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Presentacion

La Asociacion Fondo de Investigadores y Editores (AFINED), promotora
de Lumbreras Editores, tiene el agrado de presentar el texto
Problemas resueltos de Algebra. Tomo |, libro que forma parte de una
nueva serie de publicaciones que aportan al desarrollo dindmico de los
contenidos educativos que brindamos a la sociedad, sobre todo en un
contexto en el que la ensefianza de las ciencias y las humanidades ha
ido perdiendo su valor analitico-critico.

La serie de Problemas resueltos es el complemento ideal para los
libros de la Colecciéon Lumbreras, trabajo desarrollado por Lumbreras
Editores en conjunto con las planas de profesores del Instituto de
Ciencias y Humanidades —promotor de las academias ADUNI y
César Vallejo—, quienes se han dedicado.durante generaciones a for-
mar estudiantes con criterio realista y capacidad analitica, ademas de
impartir conocimientos objetivos y de rigor cientifico a través de las
publicaciones de Lumbreras Editores con una sélida presencia en los -
diversos lugares del Pert, cumpliendo asi una tarea vital en el acerca-
miento de material bibliogréfico de calidad a miles de estudiantes y
profesores en todo el pais. De esta manera, reafirmamos nuestro com-
promiso firme de aportar en el desarrollo de los sectores mas amplios
de nuestra sociedad.

Problemas resueltos de Algebra. Tomo |, presenta el desa-
rrollo didactico de cada uno de los problemas propuestos del libro
Algebra. Tomo | y ofrece un acercamiento dinamico a todos los con-
tenidos necesarios para obtener dominio del curso. Este libro es tam-
bién un recorrido a través de lineamientos metodoldgicos que anhelan
construir puentes sélidos entre el estudiante y el aprendizaje de esta
materia.

La bisqueda por aportar publicaciones mas didacticas y novedosas
ha hecho posible este libro y la serie de Problemas resueltos que
le seguirdn en el campo de las ciencias; también revela nuestro




Prélogo

Este libro ha sido elaborado a partir de los problemas propuestos de
la publicacién de Algebra. Tomo I de la Coleccién Lumbreras. El propé-
sito es transmitir informacién clara y entendible al estudiante que le
permita desarrollar habilidades para afrontar la resolucion e interpre-
tacién de los problemas. Asimismo, como autores, nuestro compromiso
se orienta en reforzar los conocimientos tedricos y practicos a partir de
los mas de 800 ejercicios que contiene publicacién.

Problemas resueltos de Algebra. Tomo |, es fruto de la experiencia
alcanzada en el ejercicio de la ensefanza de muchos afios en la ma-
teria, estd pensado para cubrir las necesidades temdticas de nuestro
sistema educativo, especialmente para la preparacién preuniversitaria.
En esta etapa, el estudiante debe reforzar sus conocimientos basicos
de los temas del dlgebra. Nuestra propuesta estd debidamente dosifi-
cada de menor a mayor grado de dificultad, con el fin de brindar los
conocimientos precisos que permitan abordar los ejercicios con una
mayor amplitud y un mayor entendimiento de las aplicaciones en
los demds cursos de matematica donde el dlgebra es la herramienta
bdsica.

De alli que se manifieste que el dlgebra es, en esencia, la doctri-
na de las operaciones mateméticas analizadas desde un punto de vista
abstracto y genérico, independiente de los nimeros u objetos concre-
tos. Ademas, a lo largo de la historia de la humanidad esta ciencia ha
ido evolucionando, y cada civilizacién y cada cultura con sus caracte-
risticas propias han dejado un legado testimonial escrito del cual en la
actualidad somos herederos.

Finalmente, el esfuerzo realizado en esta publicacién tiene como
objetivo converLirla en un material de consulta indispensable para
estudiantes preuniversitarios, universitarios y profesores del curso de
Algebra.

Los autores
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PROBLEMA N.° 1
Simplifique la expresion.
3(4-5)-5(5+2-8)-(5-6)+19

-\ -y 7

A) 19 B) 23 C) 20

D) 22 , E) 18
Resolucién

Simplificamos
3(4-5)-5(5+2-8)-(5-6)+19
\V4 \V A4
3(-1) -5(-1) - (-1)+19

-3+5+1+19
25

v —3+25=22

Clave l D

PROBLEMA N.° 2

Calcule el valor simplificado de
(5+5+...4+5) = (3+3+...+3).

38 veces 51 veces
A) 73 B) 28 C) 37
D) 46 E) 36

CAPﬁULo1

NOCIONES PRELIMINARES

Test

Resolucién
Calculamos
(5+5+...4+5)-(3+3+..+3)

38 veces 51 veces

T] Recuerda

(a+a+..+a)=na
aratr..+aj

| nveces

S

Luego se tiene: 5x38-3x51
. 190-153=37

Clavel C

PROBLEMA N.° 3

El cociente en una divisién es 7. Calcule el
divisor, si la diferencia entre el dividendo y el
residuo es 42.

A) 2 B) 3 o1
D) 5 E) 6
Resolucién

Delos datos: qg=7, D-r=42. Se pide d(divisor).
Usamos el algoritmo de Euclides: D=dq+r

— D-r=dq — 42=d-7

. d=6

Clave | E



Resolucién
Simplificamos

(=1)(=1)(-5)+2(-1)(-5)

24+3)+(-4)+(24+4)+2
A4 N

“ (<3

& |Recuerda

(=)-)=(+)
(")-)=(=)

-5+10
T 8+(-4)+6+2
N

NS
5

_5
1

PROBLEMA N.° 8

Calcule el valor de

A) -1
D) 2

Resolucién
Efectuamos

1

2

2 6 _

=5

12
26,
5.7
34

B) 3

3:1-2 1

5 7

3 4

12

6

6
5-4- 73<

=-2

12

12

)

Clm 1» !

C) 4
E) -2

Clave | 1

Nociones preliminares

PROBLEMA N.° 9

Efectte

(5-2G-3)5
37687 2)9

A 1 B) 2 O 172
AS E) 4

Resolucién

Efectuamos

(20 5)(7 21)+_2_
3 8 2/ 9

[&|Recuerda . . -

(he)an

Luego se tendrd

(FFIEER
(4- 1)( z) §=3
PROBLEMA N.° 10

Despeje x de la siguiente ecuacién
(x—2)+‘(x+3)+(x—6)_3= 10.
2 ) 3 6

A) 13 B) 14 C) -8
D) 2 E) 5




Nociones preliminares

Problemas resueltos

PROBLEMA N.° 1
Halle la suma de
a. 3a+2b-c; 2a+3b+c

b. a+b-c; 2a+2b-3¢c; -3a-b+3c .

Resolucién

Ordenamos términos semejantes verticalmente
y sumamos por columnas

a. 3a+2b-c @
2a+3b+c .
"5a+5b+0

Por lo tanto, se obtiene 5a+5b.

b. a+ b- ¢
2a+2b—3c }(+)
-3a- b+3c

Oa+2b- ¢

Por lo tanto, se obtiene 2b—c.

PROBLEMA N.° 2

Halle la suma de

a. x+y+z; 2x-3y+z; -4x+5y-2z

b. x*-5x+8; -x?+10x-30; - 6x*+5x-50

Resolucién

Ordenamos términos semejantes verticalmen-
te y sumambs algebraicamente columna por
columna.

a. Xe+y +z

2x -3y +z(+)
—4x+5y—-2z
-x+3y+0

Por lo tanto, se obtiene -x+3y.

b. "~ x* -5x +8

—x2 +10x -30}(+)
-6x2 + 5x-50
-6x2 +10x-72

Por lo tanto, se obtiene —-6x2+10x-72.

PROBLEMA N.° 3

Halle la suma de

a. x3y -xy>+5; xt-xtyt+ 5x3y— 6;
—6xy>+x%y2+2

b. (x2+y?-3xy)-(-y*+3x* - 4xy)

Resolucién

Ordenamos términos semejantes verticalmen-
te y sumamos de columna a columna; debemos
recordar que solo términos semejantes se pue-

_den reducir mediante la adicién o sustraccién.

- xy® +5
-61(+)
+ xzy2 -6xy® +2

a. X3y

x* +5x%y - chy2

x* +6x3y +0x3y2 -7xy® +1

Por lo tanto, se obtiene x*+ 6x3y - 7xy3 +1.

1l



Reduciendo términos semejantes
—[x—{—;(—y+;(—5r+z+x+/—/}]
- =[x={-2y+z+x}]= ~[ £ +2y-2- ]
A e

=-2y+z

Finalmente, se obtiene -2y+z.

PROBLEMA N.° 6

Reduzca

a 2x—-x-2y+(5x-2y)-x-y

b. —[3m+{—m—(n—m)}i’:{—(m+n)+(—2n+3)}]

Resolucién.

a. El ejercicio es equivalente a
2x—|x-2y+{5x -2y —(x -
[x-2y+{sx-2y <G 5)]
2x-[£-2y+5x-2y- X +y]
2x —[5x-3y]=2x-5x+3y
X
=-3x+3y

Por lo tanto, se obtiene -3x+3y.

.b. Es equivalente a

—[3m+{—m—(n—\(r{n}4))}+{—&1}n)+(—2m+3)}]

Nociones preliminares

Luego

~[3m-m—(n-m-4)+{-m—-n-2n+3}]

Entonces

—[3m;)ﬂ—n+)ﬁ+41n;n~2n+3]

-2m-4n+71=-2m+4n-7

Por lo tanto, se obtiene —2m+4n-7.

PROBLEMA N.° 7

Halle el producto de multiplicar
a. (a"'l—b"'l) +(a-b)

b. (3¢ '+a*-2a"2)-(a*-a* " +a*"2)

Resoluclién

& |Recuerda

Propiedad distributiva

AN\
(m+n)(p+q)=mp+mq+np+nq

AN
a. (a'-b"")(a-b)
~—o—

Utilizamos la propiedad de exponentes
ala-a*lep-b* g4 b

— -
@& -aLb-bla+ B



Nociones preliminares

" Resolucién
(m+n)(m-n)=m?-n? [2x+(3y-42)][2x - (3y-42)]

(m+n)2=m2+2mn+n2 . = (Zx)Z_ (3y _ 42)2= 4x2_ (9 _24yz+ 1622)

(m=n)=m?-2mn+n? .

Agrupamos convenientemente

=4x2 -9y’ +24yx - 162

’ AN
b. | & |Recuerda - G (x+1)(x-2) (4x-1) Bx+5)+11(x-3) (x+7)
(cra)crb)Crarbyeab T—_ T N——— -

(xz—x~2) (12x2 +20x-3x-5) +11 (x2+4x—21)

(12x%+17x-5)

Entonces

=x2(12x2+17x-5)-x(12x>+17x-5)-2(12x?+17x - 5) + 11 (x*+4x-21)

=12x*+17x* - 5x* - 12x> - 17x%+ 5x - 24x?- 34x+ 10+ 1 1x*+44x-231
Reducimos los términos semejantes

=12x*+5x3-35x2+15x-221

PROBLEMA N.° 10

‘Efecu’xe
a. (3x-1)2-3(2x+3)%-2x(-x-5) + (x-1)2 b. 5(1-x)2-6(x*-3x-7)-x(x~3)+2x(x+5)

,
Resolucién

(a+b)*=a?+2ab+b?

a. 9x*-6x+1-3(4x>+12x+9) +2x%+ 10x+x>-2x+1

=9x% - 6x+1-12x7-36x-27+2x?+ 10x+x2 - 2x+1

=0x%-34x-25=-34x-25

al



Nociones preliminares

Luego

4 @x+42 13 3-4x 4x48 13

3 3 3 12 3 3

Utilizamos el MCM

3-4x-4(4x+8)-12x-4-13 _ 3-4x-16x-32-12x-52 -32x-8l
12 12 12

b. Eliminamos los signos de coleccién progresivamente
=2x-4[5x-11y+3x]-3[5y-6x+128]

=2x-4[8x-11y]-3[5y-6x+128]
. W
=2x-32x+44y-15y+18x-384=-12x+29y-384

PROBLEMA N.° 13
Simplifique

l[c-4(b-c)-ib]-ll{o,s(b-ﬁ)—z[zc-o,7s(b-ﬁ)]}
4 2 3)73 5

Resoluclén
Eliminamos los signos de coleccién progresivamente

— A v = A

1 3, (1 4 2} _ 19¢ -
=Z[5C—6b].—5{b—(g+§+§)c'} —Gb]—@;—fa} B

5 3b 3b 57c
—_—

4 2 2 20

— A A

i



PROBLEMA N.° 15

Simplifique las siguientes expresiones.

a? —9+[a+3 _2a—6]
5a°p> |10a* ab*

b (x - y)4 —xy(x - y)2 - 2x2y2
(x—y)(x3 —yz')+2x2y2

Resolucién
a a’-9 _L|:2(a+3) (a—3)]
" 5% 10a%b*
229 Wa'b*

Th 2@y

a5b4 2
=——=a%b
a’b’

b. Factorizamos

Numerador (por aspa simple)

(x-p)*-xy(x-y)?-2x"
(x-y)? Xm
(x-y)? xy
=[-»2-2xy][ (x-y)+0)]
= (- 4xy+y?) (x*-xy+¥’)

Denominador (por agrupacién de términos)

(x-y) (x —y3) +2x%y? =x* —xya—x3‘y+y4+2x2y2

- A A e e—

=20 (4y’) =04y 4y -0)

Nociones preliminares

Luego, la fraccién queda como sigue

(x? "4x}’+3’2)w =x2 ~4xy+y2
(< +y") (2 4y =) x*+y?

PROBLEMA N.° 16 .
Simplifique
(a+b)* = (a-b)? +5ab
3ab

(a-b)* +(b—a)? + 4ab
a’+b?

xz—(a+'b)x+ab {x2~c2}
x?=(a+c)x+ac || x? -b?

Resolucién

a. Simplificamos numerador y denominador
separadamente

Numerador

o e,
(a+b)~(a=b)’ +5ab_dab+5ab_9ab _,
3ab 3ab  3ab

Denominador

(a=b)* +(b—a)* + 4ab - 2(a-b) +4ab
a® +b? a® +b?

=2a2+2b2—,445+,4¢5
a® +b?

=2(g/¢—/b/‘(

2
) _
3 =2

P

Luego, lo pedido es % .

251



Naciones preliminares

PROBLEMA N.° 18 Finalmente
Simplifique 1 2 a-1+2
ty ="
4 2 X a+l a*-1 a*-1
—+=+1| 5
a x“ x x -8
: 1 a+T1 1

x2—2x —M(a—l)_a—l
1 + 2 N 4 + 8
a+l a?+1 a*+1 ®-1

PROBLEMA N.° 19

Simpli
Resolucién implifique
: 2 £ — — 2
a. & |Recuerda a. (azDU+a—Va’) D+a-¥a?)
1+¥a +a¥la?
M
I =MN
N men
b. Pi1-1+-2L +2
Operamos con las fracciones p m+p .
n

[%][M ("/f"’z"*/"‘) }(}(M FU pesoluctén

.

a. Haciendo un cambio a=x3 se tiene
b. Aqui, el artificio es ir reduciendo a partir

del dltimo término tomando de dos en dos. (x3 _1)a+ B xz)

T+x+x3 x?

4 8 =4(a4—1)+8

4 -8 8
17 @1 1
e ! G-
M
4(a2T) 4

T Dia? -1 =a‘*—l R,
. 2 I 2a’-1)+4 (x?.f +@+1)=x5_ﬁf-y‘—f+x+f_f+1
a2 +] a4 -1 a4 _1 r, ..... S 'v
=xC+x+1
2% 2
ﬁﬂ%(ﬂz -1 a’-1 Luego, lo pedido es x-1= ¥a-1.

il
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PROBLEMA N.° 22
Despeje x de las igualdades.

k% +n% +m’x
a+x

. .1-(3)"._1?(;)‘@_;

Resolucién

a t=

a. Elevamos al cuadrado

2 k2 +n?+mix
a+x

Entonces

at? +x-t% =k%+n% +m%x

- x(t? -m?)=k*+n? -at?

k% +n? —at?
2 _m?

X =

b. Transponemos los términos

1 (3 =~ (3Y
I+==|=|V3+[=|.
:_%(4)J—(4)

Nociones preliminares

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

De bases iguales, exponentes iguales

®
1l
N w

PROBLEMA N.° 23
Despeje x de las igualdades.

_ 60vd
60d +v(t - x)

b. %[a(m—x)+bx]=b(n—x)+ax

Resolucién

a. Delaigualdad
60Wd+Wv(t-x)=60vd
60Wd+Wvt-Wvx=60vd

60Wd+Wvt-60vd=Wvx

= 60Wd + Wyt —60vd
Wv




Nociones preliminares

Entonces

VT2 +2VT-nR _ 47
n’R? x
Finalmente, despejando x

4712 R?
X==5
VT2 +2VTnR

PROBLEMA N.° 25

Despeje x de las igualdades.

a
a. v=
r—x
p-x
’ 2_412
b. x2 4h2 _ h
x“-4b° b
Resolucién
a. Elevamos al cuadrado y multiplicamos en
aspa
2 a? r-x _at
Vv = e d = e—
r-x p-x v?
p-x

- rt-xv*=pa®-xa?

Agrupamos los términos dependientes de x

azx - sz =pa2— YVZ

x(a2 ~v2) =pa2 —-rv?

b. Elevamos al cuadrado y multiplicamos en
aspa

X -4h® _h*
x? —4b>  b?

= x*h? - 4bPRZ

- x*-x*h*=0 — xz(bz—h2)=0

X - 4PHE

Comoh#b — h%#b* — b2-h?#0
Se concluye x*=0

. x=0

PROBLEMA N.° 26
Despeje x de las igualdades.

