=(2x)?; 9=3%2 > 4x%-9=(2x+3):(2x-3)

11. Desarrolla las siguientes expresiones

Expresion Solucién Expresion Solucién
(x+1)? X?+2x+1 (x-1)2 x%-2x+1
(2x+1)? 4x°+4x+1 (3-2x)? 4x2-12x+9

(3x/2+5)? 9%?/4+15x+25 (x/3-2)? x%/9-4x/3+4

(V2 x+2)? 2x2+42 x+4 (x-+/3 )2 x2-2/3 x+3

12. Halla la expresion en coeficientes de los siguientes productos

Productos Solucidén Productos Solucidn
(x+2)-(x-2) x*-4;1 0 -4 (x-1/4)-(x+1/4) 1 0 -1/16
(3x+7)- (3x-7) 9 0 -49 (142 X)-(1-+/2 X) -2 0 1

13. Resuelve aplicando las identidades notables la ecuacidén x*+10x+9=0

Se compara la primera parte, x?>+10x, con una identidad notable, con (x+5)?
Pues (x+5)%= x?+10x+25, por tanto, x>+10x=(x+5)?-25
y el primer miembro de la ecuacion es x*+10x+9=(x+5)?-25+9,

(x+5)?-16=0> (x+5)?-42=0> (x+5+4):(x+5-4)=0 > Soluciones x=-9 y x=-1

14. Aplica las identidades notables para descomponer en factores los siguientes

polinomios
Expresion Solucién Expresion Solucién
4x2+12x+9  (2x+3)? 0 9(2x+1)? 49x%-36 (7x+6)- (7x-6)
36x%+36x+9 | (6x+3)% 0 9(2x+1)2 25x%-9/4 (5x+3/4)- (5x-3/4)
6x°-12x*+6x3 6x%(x-1)? 4x%-3 (2x +/3) - (2x - /3)

15. Escribe 7? como la diferencia de los cuadrados de dos nimeros naturales.

49 es la suma de dos nimeros consecutivos, por tanto, 49=25%-242,
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34

. 4-n/3-radio® es

W Para practicar

. Halla la expresion algebraica de un

nimero de cuatro cifras, Xxyzt,
sabiendo que la cifras de las unidades
es tres veces la cifra de las decenas.

.De lunes a jueves camino x Km.

diarios y de viernes a domingo, 6 Km.
cada dia. Halla la expresién algebraica
que da los Km. que camino en z
semanas

. Si practico ciclismo a una velocidad

media de 45 Km./h. Durante t horas
al mes.éCuantos Km. hago al cabo de
un ano?

Mi sueldo mensual es de 1400€. Cada
ano aumenta un x%. Calculara el
sueldo mensual dentro de dos afios.

. 2-M-radio es la expresion que define la

longitud de la circunferencia en
funcion de su radio. ¢éCudl es la
variable? ¢el grado? éel coeficiente?
éla longitud para un radio de 3 cm?

. m-radio® es la expresiéon que define el

area del circulo en funcion de su
radio. ¢{Cudl es la variable? éel grado?
éel coeficiente? éel area para un radio
de 12 cm?

. 4- n -radio® es la expresién que define

el area de la esfera en funcién de su
radio. ¢Cual es la variable? éel grado?
éel coeficiente? éel area para un radio
de 15 cm?

la expresion que
define el volumen de la esfera en
funcion de su radio. ¢éCudl es la
variable? ¢el grado? éel coeficiente?
éel volumen para un radio de 6 cm

. ¢Cudl es el grado del polinomio -4x3-

6x°? ¢Cudl es su coeficiente de grado
dos? ¢y el de grado uno? Calcula su
valor numérico en x=-1

¢Qué fraccién de hora son 51 minutos
y 14 segundos? ¢Sabes expresarla
como el valor numérico de un
polinomio de 2° grado?

MATEMATICAS 3° ESO

11. ¢{Cudntos segundos hay en 5h. 35min.
y 53 seg.? {Sabes expresarlos como
el valor numérico de un polinomio de
20 grado?

12. éCuantas unidades hay en 5 masas, 8
gruesas Yy 6 docenas? ({Sabes
expresarlas como el valor numeérico
de un polinomio de tercer grado?

Una masa=12 gruesas, una gruesa=12
docenas, una docena= 12 unidades.

13. Halla los coeficientes de P(x)-3-Q(x)
P(X)=-7x3+2x%-x-2
Q(x)=6x3-2x>+x-2

14. Halla los coeficientes de P(x)-Q(x)
P(x)=7x*+5x  Q(x)=-4x3+7x>-x-3

15. Saca factor comun en el polinomio
4x12+24x’

16. ¢Cuantas unidades tienes que afiadir
a x’+16x para convertir este binomio
en el cuadrado de otro binomio?

X b x b/2

X2 X2

17. Calcula a) (x+6)> b) (-2x+5)?
€) (2x-3/2)-(2x+3/2)
18. Calcula mentalmente 322-31%y 19-21

19. Halla la expresion algebraica que
define el producto de tres numeros
enteros consecutivos. Toma como x el
numero central.

20. Simplifica las fracciones

X2 +4x +4 4x* -4
a) ———— b) 5———
3x+6 X°—2x+1
2 2 2
) 4x +24x+1 d)X +22xy+2y
8x° -2 2X° -2y
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Para saber mas E}

Investiga en la web las aplicaciones de los polinomios, nosotros hemos encontrado esta
frase "Mediante expansiones polinomiales se puede calcular la poblacion de un
cultivo de bacterias™

¢Qué es una expansion polinomial?. Halla los coeficientes de (1+x)%: 1, de (1+x)%:1 1, de
(1+x)*: 121, (1+x)*: 1331, ...