Ta xtSy-z 1 1
3x+5y+z 2 3
1 1 1 1
+ = +
x-a x+b x+a x-b
Resoluclén

a. De laigualdad

3x+5y-z _1.1_3-2_1
3x+5y+z 2 3 6 6

6(3x+5y-z) =3x+5y+z

18x+30y-6z=3x+5y+z

Transponemos los términosysimplificamos

— 15x=-25y+7z

= 7z2-25y
15



PROBLEMA N.° 28
Despeje x de las igualdades.

a. Yax+3¥bx=(a+b)(a-b)
b. (3x4+a)2—(3x4—a)2=48a5b4;

xa beR”

Resolucién

a. Factorizamos x, ademas

a+b=%/a_3+%3
x(Ya+¥B) = (Yo B) (Ya? - ¥ab+ 62 ) (a—b)

. x=(a—b)(§/?—‘%+%/b_2)

& |Recuerda

mP+n3=(m+n)(m?-mn+n?)

b. (3x* +a)? - (3x* —a)? = 484°b*
Identidad de Legendre

- A-3xt 4 = 484°p*

- x*=4q%*

x =+2ab

@ |Observacion

(m+n)?—=(m-n)?=4mn

Nociones preliminares

PROBLEMA N.° 29
Despeje x en cada una de las igualdades.

a. (x-3)(x-5) (x+2)(x+4) -

~(x%-x-13)%+2x=50

b. x2+2y2+222=2xy+2xz; {x;y;z2}cR

Resolucién

a. Multiplicamos adecuadamente

(x=3) (x+2) (x=5) (x+4) - (x2-x-13) 2+ 2x=50
T T T

(x%-x-6) (x?~x-20) - (x?-x-13)2 4+ 2x=

Hagamos un cambio de variable

x%-x=t

(t-6) (t-20) - (t-13)2+2x=50
T "1

=26+ 1201+ 26t-169-+2x =50

2x-49="50
_%
=7

b. Por propiedad

Si a2+b2+c2=0/a, b,ceR
- a=b=c¢=0

Multiplicamos por 2

2x2+4y2+4zz—4xy—4xz=0

50



|

CAPITULO 2 ..... .

LEYES DE EXPONENTES |
Test
PROBLEMA N.° 1 Resolucién
¢Cudl es el equivalente reducido de Simplificamos
15%2.81%5 10 factores
9.27% ' 5:5...5
5+5+...45
-
A) 9 B) 25 C) 27 57 sumandos
Resoludén

Llevamos la fraccién a base comun y simplificamos

15281 352 (3%
9.27% 31,12;)4

Luego
=52=25

Clave | B

PROBLEMA N.° 2

Indique el equivalente reducido de

10 factores
—A—

5.5..5
5+54%...+5
R

57 sumandos

A) 25 B) 50 C) 15
D) 3 E) 5

a+a+..+a=a" ."
at+a+..+a
n veces

b-b.b=b"

m veces

Luego se tiene

510 510 2
=—=—=5 =25
5.57 58,
Clave | A
PROBLEMA N.° 3

Calcule la suma de las cifras del resultado de
efectuar

) )
J=1 -332.|=].
36 (12 3 11

A) 8 B) 6 C) 9
D) 4 E) 5

35|



PROBLEMA N.° 7
¢Cudl es el valor de x que verifica la igualdad
x*+1
272 =2 2
A) +4 B) -2 C) 4
D) -4 E) +2
Resolucién

Usamos las propiedades de radicacion

221 {747

11
=§/§.2/E=25+§

x2+1 17

N6y
~_ "

Clave Ik

PROBLEMA N.° 8

Halle el valor simplificado de

OEEEOE

A) 1 B) 2 C) 3
D) 4 E) 5
Resolucién
Simplificamos

e-eT---T

Leyes de expanentes

PROBLEMA N.° 9

La siguiente expresién
27 Y9 Y81 ¢ equivalente a

A) 1 B) 3 C) 3
D)9 E) ¥

Resolucién

2749381
T

Simplificamos

f33,4f32_§/§2' 24/3(3-%2)-34

1231 - 12/3-1

=2“}/3T6=2‘f/3fM =32=9

24 3—2

371



Leyes de exponentes

Problemas resueltos
NIVEL I PROBLEMA N.° 2
PROBLEMA N.° 1 Indique cudl es el equivalente reducido de
32 veces
Reduzca la expresion

2n+4 5n+3 32—x

73 + gl 3=

A) 21
B) 4
C) 24
D) 10
E) 30

Resolucién
Sea

Simplificamos

yo 22t 5w 3zt

2{ 23 5/ sl 3l }7’(
M= 24—3 + 53—1 _ 32—1
Entonces

M=2+52-3

. M=24

Clave | €

343443t 43
3+3+3+...43

32 veces
A) 9 B) 27 C) 6
D)3 E) 5
Resolucién

[@]c

at+a+..+a=na
Lz o e,
nveces

32 veces
3443443ty 43¢
3+3+3+...+3

32 veces

Sea S=

32 veces
A

Como 3*+3%+43%+ . +3%=3%x32

y 3+3+3+...+3=3x32

32 veces

entonces

34x32/
3x,31

s=3%=27

- S§=

UJ




Leyes de exponentes

PROBLEMA N.° 6 A) 1 B) -1 O 2

Calcule el valor de E. D) -2 E) 3
JJ; 5/; Resolucién
Reducimos la expresién
[x3 x4
A 172 B) 2 01 x—zf—;é‘?
D) 4 E) 3/4
i _xx -3 / _x*
Resolucién 3. / )
Sea
. 3 . a2 Entonces
V12 ¥os -1y
8
Entonces
Por lo tanto, el exponente de x?es -1.
E= i + 3 i B
12 64 Clave |'B
IRncuerda
PROBLEMA N.°
ﬂ _ sz (o] N° 8
ox \y Si 2*=3, calcule el valor de M.
x+3 x+1
M=2_+t4
: : 8*+3
4 32 .
A) 6 B) 7 C) 8
- E=%+% - E=1 D) 2 E) 10
,‘ Resolucién
Clave Ij"«
Sea
2x+3 + 4x+1
M=%
PROBLEMA N.° 7
’ 3
Indique cuél es el exponente de x? luego de M= 2_"2_:?_4
reducir la expresién (23) +3
x[x 3(x2)_2] 0 L M 2%.8+(25). 4
—_—— x# e S—
(2x2) .x- (2*) +3

l



Luego

R/
i

=
[S K=Y

=X

25

w
(5]

25

3

(S =Y

Como 25 y 32 son PESI, entonces a=25y
b=32; por lo tanto, b-a=7.

PROBLEMA N.° 11

Si al reducir la expresion

@, 004)* - (0,0036)
(120 000)

se obtuvo como resultado 4:10™,
¢cudl es el valor de m?+1?

A) 65 B) 17 C) 37
D) 26 E) ﬁ
9
Resoluclén
Tenemos

(0,004)* -(0,0036)
(120 000)*

Usando equivalentes

J&x10’3)4-(56x104)
= 2

(12x10%)
Entonces

_i[44><10"2x36x10‘4
(12)*x10®

Leyes de exponentes

|43 x (4x36) x107'¢
144 x10°

= %102 =ax1gcE M

Luego
=-8
m?+1=65

Clave l‘

PROBLEMA N.° 12

Calcule el equivalente reducido de

"3
nlx n+] x"

n+], x n xn+1

A) x B) x" C) x"
D) 1 E) x"
Resolucién

Simplifiquemos el numerador y el denominador

¢ Numerador
(
n,x . n+1/xn M n+l)[xn+1 . xn; ne*

¢ Denominador

n+yx . n[xm»l - (n+1)dxn K xn+l; nezZt

Se observa que tanto el numerador como el

denominador son iguales; luego, la expresion
. 3

dada es iguala 1" =1, puesneZ".




Resolucién

~2y-3
Para que (x——i) =1, debe cumplirse lo

siguiente:

* El denominador (x-4) no puede ser cero,
entonces x-4#0 — x#4.

* El numerador (x-2) no puede ser cero,
entonces x—2#0 — x#2.

* Elexponente (y-3) debe ser cero, entonces
y=-3=0 — y=3.

Luego, la suma de todos los valores que no
puede tomar x es 4+2=6.

Por lo tanto

suma de no valoresde x _ 6 _ )

valor de y 3
Clave | B

PROBLEMA N.° 16
Calcule el valor simplificado de E.
pov2-¥4

N

A) 2 B) V2 c N2

D) 1 E) 22
Resolucién
Tenemos

i
=

294 _

202 Fh
[ & |Recuerda

W =k

Leyes de exponentes

Luego
NN
PROBLEMA N.° 17

Efectie y simplifique.

5°" +(67)

06
+57 +(=5)7 437

A) 10 B) 15 C) 28
D) 92 E) 115
Resolucién

La expresi6n dada es equivalente a
5567 46777 4 5 - 5 +3450
=55 467 +3*
=5'+6'+3*
=5+6+81

=92

PROBLEMA N.° 18

Definimos el operador (*) como sigue: a*b=b" .
Indique el equivalente reducido de

(a+1)*(ab+a)

(a+D*(b+1)
A) a B) b C) ot
D) v* E) a*



NIvEL II
PROBLEMA N.° 21

6 a8 3
Sia®® =3; a>0, calcule el valor de (a“ ) .

A) V3 B) V2

o1

D) 3 E) ¥3
Resolucién

3
6
De (az“ ) = 3% obtenemos

=3 S (@) =3

Luego

=(aJ§)J§ =a3 =\/§

Clave I“

PROBLEMA N.° 22

Sea n un nimero impar tal que

A=34 3434 ..-34; den radicales
B=§‘/16+{/16+\3/16+...+§/16, de n radicales

calcule A-B.
A) 4 B) 2
Q)1
D) 1/2 E) 1/4

Leyes de exponentes

‘_) A=%/4-,3/4-.3/4~...~3/ﬁ 2

Resolucién
Sean
3"
A=34-{}4~§/4-...-2/Z- ‘/5

2

0

&

'
I

B=€/16+2}16+%/16+...+ 82

S B=Y16+(2+3) =382 =252

Luego

AB=3"—2—'2%=4

P

PROBLEMA N.° 23

Indique qué niimero se obtiene luego de efectuar
1

[ 2562 ][715]2 .

A) 1 B) V2
C) V8
D) 2 E) 4

471



Resolucién

Simplificamos cada miembro de la ecuacién

1
o ¥x ¥
=X

q- 1
x‘?/;+0,25 x\/;+z x4x
X =X =X

- X =\X

Luego

2

1-242
Yx-025 ( 1 )ﬁ
x -

4 4
1 1
xe/;_l\g_l 4
4 4 )
1
— x== - 4x=1
4

e P

lé-ye;:‘dé“exﬁt‘:néhte'!'

PROBLEMA N.° 26

Calcule la suma de los exponentes de x e y

luego de reducir la expresién

S I = N
[ZJ’(xyr‘] HE} e

enlaque x-y=2k A y-1=4r, con {k; r} cN.

A2 B) 4
C) 6
D) 8 E) 10
Resolucién
Sean

NESTREI
i

2x

4y
B=" W™ =" =(o)*
C=\/X_y_2x

Luego

ABC =Y ()" Yy

ABC = {/sz—zx xtyt = yr—oxy xtyt

4l



Resoluclén
Sea
M= i/x . ﬁ/x4 . ?/x“ -1,7/x24° ... nradicales

4 24 240

1
M=x3.x35.5359 35917

w

... n factores

1 8 16

4
M=x3-x3%.x7%. x> nfactores

Llamamos S al exponente de x.

Entonces M=x>

1 4 8 16
con S=—+—+—+——+...nsumandos
3 35 59 917
_2,4,8, 16 2
T 7723735759 917 T (M 402n +1)
1 8 AR
S=2| —+—+—+ +ot
23 35 59 917 (2"—‘+1)(2"+1)]
& |Recuerda
k___1_ 1
nn+k) n n-k

[1 1111111 1 1 ]
S=2 mmmt b — 4
33559 2141 2741
n —
S=2[1_ 1 ]=2 2" +1-2
2 2"+1 2(2"+1)
2"-1
2" +1

2" -1

Por lo tanto, el exponente final de x es

2" +1

Leyes de exponentes

PROBLEMA N.° 29

(x-1)?

De la igualdad x =2x+1, calcule el valor

de x— l .
X
A2 B) 4 05
D) 7 E) 10
Resolucién
En la igualdad
P s P 1, multiplicamos por x2**!

2

x* —2x+1 | x2x+1 — (2x+1)_x2x+]
2

x¥ 2 = (2x +1) x2xtD

2
- %20 =Qx+1)x¥D
Por comparacién
x*=2x+1 - x*-1=2x
Dividimos por x

x-—=2.
x

PROBLEMA N.° 30

Calcule aproximadamente A.

A=24\2V4...
A) 2 B) 232 o V2
D) 16 E) 425



Luego
5 335
o255
125
\/g.\/§9 \/510
M = :—3
125 5
5
M= 2—3 =52=25
C|avelc
PROBLEMA N.° 33

Indique el valor de verdad de cada una de las
proposiciones.

1L \/a_"=\/¢;" © a>0v(@a=0An>0)

7P
1L [("T‘l) ] =1L VxeR

‘A) FVF
B) FVV
C) FEF
D) VEF
E) VVE

Resolucién
Analicemos cada una de las proposiciones
I. Falsa )

Pues (—4)Z = 1‘/—7:2 no existe en R.

Leyes de exponentes

Il. Verdadera

Pues \/a_" = ﬁnse cumple si
* a>0 y neZ

e a=0 y n>0.

III. Falsa
_17°
Pues si x=1, entonces [("__1 ) ] no existe
4

en R.

Clave | A

PROBLEMA N.° 34

Con respecto a la expresién
2

(% 1% 5250 .. x*)

X HxF+ x5+ X
x sumandos

M:

establezca el valor de verdad de cada unade las
proposiciones.

I. Sereducealsixe N-{1}.
II. Sereduceaxsixe N-{1}.
1L Se reduce a x**! si xe N-{1}.

A) VFF B) FVV

C) FFV

D) FVF E) FFF
Resolucién

Simplificamos la expresién

x/ xl+2+3+...+x 2

M=——;——;xeN A X222
X-X

Como

VxeN:142434..4x= 254D



Leyes de exponentes

Entonces Luego
1
Y 1 [ a—b
2 - _— b a
-l o] @)
. (a®) +(v?)
x=(—l—) =(4‘2)2 - x=4"
16 1 1)
2%+ (—- ] 4+
n_4-4 ’ - 2 - \/i
Luego 4"=4" — n=-4 M=|— v 1
2242 2+~
() ) #
2
442 +1
PROBLEMA N.° 37 M=| Y2
1Y 42 +1
Si se sabe que ab=(3) =2, 4
calcule el valor de
e 1+ab®
a’ +b PROBLEMA N.° 38
A) 2 B) 1/2 Si x‘/; es equivalente a 4, calcule el valor de
L& Vx
C) 4 [ (L].x,(z x]:|
D) 1/4 E) 8 x\2¢ .
Resolucién A)3 B) 4 C)2
., b . l 1
De la condicién dada: a° =2 A b = 5 D) i E) 44
entonces a™b = %; b*=2;ab b0 =1 Resolucién
Efectuamos

(1,{;) 1
2 2 V%
Por formula x* =x**X

Pt pgleb L+a® b"
a’ +b
M= b]'“‘ a1+l:
a’ +b
—a -5 \2
M= [abb +p% )
- bb* aa®
a’’ +b

551



Resolucién
Los términos de la sucesién son

X1=\/z

X, = 2J2 o> x2=,/2x1
X3 = 2 2\/5 - X3=\'2X2
Xpa1 = /2%,

X
Entonces x2,; =2x, —» -ml=)

xn
Luego
X§-x _ﬁ.ﬂ 2.2=4
X3:X10 X3 Xpp
Clave I )
PROBI,EMA N.° 41

Se tiene la siguiente ecuacién.

\/;/_;_\/_=Jas/a—+1.

Indique el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

1. Las expresiones quedan bien definidas si
xeR.

II. La igualdad se verifica si y solo si a € R™;
x=a.

I1I. Si x existe, entonces a existe.

A) FVWV B) VFF
C) VVF
D) FFV E) FFF

Leyes de exponentes

Resolucién

Veamos el valor de verdad de las proposiciones.

I. Falsa
Pues si x € R™ (x negativo), v/x no existe
en R.

II. Verdadera

Si resolvemos la ecuacién tenemos
\/; \/;+l
Vi dx=va""; aeR*
Jx+1 Ja+1
o x>0avx =a

— x>0Ax=a

Luego ae R* A x=a

III. Verdadera

Como x=q, la tnica forma de que x exista
es que a exista.

Por 1o tanto, el valor de verdad de las proposi-
ciones es FVV.

Clave I A

PROBLEMA N.° 42
5V L xex
Reduzca la expresion M

x(x*** +1)
si x*=5.
A) 1 B) x
C) x+1
D) x* E) x°

57



PROBLEMA N.° 44

Determine el valor de M.

</14§§E.i/§4§§/§
M= 2V4\V6 2\3\V5

34542
4\V4\3
A) 1 B) 2 C) 3/5
D) 4/3 E) 2/3
Resolucién

Por férmula

a¥b - Yty = faxty

Luego
13,08.5,8.4 J3 |5 [4
22V4 3V6 8 {1 V2 Vs

M: =

34542 E'i/é' 2
4\4\V3 4 Y4 V3

. M=1
Clave | A

PROBLEMA N.° 45

an+1
Calcule el valor de a("‘—l ), sia®= -;: .

C) 43
E) V3

A) 243 B) 3.3

D) 53

Leyes de exponentes

Resolucién

Dea™ = % , obtenemos a*=3

Clave l Q}

PROBLEMA N.° 46

Analice las proposiciones siguientes:

I. EnR:V16=4 A ¥ =-2.

I J(-3)* =3 v (-7 =7.
IIL En R: J(=-1)(=2) =J=1-V-2.

Determine su valor de verdad.

A) FVF B) FFF
C) Vvv
D) VVF E) FFV
Resolucién
I. Falsa

Pues (V16=4 A B8=-2) & (V A F)=F

II. Verdadera

pues ((-3)7 =3 v V(-7 =7)
o (Vv V)=V



Resolucién
Sea

2x+l+2x+2+2x+3+2x+4 25

N

Efectuando solo en el denominador

2x+1 X+ +2x+4 ‘ 5)
P
. M=32
Clave |1 L
PROBLEMA N.° 50

Luego de reducir la expresion

. 3 a‘*’az' 3/a‘\4/;?

indique el exponente de a.

a2 B 19

13 72
o
36

1 13

D) = E) =

) 6 ) 72
Resolucién

Aplicamos la regla del "Por m4s"

. + . + . .+.
3f 3.4.3.4
o Y433 - (291
et

4 4.3.4.
o Y3237 - 3/a6§

Leyes de exponentes

Luego

3_4A3A§1/‘19_1 3.4.3.4[ 9165
T S o=

13
o M348 343 T3 _ 7

Por lo tanto, el exponente de a es %

Clave | B
PROBLEMA N.° 51
+ xl+x
Si x*=2, calcule el valor de X
A) 216 B) 25
C) 232
D) 2* E) 2'8
Resolucién
& |Recuerda
Por férmula y el dato, x*=2
x“":x»x" - x1+x=2x
Luego
o
(laxlt _ (1+2(2%) _ cl+ax =x"‘x4x

4
142x1+x (o)} (x*)
x* =x* () = (xx)

l+x
xl+2x

=2t _,16

Clave | A



Entonces

n . n+l \nil n-1
x". n+l n
s Y ]

PROBLEMA N.° 54
Simplifique la expresién E.

RN s

E ; Vxe N-{1}
¥6* +1
A) 5/6 B) 1/5
C) 2
D) 3 E) 5

Leyes de exponentes

Resolucién
Veamos

J{/3"‘(—2—_7+1)+1{/2"‘(1+—
E= 3

¥6* +1

Luego

Y6 +1

E

_3 e 41427 6 1

¥6* +1

doi(L, ]
+1(§+5) 5
E = =—
Jo ot 6
PROBLEMA N.° 55

Efectie y simplifique

3

372 1Y (309
(a32b33) +(a'1b 2) —(azbz)
alb

2
A) 1 B) &
) ) b
02
1 b
D) — E) =
) ab? ) a

Clave | A

g3l



Leyes de exponentes

PROBLEMA N.° 58 )

Si Ay T son dos nimeros tales que 2 3

A=4204++20+420+..., _ O

2
T=YA+11+4Aa+11+¥A+11+..., 2 o
) — E) —
calcule el valor aproximado de S. 2" 2.3"
_4fra _
S=NT"-T Resolucién
Tenemos
A) 1 B) 2
C) 4 S=3¥x Xx-¥x-...nradicales
D) 6 E) 8
11
Resolucién S=x3.x .x3’ ... n potencias
De las condiciones dadas obtenemos:
%+(%T+[%)J+ n sumandos
o A=20+A - A’=20+A S=x

2 =
- AT-A=20 Sea E el exponente de x se tiene

- AA-1)=5-4 - A=5

1 (1Y (1Y (1Y 1Y
E=§+ 3 + 3 + E + ..+ 5
. T=‘\‘/16+4\/16+4\/16+...

- T S D ORORROR RG]
T*=16+T - T*-T=16 E

o YrTIT =416 =2 el 1[5_(1]"]
“Clve[B.

3

1Y 1
3E=1+E-|=| > 2E=1-—
3 3"

PROBLEMA N.° 59

Calcule el exponente final de x. Luego, el exponente de x es E = il

2.3"
Sty = 3x 3x 3Yx ..
s -
n radicales ' Clave l E



PROBLEMA N.° 1

CAPiTUL05

POLINOMIOS

Test

¢Cuantas expresiones de las indicadas son

racionales?

I T(x;y)=5x4+7y"l

5
I S yey= —o?

xyz

LUy = xy\/'z_Z

IV. M, b)—_

A) O
D) 3

Resolucién

3245

B) 1 C) 2
E) 4

Una expresién algebraica es racional si todos
los exponentes de las variables son enteros.

L T, y)=5x4+7y'1 es racional.

IL Sy, D=z

LU, . 2 =xy@

IV. M, )=

32f

\/_ es racional

no es racional

Es una expresién constan-
te y cumple la definicién

de expresién algebraica

racional.

“Clave| B

PROBLEMA N.° 2

¢Cuéntas de las expresiones indicadas son
términos algebraicos?

L S, =32x+ysenz

47
I A, y=—1xy
[€357)] xy

TIL By, == 7"‘/_

V. Cy; 9= (z+3)xyt3

A) O B) 1 C) 2
D) 3 E) 4
Resolucién

Una expresién algebraica es término algebraico
si sus variables no estdn separadas por adicién
0 sustraccién.

En ese caso, las siguientes expresiones cumplen:

47
L. A(x;y)=g\/g

7x
IIL By, = > (z no es variable)

y
+1
IV. C, t)=(z+3)xyt3 (z no es variable)

Clave i D

g7l



PROBLEMA N.° 7

Dado el polinomio

Pi_y =x3-5x+1+(x-2)*,
calcule la suma de coeficientes.

A) -2 B) 2 o1
D) -1 E) 0
Resolucién

Nos piden la suma de coeficientes de

P(3_x)=x3»5x+l+ (x-2)*

[ & | Recuerda

La suma de coeficientes de P es Py,.

Entonces
3-x=1 - x=2

Reemplazamos x
- Py=2°-5-2+1+(2-2)*
=8-10+1+0=-1

Clave I D

PROBLEMAN.°8

. 1
Si T(x)=5; x #2, halle L Y

A) x-1 B) x+1
) x-1
x+1 *
D) 2x+1 E) x—2
x-2 2x+1

Polinomios

Resolucién

2x-1
tenemos

Dado T(x) =
X

2(x-D-1_2x-3
©=D7 D=2 T x-3

2x-3
2( -1
_ 2x-3 _ x-3 )
0 7, ,=1(25})-

2x—3_2
x-3
4x-6-x+3
x<3 _3x—3_x_1
2% -3-25+6 3
x=<3
“Clove [ &
PROBLEMA N.° 9

Si el polinomio
- - 2
Py, p=3x" Syl ez - TxyPz
es homogéneo, écudl es el minimo valor de
a+b+c?

A) 15 B) 14 C) 13
D) 17 E) 12
Resolucién

Dado el polinomio homogéneo
Py, 2) =3xS 4yl +cz°2—7xyzz
se cumplird
a-5=b-1=c*=1+2+1=4
Entonces
a-5=4 - g=9
b-1=4 — b=5
c=2
c2=4< c=-2
(@+b+6¢) minimo=9+5-2=12




Polinomios

Problemas resueltos

NIVEL I PROBLEMA N.° 2

2n-3,.2n+5
’

PROBLEMA N.° 1 Sea Py, =x""""y
donde el grado relativo respecto a x es 7.

Sea el polinomio -
©4 € polino Calcule el grado absoluto de la expresién.

3x+1
Py = -
2 A) 22 B) 30
C) 35
Calcule P("’)—-'-P(‘D_ . D) 25 . E) 28
Fo) .
Resolucién
7
. A) > .B) 14 En el monomio
_—2n-3 , 2n+5
13 Paun ="y
© 2 el grado relativo con respecto a x es 2n-3 y el
grado absoluto es 2n-3+2n+5=4n+2.
D) 16 E) 12
Luego, del dato
Resoluclén 2n-3=7
Tenemos el polinomio
— n=5
3x+1
P == o GA(By, ) =4(5)+2=22
Evaluamos en . Clove | &,
x=5: P(5)=8
x==1: P_jy=-1 PROBLEMA N.° 3
x=0: P=1/2 Sea
Poy=x20-125x"7 +3x 42,
Luego (3]
- ¢Cudl es el valor numérico de P en 1?
Po+FBy _8+CD_7_4,
Po) 11
2 2 A) 17 B) 20

C) 30

Clave [ B D) 50 E) 80

vili



Paolinomios

PROBLEMA N.° 6 . A) 3a+2 __B) 3d°+2a-1
Si Me_yy=x>+x+1, tal qie C) 3a+5
halle la expresién g . : N
alie 4 expresion 4w Resolucién
‘o S .
A) K24+3k+4 B) 3k-1 J  Seuene
C) K2-3k+5 _pxobox22
2 2 @ 71x2 21, x<2
D) k2+4k+3 E) k*-4k+3 =L X
Como
Resolucién
a<0 —> -a>0
Como

M(x_1)=x3+x+l y = 3-a>3

M(k)=k3+2k2+k—1 +Q(k) Luego
resolvemos que ) fe-9=0B-a)-1=2-a
*-1=k f(za)=(2a)2—1=4a2—1; note que 2a<0
- x=k+1
g “f(a-a)+f(2a)=a(2—a)+4a2—l=3a2+2a-1
Luego
Myy=(k+1)>+(R+1)+1 Clave | B

=k3+3k2+4k+3

= 3 2 - 2
=(k*+2k> +k -1)+ (K> +3k+4) PROBLEMA N.° 8

De donde concluimos que

SiP. =ax+b, ademis P =2P; =4, icuil esel
q(h)=k2+3k+4 ® ® ®

término independiente de Q,,, si Q)= x*?

Clave ‘?A

A) 0 B) 1 C) -1
D) 3 E) 2

PROBLEMA N.° 7 .
Definimos la expresién Resolucién

fo= x=1, six22 De los datos:

@7 1x2 -1, six<2 Py=4 y 2P =4

. ®»=* Y 4=

Calcule af(3_z+f(2q cona<o. Py =2

73



PROBLEMA N.° 11
Dadas las expresiones
3
Py=x" Q= ¥x,
calcule el valor numérico de

Q(P(a)) t P(Qm)'

A) 7 ~ B) 35
C) 18
D) 12 E) 11

Resolucién

Tenemos

Poy=x" y Qu=¥x
Entonces

P3=3’=27 A Qg=¥8=2
Luego |

Qry) =Qu)=%27=3

=p,.. =973=
P(Q(a)) _P(Z)_Z =8

“. Q(P(S)) +P(Q(8)) =3+8=11

PROBLEMA N.° 12

Se tiene un polinomio f,

tal que cumple las condiciones:
I. f(l) =1

L fay=fentx vxeZt A x>1

¢Cual es el valor numérico del polinomio f en 9?

Polinomios

A) 40 . B4

C) 45
D) 46 E) 47
Resolucién

Dadas las condiciones
f(1)=1 y f(x)=f(x_1)+x; VXEZ+ Ax>1

nos piden el valor de f(q, entonces

fo=fe+9
f&=fn+8

foy=fe+7

fo=fn*+2

Sumamos miembro a miembro

fort fa* for+=FTay
=M+ﬁl)+(9+8+7+“.+2)

=14+2+..+7+8+9

Por dato
fay=1
entonces

9(10
=22 s

Clave | €
751



Entonces
a=6 A d=3
c=5 A b=4
. a=6 A b=4

PROBLEMA N.° 16
Dada la expresion algebraica

2
f(x;y)=x ty,

determine el valor numérico de f

cuando x = 246; y= 4%,

A) 1 B) 2 c) 2*

D) 2*' E) 27
Resolucién

Tenemos

xt+y

y
Evaluaremos

f(x;y)=

46 6
x=2%; y=4*
Pero se observa que

6 6 6
x2=(24 )2 =(22)4 244 =y

Entonces
44
f(246.446)— 46 = ” =2
4" 4 4,4‘

Por lo tanto, el valor numérico de f es igual a 2.

“Clave | B

Polinomios

PROBLEMA N.° 17
Si P py=2x"-1;x#2,

halle el equivalente reducido de

Px-2) ~Po |

2x-4
A) 2x B) O
C) x*-1
D) 4 E) 1
Resolucién
Sea

Pgey=2-1=2(x-1+1)*-1
Entonces, haciendo x-1 < >x tenemos
Py=2(x+1)*-1
Luego
Pl p=2(x-2+1)2-1=2(x-1)*-1
=2x%-4x+1
Po_y=2(2-x+1)2-1=2(3-x)*-1
=2x%-12x+17

Entonces, del problema

Pi2)~Pox) _(2x*—4x+1)~(2x*~12x+17)

2x-4 2x-4
_8x-16 _ 4(M)=4
2x—4 2x=%

Por lo tanto, el resultado del equivalente
reducido sera 4.

Clave l D
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NIvEL 11

PROBLEMA N.° 21

Si Hyy)=4x-3; Hy=ax+b y a>0,
indique el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

I. La suma de coeficientes de H(,,_;) es -1.

III. El término independiente de H s, ) es -3.

A) VVV B) EFF C) VFF
D) FVF E) FVV
Resolucién

En Hyy=ax+b;a >0

pd <>H(x) - H(H(x)) =a H(x)+b

=a(ax+b)+b
=a’x+ab+b
Por dato
H(H(x)) =4X+3
Luego

— a*=4 A ab+b=3
a=2;puesa>0 - 3b=3
b=1

Finalmente
H(x)¥2x+1, de donde.
H(l)=3; H(5)=11; H(0)=1

1. Falsa II Falsa III. Falsa

Clav‘e | B

Polinomios

PROBLEMA N.° 22

Sean los polinomios

Piy=2x"-15 A Q,,=2x+3y-2.

Halle el término independiente del polinomio
H,, sabiendo que Hy=Qp,); 311y

A) -5 B) -15 C) -2
D) 1 E) 7
Resoluclén
Tenemos

P(y=2x"-15; Q,y=2x+3y-2
H(t) =Q(P(3): 3t-1)
Entonces
x=3 - P@3=2:32-15=3
Como
H(y =Q(p,;:30-1) = Q3301 = 2(3)+3(3t - 1) -2

Luego
‘. H(O) =1

“Clave |D_

PROBLEMA N.° 23

En el polinomio

Pe_gy=(x+2)*-3(x~1) +mx+5

se cumple que la sumatoria de coeficientes y el

término independiente suman 200; segin ello,

establezca el valor de verdad de cada una de las

proposiciones con respecto al polinomio P,y

I. El término independiente del polinomio es
129.

II. La suma de sus coeficientes es 71.

III. Py =6>+4

A) VWV
D) VFF

B) VFV C) VVF

E) FFV
7|



Resolucién
Como Py= (®-7)x°+ax*+a*+1 es ménico,
entonces a’-7=1 — a’=8
a=2
Luego
Poy=x>+2x*+5

Por lo tanto, el término independiente es 5.

Clave | B

PROBLEMA N.° 26

En el polinomio P,)=(1+2x)"+(1+3x)", la
suma de coeficientes excede en 23 al término
independiente.

Segiin ello, establezca el valor de verdad de las
siguientes proposiciones:

L. El polinomio P,, es de grado 2.

II. Lasuma de sus coeficientes es 25.

IIL. El término cuadratico de P, es 12 x2.

A) VWV B) VEV

C) VVF

D) FVV E) FFV
Resolucién

Se tiene P,)=(1+2x)"+(1+3x)".
Como la suma de coeficientes excede en 23 al
témino independiente, entonces

Pyy=P+23 )
Debemos recordar que el término indepen-
diente es P g y la suma de coeficientes es Pgy.

Polinomios

Luego evaluamos
Ppy=3"+4"
Pp=1"+1"=2

Reemplazamos en (1)
3"+4"=2+23=25

de donde n=2.

Luego

Piy=(1+2x)2+(1+3x)2=13x*+10x +2

Entonces concluimos que el polinomio es de
segundo grado, la suma de coeficientes es 25y
el término cuadritico es 13x2.

Por lo tanto, las dos primeras proposiciones
son verdaderas y la Gltima es falsa.

Clave l {4

PROBLEMA N.° 27

Si la expresién algebraica

se reduce a un monomio de segundo grado,
calcule el valor de n.

A) 1 B) 2 Q) 3
D) 4 E) 5
Resolucién

Reducimos la expresién

3 2 2
[(xn—Z) _x2n—3] [ 2n-3]P 0

o

(x)



Entonces concluimos que la suma de coefi-
cientes del polinomio es 0, es de grado 7 y el
valor de

m 4
nt+p?  42+42

—

]
®|

Por lo tanto, todas las proposiciones son ver-
daderas.

Clave I A

PROBLEMA N.° 30

Dado el polinomio P(x)=x(a.x3+bx2+cx +d),

donde se verifica P, =P(;_,, calcule 2a+b.

A) 3 B) 5 C) -4
D) 1 E) O

Resoluciéon

Se tiene
Py=x (ax®+bx?+cx +d)

En Py =Py

Evaluando en

x=0: P(0)=P(1)
O=a-+b+c+d I)

x=2: P(Z) =P(_1)
2(8a+4b+2c+d)=-(-a+b—c+d)
16a+8b+4c+2d=a-b+c-d

15a+9b+3c+3d=0
12a+6b+3a+3b+3c+3d=0

Polinomios

Luego
6(2a+b)+3(a+b+c+d)=0
6(2a+b)+0=0
6(2a+b)=0
& 2a+b=0 o

Clave | B

PROBLEMA N.° 31

Si la siguiente expresion matemética es un po-
linomio

P ys 2y = (@ =B +(b-)8y" +(c-a)¥/z®,

establezca el valor de verdad de cada una de
las proposiciones:

I P presenta 3 términos.

II. P es un polinomio homogéneo.

Il P es idénticamente nulo.

IV. P es de grado cero.

A) VVVV  B) VFVV C) VVFV
D) FFVF E) FFFF
Resolucién
Como

P(xyz)—(a b)%’/— +(b-08y" +(c-a)¥/z*

=(a- b)x“+(b c)yb+(c a)zf

. . ¢ a

es un polinomio, entonces 2, —, = es entero
abc
positivo; luego b>a, ¢2b, a>c¢

Entonces

a2c>2b>a

g3l



Resolucién
Del problema, el polinomio

Py =(@®+b-c- 10)x“6 +(c—b+9)x“9
es nulo; entonces a>+b-c-10 A c-b+9=0
Sumando a*-1=0

a3=1; ae R - a=1

33, 2 2
At =14+==3
a”® 1

Clave l ]

PROBLEMA N.° 35

Dada la siguiente identidad
(2x+5)7— (x—l)7 = (x2+9x+ 18)A(x)+ax+b,
donde Ay =apx®+ax*+..+a;s A ay#0,

. b
determine a + 3

A) %(4’+1) B) %(47+1)

0) %(47 -1)

D) %(47-1) E) 4325

Resolucién

Tenemos la identidad
(2x+5)7-(x-1)" = (x*+9x+18) A +ax+b

= (x+3)(x+6)A ) tax+b

Polinomios

Evaluamos en
x=-3:-1-(-4)"=0-3a+b

3a-b=1-4’ )
x==6: -7 — (7 =0-6a+b
6a=b (In

Reemplazamos (II) en (I)
3a-6a=1-47 — -3a=1-47

471
3

a

- a+%=a+a=2a

b 2, 4
. -==(4"-1
a+6 3( )

Clave I‘f‘

PROBLEMA N.° 36
Si el polinomio

M= (a+b—c—d2)x2+ (b-de)xy+ 9(b +c—a—e2)y

es idénticamente nulo, calcule

& 9% 6a
S=—+—=+—
e c
A) 15 B) 16 C) 18
D) 13 E) 9
Resolucién

Como el polinomio
Mg, = (a+b-c—d?)x?+ (b-de)xy+9(b+c-a-e?)y
es nulo, entonces

a+b-c-d?>=0 A b-de=0 A b+c-a—e*=0



Polinomios

Resoluclén Resolucién
. Tenemos la expresién matemitica Como P,;,.;) = (xy)3“b-a + y"“_b +22°
Ay =3 xSz wS... es homogéneo, entonces
L0 variables 23a" % =b*"1=¢
=3xl.y5 213w, 6a*~2=b""b=c; ademis a; b; c € Z* (I)
Luego, el grado es Entonces
6 _ b
Gay=1+5+13+25+., a®?