El primer tridngulo de la figura, tridngulo de Pascal, es la expansion polinomial de (1+x)",
sus filas son los coeficientes de estas potencias de (1+x).

Observa las figuras que se forman al colorear en el tridngulo de Pascal, los multiplos de 2,
de 3 o de 5. Puedes probar td con otros multiplos.

Expansiones polinomiales

N° de filas %@ N° de filas g@

Y un par de Cuadrados de numeros de Productos de numeros
trucos para operar dos cifras acabados en 5 equidistantes
2
Fijate lo rapido que 25 24.26
puedes  calcular el r
cuadrado de numeros 2-uno mas-6 252-1 =624
acabados en 5 vy =
algunos productos sin Yy S€ afiade 25 2327
mas que aplicar las 625 252_22_621

identidades notables.
152=225; 352=1225; 45%=2025;
552=3025; 652=4225; 752=5625. . . .
Se aplica que suma por diferencia

Puedes razonarlo considerando 252 es diferencia de cuadrados
como (5+20)?=25+22-100+2-100
(5+30)2=25+32.100+3-100...
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T_}_f ecuerda

lo mas importante

Expresiones algebraicas

Monomio de grado 2
% % : )

2%’ + 3x cuadraditos

Valor numérico de la expresion [ ] x Gradn
en x=4
5 — -
2:4%° + 3.4 =216 + 3:4= Coeficiente Vvariable
32 +12 =44
en x=-2
2
2:(-2)% + 3:(-2) = 244 + 3:(-2)=
8-6=2
11N -] matematicas  CIRDEED Mateméticas CIDEED watemiticas  CIPEED Matematicas
Operaciones Producto .
con polinomios Diferencia P(x)=23+3x3+x+1 Eactor: Comin
Q(x)=4x2+2
Sy P(x)=5x7+3x+6 s
Q(x)=2x7-3x2+x+2 P(")'_ =3l P(x)=6x%+4xi+10x3
Q(x): 40 2
P(x)=2x7+3x-1
QUX)=x*+3-1 P +x+4 4 6 2.2 2x3 es factor comin a todos
P(x): 5 036 0 000D los monomios de P(x)
Plx): 20 3 -1 Qix): R T O | 812 4 4
QUx): 13 -11 4 53 (qus
: R 5553 8128102 2 P(x)=2x7 (3x7+2x+5)
Px}+Q(x): 1 5 -1 4 3 P(x)-Q(x)=
POOH+QUN) =X +5030+ 45 +3 B0 00 St =85+ 12"+ 8x3+ 10x%+2x+2
CIRERD P.\ulmrniln(un“ (ID‘E@D r.l.;r...mn.m.s LIREEDR matemiticas  CIREED Matematicas
(a+b)?=a?+2ab+b? (a-b)?=a%-2ab+b? (a+b):(a-b)=a%-b? Debes identificar
x2+6x+9 con (x+3)°
x2-10x+25 con (x-5)°
. . X2-49 con (X+7)-(%-T)
x2+5x+25 no es una suma al
cuadrado no puede formar parte
de una identidad notable.
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Autoevaluacion -4
"

1. Halla los coeficientes de P(x)-Q(x)+ P(x)-R(x) siendo
P(x)=6x+1, Q(x)=3x?-2 y R(X)=x’+14x.

2. Calcula el valor numérico de 2x3-5x°+4 en x=2.

3. Halla la expresién algebraica que define el area de 6
cuadrados de lado x+y y 6 rectangulos de base x y altura vy.

4. ¢Es cierta la igualdad 9x?+30x+25=(3x+5)??
5. Halla los coeficientes de (2x+1)? .

6. éQué constante hay que sumar a 25x2-30x para obtener el
cuadrado de un binomio?

7. Calcula el coeficiente de primer grado de (4x-5).

8. Calcula mentalmente en menos de 10 segundos 34%-332,

x> - b?

9. Simplifica la fraccion
X+b

10. Saca factor comln la mayor potencia de x en 5x!°+8x5.
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10.

g & 9D F

Soluciones de los ejercicios para practicar

1000x+100y+13z
4xz+18z

540-t
1400+28x+0,14x>

Variable=radio, coeficiente=2n
Grado=1, Longitud=67 cm
~18,84cm

Variable=radio, coeficiente= 1
Grado=2, Area en cm?=144M ~452,16

. Variable=radio, coeficiente=4m/3

Grado=3, Area en cm2=900M ~2826

Variable=radio, coeficiente=4mn
Grado=2, Vol. en cm®=288 ~2826

. Grado=3, Coeficiente gr 1=0,

Coeficiente gr2=-6, Valor en -1=-2

1537
1800

valor en ide 51x+14x°
60

11.
L2,
1183,
14.
15.
16.
L7/

18.
Le),
20.

20153 valor en 60 de 5x?+35x+53
9864 valor en 12 de 5x°+8x%+6Xx

80 4

-28 29 0 -26 -15 0
4x7(x°+6)

64

a) x’+12x+36 b)4x>-20x+25
C)4x%-9/4

63; 19-21=202-1%>=399

x3-x

a) x?+2 b) 4(Xx_+11)

Q) 2x +1 d) X +Yy

2(2x -1) 2X -2y

Soluciones )
AUTOEVALUACION

1. 24 88 2 -2
2.0

3. 6x°+6y>+18xy
4. Si

5.
6
7
8
9

4 41

.9

. —40
. 67
. X-b
10.

x®(5x!148)

No olvides enviar las actividades al tutor »
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