10 sumandos

(ab)*’=6; a>b — a=3; b=2

Pero los nimeros 1; 5; 13; 25; ... Luego, reemplazamos en (I)

tienen término general de la forma c=2

2n(n-1)+1=2n*-2n+1 _a+b+c=7

Luego, el grado es

10 10 10 10 o
Guy=(2n? -2n+1)=2Yn* -2 + Y1 PROBLEMA N.° 40
n=1 =1 n=l n=1 3
Si fi,= 2%, halle f(2x) €n términos de f,).
7 x-1
101 1)}21/) 2(10)(11)
=2 s S A 10
2 A) Gf(x) B) 3f(x)
f(x) -2 f(x) +3
=770-110+10=670
Por o tanto, el grado absoluto es 670. fn+3
py S E) L
f(x) -3 f(X)
PROBLEMA N.° 39 Resolucién
En el polinomio homogéneo Tenemos .
— ()™ + y7" 422, caleule a+b-+e. fo = ;f_l M
Haciendo
A) 4 B) 5 €7 x <>2%: fio0 = 32x) __6x ™
D) 9 E) 15 I T k1 2x-1

g7l



Resolucién
Reducimos

n
X x"

By =(x+1)(x-1)- ; x#0

P(x) - x2 _l_xn"—l _xn—l

Como es completo, entonces debe tener tér-
mino lineal y cabico, luego n-1=1 A n"-1=3
de donde n=2.

Reemplazando en ] tenemos
Jooy = (2x")" +3x™ —4x5" 4 y"
= (2"2)2 +3x22 —4x52 4 y2
=4x* +3x% —4x!2 4+ 2
=—4x2 +7x* + y?

Por lo tanto, Jxy €8 UN trinomio.

Clave | [

PROBLEMA N.° 43
Sea la expresion matematica

X 1-x2

fo=p7t

Determine m (m € R"), si se cumple que f(,,=2,
cuando

;X & {—1;0;1}.

A= Lo l_Lz.
2 4 m
A) -2 B) 49
C) 2
D) 4 E) V7

Palinomios

Resolucién
Se tiene
X 1-x2 _
+

2

fom T s

tal que f(,,=2, donde

Reemplazando x=A, tenemos

A +\/1—A2 B

=2
1-A? A

Efectuando

A=+1-A%

A*=1-A2

A= Lo fl_i
2 V4 m?
se tiene
A2=l_ /l_i
2 V4 m?

Clave | <



Como P, es completo y ordenado
entonces

a=4, b=3, ¢=2 d=1
Luego

Py =4x*+3+2x% +x+24

L Pay=4+3+2+1+24=34

Clavel’

PROBLEMA N.° 47

Si el polinomio se anula para més de dos
valores asignados a su variable

Pyy= (ab+ac-3)x*+ (ac+bc—6)x+ (ab+bc-9),
calcule el valor de abc(a+b) (a+c) (b+c).

A) 160 B) 163 C) 161
D) 162 E) 164
Resolucién
Tenemos

Piy= (ab+ac-3)x*+ (ac+bc—6)x+ (ab+bc-9), -

que se anula para mas de dos valores, entonces

P,y es nulo (P, =0).
Entonces
ab+ac-3=0 A ac+bc-6=0 A ab+bc-9=0
ab+ac=3; ac+bc=6; ab+bc=9
a(b+c)=3; c(a+b)=6; b(a+c)=9
© a(b+c)c(a+b)b(a+c)=abc(b+c)(a+b)(a+c)
=(3)(6)(9)=162

Clave l D

Polinomios

PROBLEMA N.° 48

Si el polinomio P verifica
3
P(x;y) =(n" —1)x3y3 +(m"-2)y= 2 x3y3+62y,

calcule el valor de 64m—n.

A) -3 B) -2 C) 30
D) 20 E) 10
Resolucién

Se tiene la identidad
(n" =Dx*y* +(m" - 2)y = —%x3y3 +62y

Entonces concluimos

n"—1=—% A mt—-2=62
n 1 n
n =Z A m'=64
1Y 1YV 2
no| 2] =[-2)] =(=2)
(33
- n=-2

Luego m~2=64; entonces m~'=8

Finalmente, m = %

—

64m—n=64(—)—(-2)=8+:2=10

8
Clave | k

PROBLEMA N.° 49

Calcule los valores de m y n para que el
polinomio Py =(2+n)x™*3+5x* +xP "+ 2x"
sea completo. Considere n > p.

A) 0; 4
D) 1;2

B) -2;3 C) 0;2

E) 3;4
al



Palinomios

PROBLEMA N.° 52 ' Resolucién
Dado el polinomio Tenemos
Py =3"x" 3y 20y 3, Fg=-x'+xtm y Guy=x+3
Si GA p)=11; GR,-GR,=5, Calculamos
calcule el valor de 2m+n. _ Foy=-224+2+m=m-2
A) 5 B) 15 C) 10 Como
=-1
D) 25 E) 12 . Fic(f"m))
entonces
Resolucién
En el polinomio FGpa=1
_25.n+3, m-2_6-n, n+2 m-3
Py =357y 2Ty Fin-243=-1
GAp=11; Fyuny=-1
GR,-GR,=5

- (m+1)2+m+1 +m=-1

-m* =2 -+ 2M + 1 =-1

Vea que z no es variable.

Entonces n+34+m-2=11 Ao (n+3)-(m-2)=5

, n+m=10 A n-m=0 m'=1
n=m m=x1
Luego
Por lo tanto, el mayor valor de m es 1.
2m=10
m=5; n=5 C|avellc
. 2m+n=15 .
“Clave| 8. PROBLEMA N.° 54
Si P ,y=x verifica
PROBLEMA N.° 53 P (0Giy) =8¥6
Sean Fy=—x*+x+m y Guy=x+3, P(M<x>‘_26<x))=x+12'
de tal manera que F(sz)) ) =-1. calcule el valor dg M,y
Indique el mayor valor de m.
A) O B) 1
A) 2 B) O C) 1 C) 6
D) -1 E) -2 _ D) 3 " E) 8



= Pg=(3+3)*"+2(18-6)"+(3+1)*"
=64"‘+2(12)2'"+12"‘=1600

- 6*+2(12)2"+2*"=1600

(62m) +2(62m22m) + (22") = 1600

(6*"+2?2™2=1600
62m+22m =40
22m(32m41) =40
=4(10)

2232+ 1) =22(3%+1)
. om=1

PROBLEMA N.° 57

Sean los polinomios
P(x)=2x3+5x2+4x+ 1;
Q= (ax+b) (cx+d)*+k;
k # 1, donde Puy-Q=0.

bd* ) . 4
Calcule (1 k)(a c®).

A) -1 B) 2 01
D) -2 E) 4
Resolucién

Como Pyy= Q(x)

— 23+5x%+4x+1 = (ax+b) (cx+d)*+k

Polinomios

Evaluando en x=0
1=b°d+k & bd*=1-k

Como el grado es 3 y el coeficiente principal

es2

— d*=2

. (%J(a‘-c")=(l)(2)=2

Clave I B

PROBLEMA N.° 58

Si al sumar M) y Py, , se obtiene un polino-
mio homogéneo donde

1 b_ba
Mgy =ax*D

¢,1.2b a+2b
(a-1)"+b +62b

Byn=y ,
calcule Q/b(T-l) ; ab#0.
A) 2 B) -3 C) 3
D) -2 E) 1
Resoluclén

a.12b a+2b
Como B,y =y +62°

entonces

_ 1a—1)“'b2b ba+2b
P(x;y) =x +6y

Sumando
(@t DPb? | (a-DRb2b | o par2b
M(x)"'P(x;y)—ax +Xx +6y
se tiene un polinomio homogéneo, entonces

(a+l)b'b"= (a_l)a_b2b=ba+2b

851



CAPITULO 4 .....

MULTIPLICACION ALGEBRAICA

Test

PROBLEMA N.° 1

Sia+b=5 A ab=2,
écudl es el vilor de a®+b%?

A) 20 B) 21 C) 22
D) 23 E) 24
Resolucién

P l Recuerda
|

(a+b)?=a+b*+2ab |

Lo

Del dato: a+b=5 A ab=2
- 52=a%+b*+2:2

L a+br=21

“Clove| B

PROBLEMA N.° 2

Al desarrollar (gx2+ 1)2+(3/x2—x)2 se obtuvo
qx4+bx3+cx2+cjx+e. ’

¢Cual es el valor de a+b?

A) 2 B) 5. C) 7
D) 9 E) 13

Resoluclén
Desarrollamos
2x*+1)%+ Bx?-x)2=ax* +bx> +oxP +dx +e
(2x5)24+2(2x%) 1+ 12+ (3xH)2-2(3x}) x +x%
=4x* + 4+ 1+9x - 633+ X2
Simplificamos y ordenamos
13x*-6x> 4 5x2 +0x + 1=ax* + bx> +cx? +dx +e

Ahora, identificamos los coeficientes:
a=13; b=-6 - a+b=7

*‘%i‘ —(“ Clavelc

PROBLEMA N.° 3

¢Cual es el valor de 2M + 3N?, donde
M=(5+v3) +(5-V3);

N =(8+2)" -(V8-V2)".

A) 80 B) 96 C) 63
D) 54 E) 37
Resolucién
& | Recuerda

Identidades de Legendre
+ (a+b)’+(a-b)?=2(a’+b?)
+ (a+b)®-(a-b)’=4ab

g71



PROBLEMA N.° 7

Si se cumple que x+4=5; xy=2,
calcule el valor de (x-y).

A) -1 B) 5 C) V14
D) 2 E) V19
Resolucién

Conx+4=5 — x=1
Luego xy=2 — y=2
Se pide x-y=1-2=-1

Clave ‘ A

PROBLEMA N.° 8

¢Cudl es el valor de 2 si se cumple que
m

(m+p)+(m-p)*=d4mp?

A) 1l B) 2 C) 3
D) 4 E) 5
Resolucién

Del dato: (m +p)2 +(m— p)2 =4mp
NSRS

2(m? +p2) =4mp
— m2+p2—2mp=0 - (m—p)2=0

- m=p
Luego, lo pedido: 2+ % =2

“Clave|B_

PROBLEMA N.° 9
Sia®+b’=7 A a2b+ab2=%,

“écuél es el valor de (a+b)%?

Multiplicacidn algebraica

..................................

A) 10 B) 100

C) 1000

D) 64 E) 729
Resolucién

Datos: a*>+b*=7, 3ab(a +B) =1
- (a+b)’=a’+b>+3ab(a+b)=7+1=8
Finalmente

(a+b)®=[(a+b)3]'=82=64

Clave I D

PROBLEMA N.° 10

Reduzca la expresion

%/3xy(x+y)+(x+ _y)(x2 +y2 —xy).

A) x+y B) x-y

C) x

D)y E) xy
Resolucién

Vamos a reducir

%/3xy(x +y)+(x+y)(x® + y? ~xy)

[&|Recuerda =~
X4y = (x+y) 04y -xy)
Entonces
= %/3xy(x +y)+x>+y% = B\I(x +y)?
=x+y

Clave l A



Multiplicacitn algebraica

Problemas resueltos

NIVEL I A) 1 B) a
° Ob
PROBLEMA N.° 1
D) ¢ E) 0
Simplifique la expresién
(x+1)% +(x+2)% +2x Resolucién
(x-D%+(x-2)* +14x Del dato
bta_¢  _, ghtad=be+d?
A) 3x+1 b+c a
B) 2 . .. .
Transponiendo términos convenientemente
C) x/2
D) 1 ab-be=c*-a* — b(a-c)=-(a%-c?)
E) O
b(a~c) =—(a+c)(a~¢) yaque c#a
Resoluclén - b=-a—c
Efectuando el desarrollo de los binomios
: * a+b+c=0

x+2x+1+x% +4x+4+2x

x2=2x+1+x% —4x+4+14x Clave |

Simplificamos -
PROBLEMA N.° 3
2 ¢8%+5
=1 a 9
2 48x+5 Si se cumple que 3 +—=6, {cudl es el valor
a
Clave' D de ﬂ ?
a®+27b°
A)1
PROBLEMA N.° 2 B) 0
Sean a; b; ¢ numeros reales tales que C) 1/3
b+a ¢ D) 1/2

——=—. ¢Cudl es el valor de a+b+csia #c?
b+c a E) -1



Multiplicacién algebraica

PROBLEMA N.° 6 Resolucién
Seana; be N, tal que 4(a+b)+ (a-b)2=(a+b)2,  Deldato o
Calcule el valor de a+a’+a’+b*+b*+b°. b=ka — 2 =k - P =k
| Ademis
A) 42 B) 36
2 12 2,32
0126 97+b—z=#=i=l )
D) 142 E) 150 ¢ ¢ ¢ /
Luego
Resoluclén P2 b
Del dato a—2+c—2+:2-=k2+1
/((a+b)=(a+b)2—(a—b)2=/(ab Y]

identidad de Legendre Clave l <

— a+b=ab/a;be N

PROBLEMA N.° 8
Solo es posible si a=b=2
Calcule el valor de
Reemplazamos en
(ax+1D(by+1)
- 2+2342°+2242%4425 (ax-D(by-1)"
— 2+8+32+4+16+64=126 Considere 1+abxy=0.
Por lo tanto, el valor de a+a’>+a®+b*+b*+b° A1 B) 0 C) -1
es 126. D) a/b E) b/a

Clave l—-c Resolucién

Trabajando separadamente numerador y deno-

inador.
PROBLEMA N.° 7 mnacor
A\
Sib=ka A a*+b*=c?, * (ax+1)(by+1)=abxy+ax+by+1
- " T
a®? b b 0
écudl es el valor de -+ — +—?
¢c a° ¢ =ax+by
N\
A) K : B) k-1 . (a@)=abxg—ax—by+l
C) k*+1 0o
D) k E) 1 =—(ax+by)



Resolucién
Sea
Py =x3-3x?+3x-5

Cabe recordar que
(x—1)3=x3—3x2+3x—1

= Py=x>-3x*+3x-1-4=(x-1)*-4
Luego, reemplazamos x por 37 +1

3
- P(é/7+1)=(%/7+l“‘f) -4

3
=37 -4=7-4=3

Clave' C

PROBLEMA N.° 12

Si x=32+3 +32-43,
ademés E=x>-3x+6,

écudl es el valor de E2+1?

A) 50 B) 26 C) 37
D) 17 E) 101
Resoluclén
Sea
x=Y2+V3+32-V3=a+b
(R T
a

S P =(a+b)’=ad+b3+3ab(a+b) (1)

Asimismo

ab=\3/2+~/§'\/32—\/§
B CYNCIC B P

[ S R

Multiplicacion algebraica

Luego, en (I)
3 3
3 =(32+3) +(¥2-3B) +3:(1)x
=248 +2- 5 +3x

- x’=3x+4

- x3-3x=4
Finalmente

E=x>-3x+6=10
——
4

. E’+1=10%+1=101

Clavcl i

PROBLEMA N.° 13
Si x+ 4 =2, calcule el valor numérico de
x

x6

x2—2x+5i

A) 64
D) 9

B) 0 C) 16

E) 81

Resolucién
Del dato

'x+i=2 - x*+4=2x
x

- x*-2x+4=0

Para el denominador

x*-2x+5=1

1051



Luego

i+ D(n+2)(n+3)+1 =A(K +1)?

=K+1=n*+3n+1

=n(n+3)+1
Para cualquier n € Z*
n(n+3) es par

. n(n+3)+1 es impar

Clave | A

PROBLEMA N.° 16

¢Cudl es el valor numérico de x*+y*

V3+1 J3-1

cuando x=—J_—2—, y= ;) ?
A) 16 B) 12 C) 10
D) 14 E) 8
Resolucién
Nos piden
4, .4 J3+1 ¥ J3-1 )
X +y = ———\/i + \/2

RS U NI Vi B

tayt= 1

Luego

(\/§+1)2 =3+1+2/3=4+23

(V3-1) =3+1-23=4-23

Multiplicacitn algebraica

(G ] [T
4

ot 4_(4+2\/?:)2+(4—2\/§)2
) = 4

> xt+yt=

En el numerador, aplicamos la identidad de

Legendre
_Z[#4hP] 16412 _28_,,
A 2 2
Clavel’

PROBLEMA N.° 17

Si se cumple que 4x*+1=2x, écudl es el valor

6
X +1>

x6

numeérico de

A) 16
D) 65

B) 64/65 C) 62

E) 65/64

Resolucién
La condicién

4x*-2x+1=0

nos hace recordar el producto notable

2x)® +1=x+1) [(2x)? —2x%1
0 (dato) .
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Del dato

a?+c=2ab-2bc-2b*

@+ -2ab- 2be+b+ 52 =0
Agrupamos segun lo indicado

a?-2ab+b? +c2—2bc+b2=0
(a-b)* + (c=b)*=0

— a=b A b=c
— a=b=¢
Reemplazamos en lo pedido

axa+axa+axa 3a2 3

Clave | B

2xa? 2 pes "2
NIvVEL 11
PROBLEMA N.° 21
Halle el equivalente reducido de
(ax+ by)2 +(ay - bx)2
(a? +l)2)(x2 +y?) '

A) ab B) xy

C) abxy

D) -1 E) 1
Resolucién

Aplicamos la identidad de Lagrange

(ax+by)*+ (ay-bx)2= (@ +b2) (P +y?)

Multiplicaci6n algebraica

y reemplazamos en lo pedido

D+ y?)

(22 4 b2 +y2)

(a® +
=1

Clave | B

PROBLEMA N.° 22

Si 1 + l = -‘—1— determine el valor de
x+y

Xy

13 ———2—, x> 0.
yox+y
A) 0 B) -1 O 1
D) 2 E) 1/y
Resolucién

Del dato, operamos con las fracciones

yrx__4 (x+y)*=4xy
xy  x+y
X2+ 2y+yt=dxy o x2—2xy+y2=0

(x-»)*=0 - x=y

Luego, lo pedido
x _[x 2
x+y x} x+x

_l_z__izl_l=0 (yaquex>0)
x° 2x x x

..
yox+y

Clave | A



Entonces

(m+¢)* =(m—c)? _ (c+n)? —(c—n)?

(m=c)(m+c¢) (c-n)(c+n)
Amf A
2 -n?

- mct-mn*=m?n-nc?

A (m+n)=mn(m+n) > > =mn
Reponiendo m, n

¢?=(a+b) (b—a) =b?-a*
Luego, lo pedido

a? a P

a® +b% - ¢? - a? +b2 - (p? - a?) Zﬂz/

a? 1

a2 +b?-c® 2

Clave | B

PROBLEMA N.° 25

Calcule el equivalente simplificado de

%’/(m6 —m3n® +n%) (m® —n®)(m® +m®n3 +n®)+n'8.

A) O
B) m?
C) m?
D) m®
E) n°

Multiplicacidn algebraica

Resolucién

(P +xy+y?)(x-y)=x*-y°
(=xy+y?)(x+y)=x>+y?

Reemplazamos en el problema m3=x, n’=y

Y2 —xy+52) (2 =y2)(x2 +xy+y2)+9°

=2 - xy+y2) (x5 y)(x- ) (P +xy + 7)1y
(x> +°)(x-y*)+)°

T

3

Como x=m
() =m2
Clave | B

PROBLEMA N.° 26

3

3
Si n+l =1, calcule el valor de [n3 —L) .
n n

A) -1 B) 3 C) 0
D) -2 E) 2
Resolucién

Para resolver a pregunta, antes necesitamos

hallar n —l. Usando la identidad de Legendre
n

tenemos



Resolucién

Le sumamos miembro a miembro

[l(b+c)+l]+[l(a+c)+1]+[1(a+b)+l]=6+3
a b c

(a+b+c) (a+b+c) (a+b+c]
+ + =9
a b ¢

Factorizamos a+b+¢

(a+b+c)(l+l+l)=9
a b ¢

Luego, lo escribimos como

. . . +
3 . 1,a,b,ce]R
MA a b ¢
MH

@ MA=MH - a=b=c propiedaﬂ

Finalmente, lo pedido

(a+b+c) _ (a+a+a)® 274
a®+b’+abc P+ +aaa 37

Clave | C

9

PROBLEMA N.° 29

Si r*—r2+1=0, calcule el valor de - %

7
A)i B) -2i c)o
D)7 E) -7
Resolucién
& | Recuerda

B+1=(x+ 1)P—x + 1)

De la propiedad, reemplazamos x=r*

- P+1=(P+ D04 -2 +1) = S-
[ ———)

Nos piden

oyl =_,_i=_(,_1)

Del dato

r-rt+1=0 - t+r1=rr 5 r2+i2=1
r

Restando 2
2
r2—2+l2=—1 - (r—l) =-1
r 2
N—— ——
1 .
- r—-=t/I=%i

r

1 .
Por lo tanto, un valor de r—~ es i.
r

Clave l A

PROBLEMA N.° 30

A partir de

L x+y+z=];
II. x2+y2+zz=9;
IL x> +y3+23=1,

determine el valor de %.
X+y +z
1 2 4
A) — B) — C) —
) 33 ) 33 ) 33
p) 16 ) &
33 33



Entonces
P+ +32=7-2 - a*+b*+ci=14

II. Sabemos también que
(a+b+c)2= a*+b* +c2+2(ab + ac + bc)
14 -7
- (a+b+¢)?=0 —> a+b+c=0

III.
& |Recuerda
Sia+b+c=0 — a*+b*+c3=3abc
Nos piden
(a+b-c) +(b+c-a) +(c+a-b)’
abc
a+b=-c
Comoa+b+c=0 - {b+c=-a
c+a=-b
(—c—¢)* +(-a-0a) +(-b-b)*
abc
(-2¢)* +(=2a)® +(<2b)°
abc
-8(c3+a®+p?) _ -8-3alc -4
abc abe
Clavel“
PROBLEMA N.° 32

Sial+bl+c =0,

at b+t

reduzca la expresién S T B R
a’+b” +¢ +abc

Multiplicaci6n algebraica

A) a+b+c B) ab+ac+bc
C) abc '
D) a®+b*+c? E) 1
Resolucién
Del dato
1 11 ab+ac + bc
-—+-+-=0 =0
a b ¢ abc

> (abrac+be=0]

(a+b+c)? =a2+b2+c2+2(ab+ac+bc)
———————
0

- (@+b+o)?=a?+b*+c?
- (a+b+o)t=(a®+b%+ch)?

=a*+b 4+t +2 (a2 +a*c+b*?)

a4+b4+c4=(a+b+c)4—2(a2b2 +a¥c? +b%c?) 1))
—_—

(*)

Buscamos en (*)

(ab+ac+bc)2=0?
- a2b2+a2c2+b2c2+2abc(a+b+c)=O
- a*b +a’c*+ b2 2=—2abc(a+b+c)
En (I)

4,14 4_ 4

a'+b*+c* = (a+b+c)*-2{-2abc(a+b+c)}

— a‘+bt4ct= (a+b+c) [(a +b+c)+ 4abc]
- 7 T

(+%)
fis]



Multiplicacién algebraica

PROBLEMA N.° 34
Simplifique

[(y- x)+(z x)+(p x +q][y+2x +(z+2x)+(p+2x) +(q+x)]

y*+ 22+ p? + ¢
si (x+y+z+p+q+x)2=52(x2+y2+22+p2+q2).
A) 0 B) 5 C) 25
Resoluclén

Simplificamos la parte pedida

D) x*

(y+z+p+q—3x)(y+z+p+q+7x)

y2+22+p2+q2

Le damos forma [(Zx+y+z+p+q)—5x][(2x+y+z+p+q)+5x]

y2+22+p2+q2

Al multiplicar en el numerador, se forma una diferencia de cuadrados

(2x+y+z+p+q)* —25x
ViR + g

Del dato: (2x+y+z+p+q)2=25(x*+y*+22+p?+q

M

?)
En () 2557 +25(y + 22 +p +q ( *ﬁVf)
Y adaptig

V422 +ptegt

Por lo tanto, lo pedido equivale a 25.

PROBLEMA N.° 35

Baséndose en las siguientes condiciones

(&)

calcule el valor de — -
X =)y

A) 1 B) -1 C)3

E) -25

Clavel <

I x—y 6x {/x+y,

3
D) 3
Y

E) —
) 2xy

ul



PROBLEMA N.° 37

De acuerdo con las condiciones
L m?+n?+p?=16;

I. mn+np+pm=-6;

IIl. mnp=4,

calcule el valor de

m*n+ n4p + p4m+m4p+n4m + p4n.

Considere (m+n+p)™ <0.

A) 64 B) -56

C) 192

D) 128 E) 256
Resolucién

Sabemos que

(m+n+p)*=m?+n*+p*+2 (mn+np+mp)
Usando los datos (I) y (II)

- (m+n+p)2=16+2(-6)=4

Como m+n+p <0 — (o)

Sabemos que

m? +n®+ p* - 3mnp

=(m+n+ )m2+n2+ 2—mn—np—mp
p 14

Usamos los datos

m>+n’+p*-3-4=(-2)(16+6)

> [mi+nd+p*=-32 ] ®)

Multiplicacidn algebraica

Agrupamos convenientemente la parte pedida

m*n+n p+p m+m p+n m+p n

— e G e —— e

mn(m3 +n3) +np(n3 +p3) +mp(m3 +p3)

De (B)
mn(—32—p3)+np(—-32—m3) +mp(—32—n3)
=-32(mn+np+mp) -mnp (p2+m2+n2)

Usando los datos, tenemos que

-32(-6)-4(16)=128

L

PROBLEMA N.° 38

Dado el conjunto {a, b, ¢, x, y, z} C R, si se
verifica (a+b+c)2=3[ab+ac+bc—x2—y2—zz],
calcule el valor de

(x3 +y3+z3+33)

a’ +b +¢ ]
(@+b2+2) B +b54¢5) [

A) 0O B) 1

C) 3

D) 9 E) 27abc
Resolucién

De la condicién se tiene
a?+b*+c2+2(ab+ac+bc) =3 (ab+ac+bc)
—3(x2+y2+'zz)
a?+b*+ct-ab-ac—bc+3x* +3y*+322=0



PROBLEMA N.° 40
Si a+b+c=1, halle el valor de S.

1-6abc
2@+ +c3)-3(a2 + b2 +¢%)

S=

A) -1
B) 1
C) 112
D) -1/3
E) -1/6

Resoluclén
De la identidad de Karl Gauss

a3+b3+c3—3abc=(g+b¢f)(a2 +b2+c2—ab—ac—bc)
1

Multiplicamos por 2
2(P+b*+%)-6abe=2(a*+b*+c?)-2(ab+ac+be) (1)
Del desarrollo del trinomio al cuadrado

( ;u—{]f-fc/)z =a’ +b% +c% +2(ab+ac+bc)

1=a2+52+c2+2(ab+ac+bc) amn
De (I) + (II)

2(a3+b%+¢%) -6abc+1=3(a®+b*+?)
Luego

2(a3+b3+c3) —3(a2+b2+c2) =6abc-1
Lo pedido

1—5df=

Babt -1 -1

Clave I A

Multiplicacitn algebraica

PROBLEMA N.° 41
Six3+1=0 A x# -1, calcule el valor de

_ G-’ (x-1?

A
x? x
A) 2 B) O )1
D) -1 E) -2
Resolucién
Nos piden
13 Y 2 2
Az(x 21) [1—x]=—(x 21) =_(x +l2 2x)
X x X
Del dato

K+l=(x+D(x* -=x+1)=0
#0 0

- x-x+1=0 - x*+1=x

Luego

A _(x—2x)2 __22/

) 2
. A=-1
Clave | D

PROBLEMA N.° 42
si azb_b+c Aatc>1,

c a

determine el valor de :
2 2 2
M=(a—2b—c) +(a—b—Zc) +(b+c—2a) .
b c a

A)3 B) 1 C) 173
D) 2 E) O

il



PROBLEMA N.° 45
Si a®+bc+bd+cd=0, calcule el valor de

(a+b)a+c)a+d)
c+b)b+d)(c+d)’

A1 B) -2
D) 2

C) -1
E) 0

Resoluclén
Solo en el denominador

(c+b) (c+d) (b+d) =(c? +cd+bc + bd) (b+d)

Del dato
=(c2—a2) (b+d)
=(c+a)(c=a) (b+d)
=(c+a)(ch+cd — ab—ad)
H—/
-a% - bd
- (c+a)(a®+bd+ab+ad)

-(c+a)(a+b) (a+d)

Luego, lo pedido

(a+bMa+0ita+d) -
-(a+cMa+b)ta+d)

Clave I €

PROBLEMA N.° 46

4 4 4?
Apartirde —42=— %
P 2 b (a+b’-(a—b)

determine el valor de M.

M=4ab+3(a?+b%) - 2(a®+b%) + (a-b)*

Multiplicaci6n algebraica

B) 2
E) 4

Resoluclén
Del dato

(i)

2
I

Se pide

4ab+3(a*+b%)-2( a+b )(a?+b%-ab)+a® +b>2ab
1

4ab+3a*+3b%-2a%-2b%+2db+a® + b® — 2ab

=2a® +2b% + 4ab = 2( 245 )’
1

Por lo tanto, lo pedido se reduce a 2.

Clavcl.

PROBLEMA N.° 47

Sia+ac =b++bc,ademasa#b A abc#0,
calcule el valor de S.

g=4 ., b <
Jbc  Nac  ab
A) 0 B) 1 C) -3
D)3 E) 3/2
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Multiplicacitn algebraica

“Resolucién De (D) + (Il
Del dato 2(a*+3ab)=5 — 2a(a®+3b%)=5
(x=2)(x+y)+2*
(x+y)(z-y) De -0

2(3a%+b%)=1 > 2b(b?+3a%)=1
- x2+xy—zx—zy+zz=xz—xy-f—yz—y2

2 a2 3 Multiplicando los resultados anteriores
= X“+y +z°+2xy-2xz2-2yz=0
2 2a-2b(a%+3b%) (b*+34%) =5-1
. 4ab(a*+3b?) (b*+34%) =5
Z-x=y

N 5 {x+y=z Clavelc

(x+y-2)

zZ-y=x
Lo pedido ) PROBLEMA N.° 51
2 2 2
Z i i(_ _ _ Sia+b+c=a®+b%+c?=1, calcule el valor de
/ + 7 + 7 1+1+1=3
a’ +b® +¢® - 3abc
Clave L_. at +b* +ct —4abc’
A) 0 B) 2 C) -1
PROBLEMA N.° 50 D) 1 E) -2
Sia+b=33 A a-b=3%2,
Resolucién

determine el valor de

Del dato
4ab(a®+3b%) (b%+342).
( )( ) a+b+c=1 A a®+b*+c%=1

A) 4 B) 15 OB Sabemos que
D) 10 E) 16 2 2 o
(a+b+c)=a+b"+c +2(ab+ac+bc)
1 1
Resolucién
>
De los datos 4
a+b=33 I. En laidentidad de Karl Gauss
3,22 2,13
+3a°b+3ab°+b°=3 1
e “ @ a®+b3+c3-3abe=(a+b+c)(a? +b% +c% —ab-ac—bc)
—— — — N———
a-b=32 1 1 0
- a*-3a%b+3ab’-b3=2 an - a+b’+c-3abc=1

125



Multiplicacitn algebraica

Resolucién

a® +b® +c® =3abc

2
(a®+b2+c?) =2(a%+b*+c*)
Sia+th+c=0 = 12, b2, 2 2(ab+ac+be)
a+b°+c® _a+b*+c® @’ +b?+c?
3 2

Luego

| EHPFE )32 -(@+0+ )] (36>~ 3a)2

(a2+b2+62)2 T oa? b+t

2

_3a(a®-b)2  3a(a®-bc)  3a(a2<W)

" —2(ab+ac+bc)  -[alb+c)+be]

-a

. M=3a

PROBLEMA N.° 54

=0c

Halle el valor numérico del polinomio E(x)=x6—6x4+9x2,

para x =3IV7 -6 +3IV7 +6.
A) 28 B) 14 C) 12
Resolucién

Se pide el valor numérico de E,y= (x*-3x)2.

Del dato, elevamos al cubo

= ({746 +7 %)

D) 18 E) 16

& |Recuerda

(a+b=a®+b%+3ab(a+h)

Clave | R
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PROBLEMA N.° 56
Si X3+ % =y +i3 =1, calcule el valor de
y z
(xyz)12-1.
A) 2 B) -1 C) o
D) 1 E) -2
Resolucién
Del dato
x3+i3=1 - x3y3+l=y3 )
y
y3+l3=1 > y3=1-i3 (10
z z
De (I)=(1I)

x3y? +/r=,l/—zi3 - Y33 =1
- (xyz)’=-1
Se pide

(ey2) 2= (2)*]= (1) =1
(xyz)1°2—1=1—1=0

Clave I C

PROBLEMA N.° 57

Reduzca la expresion M.

2 2
P exa1) 20t x4 D) + (k- x+1)

M 2 2
(x2 +3) +2(x*-3)+(x* - 3)

A) x B) 1 C) x*
D) x~2 E) x”!

Multiplicacitn algebraica

Resoluclén

Numerador

& |Recuerda

X+ +1= (R +x+ 1)(XP—x+1)

(P 4x+1)2-2(x x4 1) + (P-x+1)2 =

=[G+ x+ 1)-(cP-x + 1)} = 20)? = 4x?

Denominador

Observacién

L x*-3=(x2+3)(x2-3)

(2 43) +2(x*=3) + (x2 +3)’ =
=[(2+3)+ (2 =B =(2x2) =4t

Luego
_ 4x2 .2
T
Chvcl D
PROBLEMA N.° 58

Dadas las siguientes condiciones
I a?+b2+c3=2; .
II. (a+b+c)(1+ab+ac+bc)=32,

calcule el valor de a+b+c.

A) 4 B) 16 C) 64
D) ¥32 E) 2
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CAPITULO 5 .....

DIvISION ALGEBRAICA DE POLINOMIOS

Test

PROBLEMA N.° 1

Al dividir ax*-8x?+5x-1 entre x*+3x- 1,
se obtiene como cociente x*-3x+2 y como
residuo mx+1. ¢Cuél es el valor de 8a + m?

A) -4 B) -2 C 7
D) 4 E) 2
Resolucién

4 o2 _
Eng—M se obtuvo
x“+3x-1

q(x)=x2—3x+2 y Rpyy=mx+1
Usando la identidad fundamental
Diw=dwmiw +Re
Luego

ax*-8x2+5x-1= (x?+3x-1) (x-1) (x-2) +mx +1

Para x=1

a-4=0+m+1 — a-m=5 (o)
Para x=2

16a-23=2m+1 — 8a-m=12 ()
De (o) y (B)

a=1 A m=-4

* 8a+m=8+(-4)=4

Clave l 4

PROBLEMA N.° 2

Indique el valor de verdad de las siguientes

proposiciones:

. En una divisién algebraica, si el grado del
divisor es m, su cociente serd a lo mas de
gradom-1.

II. Elgrado del cociente puede ser menor que
el grado del residuo.

III. El grado del divisor es mayor que el grado
del cociente.

A) VVV B) VFF C) FFV
D) VVF E) FVF
Resolucién

Analicemos el valor de verdad.
I. Falso
Si el divisor es de grado m, su cociente sera
a lo mas de gradom-1.
Esto depende del dividendo.
II. Verdadero
El grado del cociente puede ser menor al
grado del residuo.
Sipuede, y depende del grado del dividendo.
III. Falso
El grado del divisor es mayor al grado de
cociente.
No necesariamente.

Clave l i

kil



Divisi6n algebraica de polinomios

Separamos PROBLEMA N.° 7
O —x?+x-2x3+2x-2 . s 23+ 4x?+n
3 Si la division ——————— deja como
o xT-x+ 1 ‘ x+1
x(x?—x+1D)-2(x2—x%1) resto 5, écudl es el valor de n? .
- xt-x+1
) C A) 5
Luego, como x-2, es una divisién exacta
. R(x) =0 B) —5
Q)1
C|dve|A D) 7
E) 0
PROBLEMA N.° § Resoluclén
Si la divisién indicada En la divisién
2.4 3 142 3 2xt v 3 +4x% +n
a’x +5ax2 14x“ +a°x-9 es exacta, s — R=5
ax?-2x-3 X+
écudl es el valor real de a? Aplicamos el teorema del resto
A) 7 B) -3 C) -6 e x+1=0 - x=-1
D) 2 E) -5 o R=2(-1)*+(-1)*+4(-1)%+n=5
=2-1+4+n=5
Resoluclén =0
Realizamos la divisién exacta - n=
a?x* +5ax3 -14x* +a®x -9 Clave | 8

ax?-2x-3

Por el método de Horner

<+ + + ,
a (5a) ((14) | & -9 PROBLEMA N.° 8

: , 122x* +x3-24-12x
' ¢Cudl es el resto en ?
2N, (2a) | 3] yT I
3 Ga) [14]) ! 21
—3a | 6 9
. E 727 0 A) -3x+4
a 3 at27 B) 3x+4
, 0 C) -3x+2
Dea =-27 — a=-3 9D) _3x_4

Clavel. E) 3x-4
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Divisién algebraica de polinomios

Luego, el cociente q(x)=x3+3 PROBLEMA N.° 12
Por lo tanto, la suma de coeficientes es
g=1+3=4 Halle el resto en
35 _1)34
m P +(x=-1" +x '
x(x-1)
PROBLEMA N.° 11 A) 2x
B) x

(x? —2x+1)(x2+x—6)‘

Halle el resto en _
x3-3x% +3x-1 ©) x-1
D) x+1
A) -4(x-1)2 B) 3-3x E) 2x+1
C) 4x-4 . ) Resoluclén
D) 4x-1 E) 4(x-1) El resto en
Resolucién B rx-1 +x
No piden el resto en x(x-1)
(x2-2x+1)(x? +x-6) tendré la forma
3 2 _
x =3x+3x-1 Ryy=Ax+B

Entonces
2( 2 2
<D (x2+x-6) x*+x-6
G=1F x-1 Dy =deqeo R

P+ (x-1)*4x = x(x-1)g+Ax+B

Usando la identidad fundamental

Pero el residuo queda dividido por (x-1)2.
Luego, por el teorema del resto x=0 — (—1)34=B — B=1
¢ x-1=0 - x=1
s R=1%+1-6=-4
X R(x)=_4(x_l)2

x=1 - 14+0+1=0+A+B —» A=1

* R(x)=x+ 1

Clave I A Clave i D

kH |



PROBLEMA N.° 3

Del esquema de Horner adjunto de una divi-
sién en variable x,

1l 3 5 ai 13
-2 b d! m

calcule el valor de m+n.

A) 4 B) 3

C) 1

D) -7 E) -10
Resolucién

Del esquema

. §=a — a=3
1
* -2a=b — b=-6
* 5+b=c - c¢=-1
¢ -2c=d - d=2
* at+d=e — e=5
* -2e=m - m=-10

* 13+m=n - n=3

om+n=-7

Clovcl o

PROBLEMA N.° 4

Halle el cociente y el resto que se obtiene luego
de efectuar la division

(x-1)* +x-1
x-2 '

Divisitn algebraica de polinomios

A) x*-3x+4; 4
B) x*-x+2;2
C) x2+x+2; 4
D) x*+3x+2;2
E) x’-3x-2; 4

Resolucién
Desarrollamos el cubo y reducimos términos

semejantes para obtener la sigiente divisién

x3 —3x2+4x—2_
x=2

Aplicamos la regla de Ruffini para hallar el co-
ciente y el resto

Luego

q(x)=x2—x+2 y R(x)=2

Clave | B

PROBLEMAN.° 5§ _
éCudl es el resto de la divisién

6x* —5::3—3+x29

3x-1
A) 3 B) 0
C) -3°
D) -2 E) -1

1371



Resolucién
Aplicamos la regla de Ruffini

2+10 -2 2 ;JE+1
1V2-1 —VZ+1 V21
1122

V2-1

Z+11 -l

y obtenemos

() =(V2+1)x3 +x2-x+1 y Riy =22

C|ave| D

PROBLEMA N.° 9

X3 +nx+2
x-1

sabe que la suma de coeficientes del cociente

es 10. ‘

Halle el resto en la divisién si se

A) 8 B) 10 C) 4
D) 0 E) 15
Resolucién
Aplicamos la regla de Ruffini
1 0 0 0 ni 2

1 1 1 1 1 1n+l
1 1 1 1 n+l;n+3

y obtenemos

9 =x*+x3+x2+x+n-1 y Ryy=n+3

Ademas, como

q(1)=10

Divisian algebraica de polinomios

entonces
1+1+1+1+n+1=10
n+5=10, luego n=5
R(x)=n+3

' R(x) =8

Clave | A

PROBLEMA N.° 10

Halle el cociente que se obtiene luego de dividir

16x* —9x2 - 2x
—_—

¥

A) 4x3+x?-2x-1

B) 16x*+4x-8

C) 16x>+4x-8

D) 16x*+4x>-8x-4

E) 64x3+16x*-32x-16

Resoluclén

Aplicamos la regla de Ruffini

16 o -9 -2

|

y obtenemos

q(x)=16x3+4x2—8x—4 y R(x)=—l



PROBLEMA N.° 14

En la siguiente divisién algebraica

3 2
mx +rr21x —5mx+2m:m¢0,
x“=2x-2

la suma de coeficientes del cociente es 12.
Halle el término independiente del residuo.

A) 3 B) 12 C) 15
D) 21 E) 24
Resolucién

Efectuamos la divisién por el método de Horner

m m -5m 2m
2 2m: 2m
2\ ! 6m  6m

m 3m§ 3m 8m

Como la suma de coeficientes del cociente
q)y=mx+3m es 12, entonces q;y=12.

Es decir
m+3m=12 - m=3

Por lo tanto, el término independiente del
residuo R(,,=3mx+8m es

R(O) =8m=24
‘. R(O) =24

Clave I i

PROBLEMA N.° 15

Calcule el valor (m+n) si el resto de la siguiente
divisién es Ry -4x-1.

3 +(m+9)x +nx? —x+2
x2+3

Divisidn algebraica de polinomios

A) 1 B) 0 C) -1
D) 2 E) -2
Resolucién

Efectuamos la divisién por el método de Horner

3 0 m+9 n| -1 2
0 0 -9
-3 0 0
0|-3m
0 -3n
30 m n| -4 -1
——
coeficientes
del residuo

Del esquema
-1-3m=-4 — m=1
2-3n=-1 - n=1

m+n=2

Clave I D

PROBLEMA N.° 16

[
Luego de efectuar la divisién

nx® +n2x? —nx+n3 +n?

x+n+l
suma de coeficientes del cociente es igual a f

se obtiene que la

¢Cudl es el valor de f(3) +f5) +... +f20)?

A) 2170 B) 2870
C) 3870
D) 20 E) 70

14



Como D,y = (x>~ 142x)2-x+3, reemplazamos
x* por 1

Ry =(,Y—,Y+2x)2 -x+3
R(x)=4x2—x+3=4(1)—x+3

. R(x)=7—x

Clave | L4

PROBLEMA N.° 19

Halle el resto de la divisién

(8x=3)"" +(6x=2)" +4x+2

2x-1
A) 2 B) 4
C) 6
D) 0 E) -6
Resolucién

Aplicamos el teorema del resto

diyy=2x-1=0
> x=1
2
R(x)=D(%]=[8(% )— 3]2n+[6(%)—2]"+4(% )+2

Luego

Riy=(4-3)""+(3-2)"+2+2

Divisién algebraica de polinomios

Entonces

Rey=17"+1"+4

- R(x) =6
Clavel <

PROBLEMA N.° 20

8
¢Cuél es el resto de la divisidon xz;xtl?
x“+x+1
A) -2x B) 2x
C) 3x
D) x+1 E) 2x-1
Resolucién

Aplicamos el teorema del resto generalizado
d(x)=x2+x+ 1=0

- x?=-x-1

Ademas
(x-1) (2 +x+1)=(x-1)-0
x*-1=0

- x’=1

Como D(,y=(x*)?-x*-x+1, entonces
Ripy=(1)%(-x-1)-x+1
Ry=-x-X-x+1

' R(x) =-2x
Clave I A

13l



PROBLEMA N.° 23

En el esquema de Horner mostrado (de una
divisién de polinomios en x), determine el
valor de (m+n+p) - (a+b+c).

13 a 1ib ¢
m 9 d
2 eif
g h
n-2 pi4 -3

A) 20 B) 18

C) 15

D) 5 E) -3
Resolucién

Del esquema de Horner

* -=n - =3

* mn=9 - 3m=9 — m=3
* 2n=d - 2-3=d — d=6

* —=-2 5 a=-11

* (-2)'m=e — (-2)(3)=e — e=-6
e (-2):2=f > f=-4

¢ l+dte=p — 14+6-6=p — p=1
* pm=g - 13=g — g=3

* p2=h - 1:2=h — h=2

* b+f+g=4 — b-4+3=4 - b=5

o c+h=-3 = +2=-3 - ¢=-5

Divisién algebraica de polinomios

Luego
m+n+p=3+3+1=7

a+b+c=-11+5-5=-11

s (m+n+p)-(a+b+c)=7-(-11)=18

Clave | B

PROBLEMA N.° 24

Calcule el valor de (m+n) si se sabe que

5 3,2
la division 3% *mx”+mx’ -x+2 deja un
x*+3

residuo 5x-10.

A) 11 B) 5

C1

D) 7 E) 4
Resolucién

Efectuamos la divisién

3x° +0x* + mx® + nx?

x2 +0x+3

-x+2

Aplicamos el método de Horner

30 m n (-1 2
of o0 -9
-3 00
0 {-3m+27
0 -3n
30m-9 n 26-3m 2-3n

1451



Luego

m=4 A n=-4

m !
Somn =47 ==
™ 4

Clevel ]

PROBLEMA N.° 27
Halle el residuo de la divisién algebraica

3n+3
3+(x-3)
x> -26+27x-9x%

A) 3 B) 2

C) 4

D) 5 " E) 6
Resolucién

La divisién algebraica dada puede escribirse asi

3n+3

(x-3 +3
(x-3°+1

Para hallar el residuo aplicamos el teorema del
resto

dpy=(x-3)>+1=0 - (x-3)*=-1

Como

n+2
D(X) =[(x—3)3]3 +3

Ry =[-1F" +3=(-D+3
‘. R(x)=2

Clave l B

Divisi6n algebraica de polinomios

PROBLEMA N.° 28

Halle el resto de la divisi6n algebraica.

x+x1% +1
x° -1

x-1

A) x2(x-1)
C) x(x-1)
D) -x*(x+1)

B) x3(x-1)

E) x*(x+1)

Resoluclén

Aplicamos el teorema del resto generalizado

5_ -1=0 - x°=1
diy == Lo 5 {x *

4 3

x-1 e+ x?+x+1=0

Como
D(x)=x+(x5)39-x4+1
R(x)=x+(1)39'(—x3—x2—x—l)+1
= Ryy=X-X-x*-A-1+X

. Ry =—x3 —x2=—x2(x+ 1)

Clave I L

PROBLEMA N.° 29

Calcule el valor de (a+b+c) si el resto
ax® +bx* + cx3 =5x -3

de la divisién —
2x7+x° —x-2

es

R(x) = 7x2+ 8x-3.

A) 21
D) 40

B) 20 C) 30

E) 50

w7l



Resolucién

Aplicamos el método de Horner

112 3 b 6b i1 a
1 2 =-2b
-b 5 -5b
5-b | b>-5b
5 -5b
2 5 5-pb- 5 2 3
Z . Z
por dato

Luego, del resto
b*-5b+6=2 A a-5b=3
b*-5b+4=0 A a=5b+3
(b-1)(b-4)=0 A a=5b+3

b=1 - a=8
ﬁ
b=4 — a=23

Como la suma de coeficientes de g,y es mayor
de 15, entonces

2+85+85-b+85>15 - b<2

Luego
b=1 A a=8
. ab=8§

Clave | B

PROBLEMA N.° 32

Calcule el‘valor de a si al dividir

xa+17 xa+16 a+15 3

+x B e x+1
x-1

+

se observa que la suma de los coeficientes del
cociente es igual a 90 veces su resto.

Divisidn algebraica de polinomios

A) 13 B) 155 C) 160
D) 163 E) 165
Resolucién

Aplicamos la regla de Ruffini

1 11 1.1 1 1 1

1 1 2 3..a+14 a+15 a+16ia+17

1 2 3 4..a+15 a+16 a+l17

De la condicién

1+2+3+4+..+(a+16)+(a+17)=90(a+18)
(a+ 17)2ga/rr85 90(a+T8)

- a+17=180

. a=163
Clave lj"

PROBLEMA N.° 33
Del esquema de Paolo Ruffini (de una divisién

de polinomios en x)

A BC DE F

-1/l 1 3 57 9
e d ¢c ba {0

calcule la suma de coeficientes del polinomio
dividendo.

A) 100 B) -50
C) 50 ,
D) -25 E) 0

148l



PROBLEMA N.° 35

Al dividir F,, entre (4x%-9) (x+3) se obtuvo
como residuo 2(x-3)2. Halle el residuo de
dividir F,, entre 2x%+9x+9.

A) —21x+9
B) 12x+3
C) -20x+11
D) 2x+1

E) -3x+10

Resolucién

Del dato, al dividir
F( x)

(4x2-9)(x+3)
Entonces, por la identidad fundamental de la
divisién

Fay = (4x7-9) (x+3) g +2(x-3)°

deja de residuo 2(x-3)%

F(x)
2x% +9x+9

Aplicamos el teorema del resto generalizado

Debemos hallar el residuo de

dy=2x7+9x+9=0 — 2x*=-9x-9

Como

Fiy=(2x~3)(2x+3) (x+3) g +2(x*~6x+9)

Es decir

Fyy= (2x-3) (X2 +9x+9) gy +2x°-12+18
Entonces

R(y = (2x=3}07, +(-9x-9)-12x+18
— R(y=-9x-9-12x+18

‘. R(x) =-21x+9

Clave l A

Divisién algebraica de polinomios

PROBLEMA N.° 36

Si se sabe que en la divisién del polinomio
completo I~‘(,¢)=ax"+(Z’»a—b)x"'l+(5a—3b)x""2
+(7a-5b)x""3+... entre (ax—b) el residuo es

11a; (a #b), calcule el valor de n.

A) 5 B) 6

C) 4

D) 3 E) 7
Resolucién

Efectuamos la divisién aplicando la regla de
Ruffini y usamos el dato del residuo.

a 3a-b 5a-3b 7a-5b 9a-7b i 11a-9b

8 | o~

b 3 5 7 %

+ala 3 5a 7a  %a 1la
1 3 5 7 9

Luego
q<x)=x4+3x3+5x2+7x+9 y Ry=1la
Como
Dy=di 4R
entonces
D(,y=(ax-b) (x4+3x3+ 5x2+7x+9) +1la
D, =ax’+(3a-b)x*+ (5a-3b)x>+...+11a-9b

. °[Dl=n=5 _




PROBLEMA N.° 39

Calcule el residuo de la siguiente divisién
(x-1"-(x-2)" -1

x%-3x+2
A) x-1 B) x-2 o1
D) 0 E) -1
Resoluclén

De la divisién indicada
D(x)=(x—1)7— (x-2)7-1
diy=x*-3x+2=(x-1)(x-2)
9=? Yy Rx=?

Como °[d]=2, entonces Ry=Ax+B

Aplicamos la identidad fundamental de la divi-

si(’)n D(x) = d(x) q(x) +R(x)
= (x-1)7=(x-2)"-1 = (x-1)(x-2) -+ Ax+B

Evaluando convenientemente

x=1: 07 ~(-1) ~1= 0Dq;, +A+B

— A+B=0
x=2: 17— 07 ~1= 1O}, +2A+B
— 2A+B=0

Del sistema lineal

A+B=0
2A+B=0

Divisi6n algebraica de polinomios

Obtenemos
A=0 A B=0
- R(x) =0

Clave l D

PROBLEMA N.° 40

Al efectuar la divisién algebraica

(x? +1)5 +x=1>+3x

¥-xt+x-1

se obtuvo un resto R .

Calcule el valor de Ru .

Ry
A) 5/7 B) 7/5 C) 8/7
D) 7/8 E) 1/7
Resolucién

Podemos escribir la division asi

5
(x2+1)" +x3 -3x% +6x-1
(x2+1D(x-1

Como °[d] =3, entonces R,y =Ax?+Bx+C
Luego, por la identidad fundamental de la
divisién
(P+1)°+x°-3x%+6x-1 = (x*+1) (x-1) -
“q +AX*+Bx+C
Evaluando convenientemente
x=1: 25+1—3+67/T=M+A+B+C
- A+B+C=35
ComoR()=A+B+C — R(;y=35

153l



Como
D(x)=3(x2)6—5(x2)5+3x2-x+3x2—Sx—5
6 5
ad R(x)= 3(2) —5(2) +32x+3é—-5x—5
a a a a

Por ser divisién exactaR,, = 0, entonces deben
cancelarse todos los términos, en particular
los términos "lineales".

3—bx—Sx:O - 3—bx=5x
a a
3b

—=5 > 3b=ba

a
Se sabe que a y b son enteros positivos y que
a<4, entoncesa=3 y b=5.

Reemplazamos en

6 5
5 5 5 5
R(x)=3(_) —5(5) 3§x+3§—5x—5

PROBLEMA N.° 43
Al efectuar la divisién algebraica

ax® +bx3 +ox? +x+3
3x2—x+1

se obtuvo como residuo 2x+1. Determine la
relacién correcta si el producto de los coefi-
cientes del cociente es 8.

Divisi6n algebraica de polinomios

A) c-a=9
B) |b|=2
C) lal-b}=13
D) |b—c|>9
E) ab>0

Resolucién
La divisién

axt +bx3+oxt +x+3
3x2-x+1

deja como resto 2x+1, asi que por la identidad
fundamental de la divisién

ax* +b +ol +x+3 = (3xP-x+1) Gy t2x+1
- ax*+b3+ox?-x+2 = (3x2—x+1) "1(x)+0

Entonces

2 _x+2

3xt—x+1

axt +bx3 +ox

es una divisién exacta que admite el mismo
cociente q,. Luego podemos efectuar la di-
visién por el método de Horner ordenando
los polinomios dividendo y divisor en forma
ascendente:

112 -1 cib a
1 2 -6
1:-3
-3 c-5 15-3¢
2 1 ¢-5:0 0
| coeficientes ' ‘divisiél; exacta

del cociente
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Py

* ———=%—— deja como resto 5x-8
- x*-(b+2)x+2b

Entonces
Py = [x*~(b+2)x+2b]Q(y+5x -8
Pyy=(x~2) (x-b)Q(y)+5x-8
six=2
P)=0-2<B)Qp+2 — Py=2
six=b
Ry = (b=2)6Q) +5b-8

- P(b)=5b_8

Luego
7b-4=5b-8
2b=-4 — b=-2

Como

P(b)=5b—8 b d P(_z) =-18

Ahora, hallaremos el resto R, de la divisién

P(x) .
x3—(b+3)x? +(3b+2)x-2b

Entonces

Puy= [x3—(b+3)x2+ (3b+2)x-2b] do*Rey "

Como

o[d]=3 - R(X) —_-AX2+BX+C

Divisién algebraica de polinomios

Ademas b=2, luego
P(x) = (X3 - sz +8x "4)q0(x) +Ax2+Bx +C
— Py = (x=1)(x-2) (x+2) gy +Ax*+Bx+C

Evaluamos convenientemente para x

x=1: Py=0(-1)(3)goy+A+B+C

Como Py=3

— A+B+C=3

x=2: P5=1(0)(4)-qo)+4A+2B+C

Como P, =2

— 4A+2B+C=2

x==2: P_3=(-3)(-4)-0-qp(_+4A-2B+C
ComoP_;=-18

— 4A-2B+C=-18

Del sistema lineal

A+B+C=3 (1)
4A+2B+C=2 2)
4A-2B+C=-18 (3)

se obtiene

A=-2; B=5; C=0

Entonces

R(x) =—2x2+ 5x

‘. R(1)=3

Clave l A
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PROBLEMA N.° 48

El cociente de dividir un polinomio de tercer
grado entre 2x—1 es x*+2x-3, y el residuo
de dividir dicho polinomio entre 2x+1 es 1.
Halle el resto obtenido al dividir el mismo
polinomio entre 2x-1.

A) -6,5 B) -1,5 C) 4,5
D) 4 E) 5
Resoluclén

Sea P, el polinomio de tercer grado. Entonces
Pyy+(2x-1) admite cociente g, =x’+2x-3y
residuo R (,y=0L.

Luego

Py = (2x-1) (x*+2x-3) +a
pero P,y +(2x+1) deja como residuo 1.

Por el teorema del resto P( 1)=1
2

Como

Py=(2x-1) (x*+2x-3)+a
2
N =[2 1 —1][ Ly gf-L 3]+a
) ) s
Luego
1
1-—(—2)(1—1—3)+0L
1=—%+2+6+a

— 0=-6,5
R
2x

Por lo tanto, el residuo de —2- es R ,, =—6,5.
-1

Clave | A

Divisi6n algebraica de polinomios

PROBLEMA N.° 49

Dada la siguiente divisién exacta
abex® - (a%c + b%a + c2b) x? +(a®b + b2c + c2a) x —abc

=3)-2)

Si abc # 0, determine el valor de x que anula al
cociente de la divisién.

£ a
A) b B) b Q)1
D) k E) E
a c
Resolu¢|6n>

Efectuamos la divisién

abex® —(ac +b2a +¢2b)x? +(a2b+b%c + c2a) x —abc
x? _(ﬁ+£)x+£
b a b

Por el método de Horner

1|abc —a%c-b%a—b | a®b+b¥c+Pa —abe
a.t a’c+b | -act
ba —ba®-b%c abc
c
b
abe -b%a 0 0
Luego

q(x)=(abc)x-b2a y R(X)EO

Como queremos que se anule el cociente

9»=0
— abcx-b*a=0

— abex=b%a



PROBLEMA N.° 52

Si la divisién algebraica

ax* +bx® +16x-25
2x%-x+4

deja residuo 3x-5, calcule el valor de a+b.

A) 2 B) 11 C) 33
D) 36 E) 7
Resolucién

Por la identidad fundamental de la divisi6n
ax* +bx> +16x-25=(2x2 —x+4)-q ) +3x-5
ax*+bx> +13x-20= (2x*-x+4) ‘G0

ax* +bx3+13x-20
B R — €S exacta
2x“-x+4

Efectuamos la divisién por el método de
Horner, ordenando los polinomios dividendo
y divisor en forma ascendente

4(-20 13 0 i b a
1 -5 10
-2 214
3 -6
-5 2 3 0 0
—_—

divisioén exacta

Del esquema (resto)
b-1=0 A a-6=0
— b=1 A a=6

. a+b=7

Clave l E

Divisién algebraica de pnlinnmins

PROBLEMA N.° 53

Calcule la suma de coeficientes del cociente
que se obtiene al dividir

4580 2xP 4 x+b

x~-1
A) 165 B) 162 C) 163
D) 164 E) 161
Resolucién

Aplicamos la regla de Ruffini

4 -2 0 0 .. 0 1ib

1 4 2 2 .2 2i3

4 22 2 .2 3:b+3

80 coef{cien(es

Luego, la suma de coeficientes del cociente es
4+2(78)+3=163.

Clave I <

PROBLEMA N.° 54

Halle el valor numérico del polinomio

Py=x*+3Y5-3x?~(5+35-2/3)x+ Y25 +4

cuando x toma el valor de 3/5-3.

A) -1+35 B) 0

C) 2¥25

D)7 E) 2325+7
Resolucién

Debemos hallar P(Q/g_ J3) pero P(é/g_ J) ©s el

. g P,
residuo de dividir ——%)

x—3J5+3
61



PROBLEMA N.° 56
Luego de efectuar la division algebraica

x4+ x16 4251275 +9x-1
x2+1

»

dé el valor de verdad de las siguientes propo-
siciones.

-I. Su resto es un polinomio constante.
II. Surestoesx+2.
III. La divisidn es exacta.

IV. Su resto es x-2.

A) VVFF B) FVFF

C) VFFF

D) FVVV E) FFFF
Resolucién

Aplicamos el teorema del resto
d(x)=x2+l=0 - x*=-1
Como
Dy =0 x+ ()P +2(x) 8- 7(x*) - x+9x-1
entonces
Ry =(-1)%+(-1)8+2(-1)°-7(~1)x+9x-1
— Ryy=—x+1+2-7x+9x-1

° R(x)=x +2

. PROBLEMA N.° 57

Si el polinomio 2x°+x*+ax? +bx +c es divisible

por (x*~1), halle 4+0.
a-b

Divisi6n algebraica de polinomios

m 3 B -

o2

D) —% E) -1
Resolucién

De la condicién del problema, el polinomio

4 ax? +bx+c

x*-1

2x°+x

deja resto nulo.

Luego, por teorema del resto

d(x)=x4—l=0 - x4=1

Como

Dy, =2t x+x*+ax?+bx+c

entonces
Rpy=2-1'x+1 +ax? +bx+c
R(y=2x+1+ax*+bx+c

- R(x)=ax2+(b+2)x+c+ 1

Pero el residuo es nulo, entonces
a=0; b+2=0; c+1=0

— a=0; b=-2; ¢=-1

Clave' E



Divisidn algebraica de polinomios

Por el método de Horner

ab |ab(a"+b")  —a"tl-brt! 0 0 .0 —~ab 0o 1
a+b a"lta"b+ab"+b"t —a"-b"
-1 a+a" b+ab" b a2
_a2_b2
a’+b*+2abi—-a-b
a+b -1
a"+b" a" bl a* 2 +b"2 ... a+b 1 0 0
Luego

Q= (@"+b")x"+ (@ 46" )T 4 (@ 24D P 4L+ (a+b)x+1 A Ry,y=0
Observe que
* sin=2 > q(x)=(a2+b2)x2+(a+b)x+2 > teenra=(@+b)x

o sin=4 o qu=@a"+x"+ (@ +P) P+ @+ +@+HD)X+2 St =(@P+b)x?

n n n
Entonces: teena de gy €5 (a2 +bl)x2
n n

Por lo tanto, el coeficiente es a2 +b2

Clave |A

PROBLEMA N.° 60

Al dividir P,y entre (x*+x+1) se obtuvo por residuo x+1, y al dividir P, entre (x¥*—x+1) el resto
es x-1. Calcule el resto de dividir P, entre (x*+x%+1).

A) x+1 B) x° C) x*-x D) x3+x E) x3-1
Resolucién
De las condiciones se tiene:
P P,
. . (x) — resto=x+1 . 2# — resto=x-1
x“+x+1 X =x+



CAPITULO 6 .....

DIVISIBILIDAD DE POLINOMIOS Y

PROBLEMA N.° 1

Indique el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

I. x7-3x+2 es divisible por x-1

Il 3x®-x2-9 es divisible por x*+1

III. 2x33-x°-1 es divisible por x*-1

A) VVV B) VVF C) VFV
D) FFV E) VFF
Resolucién

Analicemos el valor de verdad de cada propo-
sicién.
I. Verdadero. Es cierto que

x”-3x+2 es divisible por x-1

x' =3x+2

ya que es exacta.

II. Falso. No es cierto que
3x8-x2-9 es divisible por x*+1

3x8-x-9

ya que no es exacta.

Ill. Verdadero. Es cierto que
2x33-x3-1 es divisible por x*-1

2x33 _x3 _

a que ————— es exacta.
y -1

CIdVC I C

COCIENTES NOTABLES

PROBLEMA N.° 2

Si P,y y Q) son divisibles por d,), no siempre
es cierto que

A) P(x)+3Q(x)+d(x) es divisible por d(x)

B) P(x)+Q%x) es divisible por d,).

P,
0)) (x)
(x)

es divisible por d(x)‘

2 L2 - 5
D) P{y+Qf, es divisible por df,.
E) P{y-Q},, es divisible por df,,.

Resolucién

Si P,y y Q) son divisibles por d,), entonces

kPG + Q) +tdl,, es divisible por d ), pero

P . -
® no necesariamente seré divisible por diy-
Qex)
Clave M
PROBLEMA N.° 3
15 _
Indique cul es el resto en 5 xl+1
x -_—
A) 1l B) 1-x C) x-1
D) 0 E) -1

1671



PROBLEMA N.° 6

Halle el término lineal del resto obtenido en

(x? - 2x+1)(x% +5x— 1)

(x-1*(x-2)
A) 13x B) -13x
C) 26x .
D) -26x E) -15x
Resolucién -

Primero hallamos el resto en

(x2 -2x +1)(x2 +5x—l)
(x-1D*(x-2)

W(x2+5x—l)
(=T (x-2)

Observacién

[ El resto queda dividido por (x—1)2.

Luego, en

x% +5x -1
x=-2

calculamos su resto, as{

Ry=2%+5-2-1=13

Finalmente
Riy=13(x-1)2
=13x2-26x+13

Entonces, su término lineal es - 26x.

Clave I D

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

PROBLEMA N.° 7

¢Cudntas de las siguientes divisiones indicadas
generan cociente notable?
33 _ 11
| A
-y
G+ D? - (-1
' 4x

II

- X7y
Y —3

5
v (x+2)Y =32

X

A) 0 B) 1 0 2

D) 3 E) 4
Resolucién
[@ |observacion

x"xym .n_.m .

Fi—y" genera C.N. si 3 = e # de términos.

33 11
- 3 1

I XT_.%I— - 3?=—1— genera C.N.

x+DP--D* 20 20

L —-

(x+1D* - (x-1) 2 2
genera C.N.

77 _ 33 '

III.x—y3 - E=£ genera C.N.
x' -y 7 3
(x+2)°-2° 5 5
—_— —-== .N.
+2-2 171 gemeraC

Por lo tanto, las 4 divisiones generan C.N.

" Clave| £



PROBLEMA N.° 11

¢Cudl es el minimo valor entero que toma m si
3m-1 3m-9

Y X -
la division _r—y:f_

-y
notable dependiente de y?

genera un cociente

A3
B) 5
C) 7
D) 9
E) 11
Resolucién
x3m-1_ 3m=9
Si r*}:_l genera C.N., entonces
x -y
dm-1_3m-9 _ o (# de términos)
r r-1
3Im-1=or
()
3m-9=ar—-a
8=a
Luego
8 8
() -(y)
xr _ yr—l

Su término general sera
8-k k-1
te=()" ()

Si depende de y, entonces (r-1)(k-1) 0.

Divisibilidad de polinamios y cocientes notables

Ademas

Im-1=8r — m=8r+1

Luego, meZ es minimo cuando r=4

om=11

Clave I: K

PROBLEMA N.° 12
. 8J2-1

Si 7—5——1 se desarrolla como un cociente no-

table, dcudntos términos enteros se tendra en

dicho cociente notable?

A) 7 B) 6 C) 5
D) 4 E) 3
Resolucién

Buscamos los términos enteros del C.N.
generado por

8J§-1<>JE7—1
J2-1 J2-1

Asi
7-k

t=v2 *1=22, k=1;2; .57
Luego, t,, serd entero si k es impar
- k=1;3;5;7

Es decir, existirdn 4 términos enteros.

Clave l b

ml



Resolucién
Sea P,y un polinomio en P;,=11; P =7.
Nos piden el resto de P(x)+(x2—x).

Entonces, usando la identidad fundamental

2
Poy=(x? = x)qpy +ax +b
resto

Evaluando
Py=b=7=TL(P)
P(y=a+b=11=3coef. P
a+7=11
a=4; b=7

. R(x)=ax+b=4x+7

Clave | A

PROBLEMA N.° 4

Al dividir P(,), Q) Y Ry separadamente por
(x-1), los restos obtenidos son respectiva-
mente 2; 3 y 4. {Cudl es el resto de dividir
[P(X)+2Q(X)+3R(X)] entre (x-l)’

A) 18 B) 20

C) 15

D) 11 E) 22
Resolucién

P(x) . Q(x) . R(x)

De las divisiones ; ;
x-1 x-1 x-1

se tienen

los restos 2; 3 y 4 respectivamente, entonces
P(1)=2; Q(1)=3 y R(1)=4

Divisibilidad de polinomios y cocientes notebles

Luego, por el teorema del resto, hallamos el
resto de

By 2Q(x) + 3R(x)
x-1
Asi
R=P(1)+2Q(1)+3R(1)=2+2(3)+3(4)

. R=20

Clave I“

PROBLEMA N.° 5

Halle el coeficiente del término lineal de aquel
polinomio cuadratico que es divisible por
(2x-3). Ademas, su término independiente es
-3 y su resto al dividirlo por (x+1) es 20.

A) -13 B) -5 05
D) -4 E) -1
Resolucién

Sea P, el polinomio cuadrético divisible por
(2x-3); entonces

P(y=(2x-3) (ax+b) 0]

Ademas, su término independiente es

-3 Yy P(_1)=20

Evaluando en (I)
P(0)=—3b=—3 - b=1
P y=(-5)(-a+b)=20
— -a+b=-4

a=5

173



De donde
Piy=(5x-1)*
=125x>-75x*+15x-1
Por lo tanto, el término principal del polinomio
es 125x°.

Clave | B

PROBLEMA N.° 9
¢Cudl es el resto en la siguiente divisién?

5x218 11
2 +x+1

A) -5x-4
B) -5x+6
C) -5x-6
D) -5x-5
E) 5x-4

Resolucién

55218 +1

2

Nos piden el resto de .
X +x+1

Aplicando el teorema del resto
+x+1=0 & xP=-x-1

o Px=-1

También, por productos notables

x3—1=(x-1) (PAx¥1)
0

Utilizamos estas equivalencias en el dividendo
72
5x218 +1=5(x3) " x2 +1

=5(1)2(-x-1)+1

=-5x-5+1
=-5x-4
‘e R(X)=_ 5x-4
Clave IA
PROBLEMA N.° 10

¢Cudl es el resto en la siguiente divisién?

(x®-3x2+3x-1)(x-2)
(x-D*(x+2)

A) 12(x-1)2 B) 12(x+1)?

C) -12(x-1)?

D) -12 E) 12(x+2)
Resolucién

Nos piden calcular el resto en

(x3-3x2+3x-1)(x-2) _ (x-1°(x-2)
(x-1D%(x+2) (x-1°%(x+2)

Cancelamos (x-1)%, pero recordemos que el
resto también queda dividido por (x-1)2. Luego

(x-1(x-2)
x+2
calcula utilizando el teorema del resto, es decir

tenemos la divisién y el resto se

- x+2=0 — x=-2; esto se reemplaza en el nu-

merador (x-1)(x-2).

1751



Divisiblidad de polinomios y cocientes notables

PROBLEMA N.° 13 : Entonces
X" —ym n-k=7 A k-1=3
Xy k=4

Si el cociente notable generado por
de donde n=11

tiene 14 términos, écudl es el valor de m+n?
Por lo tanto, el lugar del término x”y? es 4.

A) 56 B) 89
C) 42 Clave |A
D) 98 E) 84

PROBLEMA N.° 15

Resolucién
Si x%’ es un término del cociente notable

m
Y que genera 14 términos.
n

xn
Tenemos
3_ .4
y
-y,
, ¢qué valor toma n?

x
generado por
Entonces = =14 A —=14 , xt-y
3 4
n=42 A m=56 A) 16 B) 32 C) 19
D) 24 E) 20
. m+n=98
“Clave|P_ Resolucién
Tenemos
n nor
PROBLEMA N.° 14 x"-yr _(P)2-y2
X_y Xy

¢Qué lugar ocupa el término x’y* en el cociente
. 7 n .
El cociente notable tendra 2 términos,

- n
notable generado por 1),
x=y entonces
_( 2)§_k k-1 _ 8 7
A) 4 B) 5 te=")2 (y)7 =x%
03 n-2k k-1__8 7
D) 7 E) 6 X"y =x"y" (dato)
de donde k-1=7 A n-2k=8
Resolucién k=8 ; n=24
x" - y"
En el desarrollo de ——, tenemos que Por lo tanto, el valor de n es 24.
f=x""yr =x7y? Clave | D
|



Resolucién
Tenemos la divisién

2x+D*-2x-D* _ Q2x+1®-Q2x-1%

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

_ ((2x + 1)2)10 -

((2x-12)"°

8x T x+D -2x-1°

=A((2x+1)2)9+((2x+ 1)2)8@x-1)%+((2x+1)2)7((2x-1)2)2+

Q2x+1*-(2x-1)*

. 4.-((2)(—1)2)9

9(x)

Luego, el término independiente de q,, es

qoy =1+ +1+(D+...+1=10

10 sumandos

PROBLEMAN.° 19

4530
Si la divisién f__3_)'2
X" =y

Clave | B

genera un cociente notable, ¢cudl es el valor nimerico del término de

lugar 7, contado a partir del final cuando x=2; y=1/2?

A) 4 B) 8 Q) 1/2
Resolucién
45 _ 30
Se tiene la division X_~Y __ que genera un
Py

cociente notable. Pero esta divisién se puede

escribir asi
(x* )15 ( 2)
x3

Luego

2\I5-7 (¢ 316 término contado
(y ) (x ) a partir del final

f

D)1 E) 1/4

Entonces

— 18,16
t;=x"y

-

Evaluando en

Clave l A

sl



PROBLEMA N.° 22

Calcule el valor de a si los polinomios

P(x) =x3+ax2—5x—6;

Q(x)=x3+ (a-3)x*-17x-15

son divisibles por un polinomio lineal comin
de coeficientes enteros.

A) 2 B) 7 C) 5
D) 3 E) 8
Resolucién

Tenemos los polinomios
P =x3+ax?-5x-6;
Qu=x+(a-3)x*~17x-15,
divisibles por un polinomio lineal en comun.
Asi P(X)E(x—b)M(x)
Q=(x-b)N(y

Entonces, P(,,£Q, también es divisible por
(x— b) , €S decir, p(x) iQ(x) = (x—b) (M(x) iN(X))

Pero en este problema es conveniente tomar

Pry=Qu=(*+ax?-5¢-6) - x>+ (a-3)x*~17x-15)
=3 +12x+9
=3(x+4x+3)=3(x+1) (x+3)

Entonces, el factor comiin puedé ser

(x+1) o (x+3)

Veamos, para x+1
P(—1)=(—1)3+a(—1)2—5(—1)—6=0
-1+a-1=0

a=2

Qeny=(1)%+(a-3)(-1)2-17(-1)-15=0
“1+a-3+2=0
a=2

Concluimos que x+1 es factor comtn de P,

¥ Q) para a=2, ademas que (x+3) no es factor

comun.
oa=2
CIGVC I A
PROBLEMA N.° 23

Establezca el valor de verdad de cada una de
las proposiciones:

L. Si el polinomio ¢, es divisible separada-
mente por los polinomios f(), 8, h(,); en-
tonces ¢,y es divisible también por el resi-
duo de f,) g, entre h,,.

I x>+2x?-x+6 es divisible por x*-x+2.

IIL. Si dividimos mx*+nx*+x2+1 entre x2+1
y x2-1 se obtienen restos que suman 4,
entoncesmes 1.

A) VVV B) VVF C) VFV
D) FVV E) FFV
Resoluclén
I. Falsa

Veamos un contraejemplo
Coy=(x+1) (x+2) (x2+ l)

COﬂf(x)=X+1; g(x)=x+2; h(x)=X2+1



Resoluclén
Las raices de P, son 2; 3 y ademas es divisible
por (x4+ l) (x+1).
- Py= (x-2)(x-3) (x4+ 1) (x+ l)Q(x)
Y como Py, es de octavo grado, entonces Q)
es lineal.
Asi
Py=(x-2)(x-3)(x*+1) (x+1) (ax+b); a # 0
ademés
En efecto
Pyy=(-1)(-2)(2)(2)(a+b)=32
a+b=4 ()
Py=(-2)(-3)(1)(1)(b)=66
6b=66
b=11
De (I): a=-7
de donde
Py =(x-2) (x=3) (x*+1) (x+1) (- 7x+11)
P(x)
Luego, el resto de —%- es
x+2

P_y=(-4(-5)(17)(-1)(25) =-8500

Clave | A

PROBLEMA N.° 25

Halle un polinomio P, de segundo grado y
divisible por (2x+1), sabiendo ademas que su
primer coeficiente es 4 y que al ser dividido
por (x-2) el resto es 5. Reconozca el menor
coeficiente de P,).

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

A) -4 B) -3 C) -5
D) 4 E) 2
Resolucién

Como P, es de segundo grado y divisible por
2x+1, entonces

P(x)=(2X+1) (ax+b); az0
Ademas, su coeficiente principal es 4
e P(x)= (2X+ 1) (2x+b)

P
Asf, el restode —= es P(;)=5.
x-2

Luego
P(2)= (5) (4+b) =5
4+b=1 — b=-3

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

Por lo tanto, el menor coeficiente de P, es-4.

Clave ‘ A

PROBLEMA N.° 26

Si el residuo de la divisién del polinomio P,
entre (x+4) es 7 y la suma de los coeficientes
del cociente es 6, halle el residuo de dividir
P, entre (x-1).

A) 0 B) 30 C) 7
D) 37 E) 51
Resolucién

P
Como 7 es el resto de —%L entonces P y=7
x+4

Por identidad fundamental, también podemos

escribir Py=(x+4)q+7; qq)=6

183l



Es decir

P(x)E(x4+x2 + I)Q(x) +x3+x

deja resto x> +x.

CIGVC I D \

P,
Por lo tanto, —4("—§
x*+x“+1

PROBLEMA N.° 28

Luego de efectuar la divisién, calcule su resto.

x?+xt+1
x0 - x%0 4 X% 41

A) 1 B) 2

C) x*-1

D) 2x*+1 E) 2x*-1
Resolucién

Tenemos la divisién
x4+ xt+1

64 _ 60 56 _

ol

Aplicamos el teorema del resto
X6 _x804 %56 +1=0
o (1) (¥ —x®x% . +1)=0
o x%84+1=0
o x%8=-1
Reemplazamos en
x2xt+1=x%8  xt4xt41
Rpy=CDx*+x*+1=1

" R(x)=1

Clave I A

Divisibilidad de polinomios y cocientes natables

PROBLEMA N.° 29

Un polinomio P, de cuarto grado, cuyo coefi-
ciente principal es 3, es divisible entre *+1
y ademas la suma de sus coeficientes es nula.
Si al dividir P, entre (x-2) se obtuvo como
residuo 50, halle el resto de dividir P, entre
(x*-1).

A) 2(x-1) B) 1

C) -2

D) 6x E) 2x+2
Resolucién

Como P,y es de cuarto grado divisible por
x*+1y de coeficiente principal 3, entonces,
usando la identidad fundamental

P(x)=(x2+ 1)(3x2+bx+c) y ademas

- bt+c=-3 (9]
También
P,
P(3=50 (resto de (_")2 es P(z))

— Pgy=(5)(12+2b+¢)=50
2b+c=-2 (ID

De (1) y (IN)
b=1 A c=-4

Luego
Py=(x*+1)(3x*+x-4)



- PROBLEMA N.° 32
’ an o

| . L XD -y
. Sabiendo que al dividir ———x3,,,_1 T

se obtiene como segundo término en su co-

ciente a x'%8, ¢de cuantos términos estd com-

puesto su cociente notable?

A) 4
B) 3
C)5
D)7
E) 6
Resolucién
De
0 0
syt (o))
i _y3'”—1 - x3"'—1 _y3"‘—1 '
n
donde ( = 2 ,
3" -

hallamos el segundo término

-
t2=(x3m"1) 2(y3m'1)=x16-y8 (dato)

- @"-1)(-2)=16 A 3"-1=8
- (-2=2 A 3"=9
- (=4 A m=2

Por lo tanto, el nimero de términos es (=4
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Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

PROBLEMA N.° 33

Halle el lugar que ocupa el término de grado
101 en el desarrollo del cociente notable
generado por

180 _ ;80
-zt
A) 11 B) 13 C) 15
D) 17 E) 19
Resolucién

Se tiene el cociente notable generado por

20 20
oA ()
(2) =79 _ 4 JC

Entonces

e = (9)70 7% (4) 7' y180-9K . ak—4

Luego
(180-9K) + (4K-4)=101 (dato)
176-5K=101
5K=75
K=15
Por lo tanto, el término de grado 101 estd en
el lugar 15.
C|ave| ¢
PROBLEMA N.° 34
Calcule la suma de todos los exponentes de las
X100 _ 100
variables del desarrollo de ——=
x =y
A) 2400 B) 2500 C) 2600
D) 2700 E) 2800

a7l



i Como el término independiente es -216,
entonces

Poy=(1*2)°-b’=-216
8b*=216
b=3

Luego
Py =(x-1)*(x-2)3(x-3)3

|

P es
x—-4

Py=(3)*(2)°(1)%=216

Por lo tanto, el resto de

Clave | D

PROBLEMA N.° 37

Determine un polinomio ménico de cuarto
grado que sea divisible separadamente por
x2—3x+2; x2—4; x2+x—2, y que al ser dividido
entre x-3 deje un rgsto igual a 100. Luego
indique el residuo de dividir dicho polinomio
entre x+1.

A) 18 B) 34 C) 36
D) 72 E) 48

Resolucién

Sea P,y de cuarto grado, ménico y divisible por
x?-3x+2; x*-4; xP+x-2
Luego
x2-3x+2=(x-1) (x-2)

x2-4=(x+2) (x-2)
x*+x-2=(x+2) (x-1)

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

(@ |observacion

Si Py es divisible por a, by, ¢, separadamente,
sera divisible por el minimo comun miiltiplo de ayy,

by Gy

Entonces Py=(x-1)(x-2) (x+2)(x+b), pues

- . P,
P, es ménico; ademds, el resto de —*L es
x—

P(3) = 100

Luego
P(3=(2)(1)(5)(3+b) =100

b=7
De donde

P(x)=(x—l)(x—2) (x+2)(x+7)

P,
Por lo tanto, el resto de —*). es
x+1

Py=(-2)(-3)(1)(6)=36

Clave |- €

PROBLEMA N.° 38
Si un término del cociente notable generado
n_  n+p .
por SXTJ'M es x'8, halle el valor de
Xy -y
(n-p).
A) 16 B) 9
C) 10
D) 11 E) 17



Luego

{-K K-1
4) (y7) =x4(0—1<), 7(K-1)

ty =(x y

-

te =xPy?®

7-K),  4(K-1)

7 )0—1( (x4)1<—1 =y

Entonces
7(K-1)=28 A 4(l-K)=p A 7({-K) =2(p-6)
K=5 — 8(=K)(p-6)=7p UK
8p-48=T7p
p=48
- (-K=12
Asi {=17, pues K=5.
Entonces
m=40=68

n=7(=119

. m+n+p=68+119+48=235

Clave i B

PROBLEMA N.° &1

Al dividir un polinomio P, entre (x+1)* se
obtuvo como residuo x*+2-3x. Calcule el
residuo de dividir P, entre +2x+1.

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

A) x+1 B) 3x+1

C) 3x-1

D) 4 E) -3
Resoluclén

Como x> +2-3x es el resto de dividir P, entre

(x+1)* entonces
P =(x+l)4q +x3-3x+2
(x) (x)
= ((x+1)2)2g +2*-3x+2
=(x2+2x+1)2q(x)+x2-x—3x+2

P(x)
x“+2x+1

Para calcular el resto de aplicamos

el teorema del resto

242x+1=0 & x*=-2x-1

Entonces en P,
Ry =0%q + (-2x-1)x-3x+2
=0-2x2-x-3x+2

=-2x2-4x +2;

no puede ser resto ya que dicho resto es de

grado menor que 2, asi que
==2(-2x-1)-4x+2
=4x+2-4x+2=4

‘. R(x)=4

Clave | b



Resolucién

Del dato
Foy=(x+1)"Qy+x+1

Evaluamos en
x=1
Fy=2"Q+2, Q=3 (dato)
98=2"3+2
3-2"=96
2"=32

. n=5

Clave | D

PROBLEMA N.° &4

Dado P,y =x’-6x*+11x-6,
divisible por (x—a), (x-b) y (x-c¢),
calcule el residuo de dividir
P(x)+[x+ (a‘lb_1 +a"'c'1+b'lc'l)],

donde q; b; ¢ son diferentes entre si.

A) -24 B) 24
Cco0
D) 12 E) -12
Resolucion
Como

Py=x"-6x"+11x-6=(x-1) (x-2) (x-3),
entonces, sin pérdida de generalidad, asumi-
mos que

a=1, b=2 y ¢=3.

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

Entonces
a b l+a i +p i = 1 + 1 + 1
ab ac bc
_a+b+c 6 _ ]
abc 6
Luego
P(x) _ P(x)

x+a b +a e T+b7 et x+1

1
Entonces, el resto de dicha division es Py

R=P_;)=(-2)(-3)(-4)=-24

Clave | A

PROBLEMA N.° 45

Dados tres numeros reales a; b; ¢ (a # b #¢)
que verifican

a®+pa+q=0;

b +pb+q=0;
S+ pc+q=0;
calcule el valor de (JE—)B—.
ab+ac+bc/ g
A1l B) -2 C) -1
D) 2 E) ¥4
- Pq
Resoluclén

De problema
a3+pa+q=0
b*+pb+q=0

c3+pc+q=0



Evaluamos en (I)
Py=(1+1+1)(a+2)=9
3(@+2)=9

a=1

Poy=(21+27241) 2a+2) =388
(2"‘1+2"'2+1)(4)=388r pues a=1
on-lyon-241-97

on-lyon-2_g¢.
2.2" 24 9n-2-94
3.2""2=96
n-2_3

— n-2=5

Clavel D

PROBLEMA N.° 48

¢éQué relacién cumplen p y g, tal que x> —pgx+g
sea divisible por x*+mx-1?

Considere m e R™.

A) p+q=0 B) ¢*-1=pq
C) pg=1+¢"
D) p-q=1 E) p*-1=pq
Resolucién
3 pa—
Como f_z__Pﬂi’_‘_tﬂ es exacta, entonces,
x° +mx—

Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

1] 1 0 ! -pg ¢

-m l -m E l
1 Cm: -m
1 -m 0

Del resto

m?+1 =pq A m=q

. g+1=pq

Clave | ¢

PROBLEMA N.° 49

Al dividir el polinomio P, entre (x-1)?% se
obtiene como residuo 2x; y al dividirlo por
(x-2)%, da como residuo 3x. Halle el residuo
de la divisién de P, entre (x-1) (x-2).

A) 8x+4
B) 4x-2
C) 7x+3
D) -x+1
E) -x-1

Resolucién

De los datos
P(x)=(x—1)2q(x)+2x i d P(1)=2

P(x)=(x—2)2M(x)+3x e d P(2)=6



P(x) )
(x+6)°
Para ello aplicamos el teorema del resto

Nos piden hallar el resto de dividir

(x+6)*=0 & x*+12x+36=0
2= _12x-36

Reemplazando en

Peoy= (("+6)2)2‘1(x)+x2'X—a2x+2a3
tenemos

R =079+ (-12x-36)x—a’x +2a°

=-12x>-36x-a’x+2a>

=-12(-12x-36) - (36x+a2)x+2a3

=144x+432- (36 +a%)x+2a°

= (108-a)x+432+24°

" Ryy=(108-a%)x+2a%+432
Clavelc

PROBLEMA N.° 52

Indique el término independiente de un poli-
nomio de tercer grado que al ser dividido entre
(x-1), (x+2) y (x-4) dé el mismo resto 20 y,
ademas, que sea divisible por (x+1).

A) 4 B) 36 C) 18
D) 10 E) 14
Resolucién

Sea P, el polinomio de tercer grado que
genera el mismo resto igual a 20, cuando se
divide por separado por (x-1), (x+2) y (x-4).

Entonces

Pyy=alx-1)(x+2) (x-4) +20

ademais
P,
x(:-‘)l esexacta — P ;=0
Luego
P(_1)=a(—2) (]) (—5) +20=0
10a=-20
=-2
de donde

P(x)=—2(x—l)(x+2) (X'4)+20

Por lo tanto, el término independiente sera

Py=-2(-1)(2) (-4) +20=4
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PROBLEMA N.° 53

Al dividir un polinomio P, entre (x-n),
se obtuvo como resto m; y al dividirlo entre
(x-m), dio como resto n. Halle el resto de
dividir P,y entre x2= (m+n)x+mn.

A) x-m+n B) x-n-m

C) x+m+n

D) x-n+m E) -x+m+n
Resolucion

P
Si m es el resto de dividir ﬁ, entonces

R=P,=m. Similarmente, si n es el resto de

.. By
dividir , entonces R=P,,=n.
x-m

1971



Resolucién
Vemos que
2m _4b
ym _ 4b _(xz) _(x—a) 3
x*-x73 x2-x3

esto implica que
_4b
3

Luego, el décimo término contado del final es

2m=

(o)

tio = (x'3)2m_10 (xz)9 (es independiente de x)
«—

—x~3(@m-10),18_, 18-3(2m-10)
Como es independiente de x, entonces
18-3(2m-10)=0
2m-10=6

m=8

Asi, la divisién que genera cociente notable es

(x2 )]6 —(x‘3)16

x> -x73

Calculamos

16-K, _3\K-1 oK

te=(x2) T (x73) T 2 )32 2K BKAB (355K
Como el término es racional y entero, enton-
ces el exponente de x debe ser entero positivo
o cero.

Entonces
35-5K>20 & K<7
de donde
K=1;2;3;..;7

Por lo tanto, existen 7 términos racionales en-

teros.
Clave l <

T+xP+xP +xP 4+ x

PROBLEMA N.° 56
Simplifique la expresién

i (1-x" + x2),

14+ xP + x2P + 3P 4.+ xDP

A) x*-1 B) x3"+1
C) x*-1
D) 1 E) xP-1
Resolucién
Tenemos
T+ xP +x¥ 4. +x2"Dp

(1= x"™ +x2")

1+ xP +x%P +.. +x"DP

2 2n-1
1P+ (xP) 4+ (xP)

3 -
1+xP+(x?) +...+(xP)"

(1-x" +x2™)

1-(x2)™"

=—%P—"-(l—x"p+x2””)

1-(xP)
1<%7

_1-Gm)
T 1-x"

(1 +x"p)w(l—x"p +x2"")=l P

Por lo tanto, después de simplificar se obtiene
P41,

1-x" + x2"P)

Clave I B



Divisibilidad de polinomios y cocientes notables

PROBLEMA N.° 59
Si el polinomio Py =x"-bx"""+bx-1 es divisible por Qy=x"+ax™ 2 +cx™ 3+d y Q, es divisible

n,meZ*.

por (x-1)?, calcule el valor de
n-n

A) 1 B) -2 C) -1 D) 2 E) -12
Resolucién
Sean Py=x"-bx""'+bx-1; ne Z*
Qu=x"+ax"2+cx" 3 +d; me Z*

Como Py, es divisible por Q ¥ Qu es divisible por (x-1)?, entonces P, es divisible por

(x-1)%; es decir, —*)_ es una divisién exacta. Luego podemos aplicar la regla de Ruffini

x-1
dos veces.
1 -b 0 0 0 ..0 b -1
1 1 1-b 1-b 1-b 1
1 1-b 1-b 1-b 1-b 1 0
1 1 2-b  3-2b n-1-(n-2)b -
1 2-b 3-2b 4-3b ((n-1)=(n-2)b)+1

Entonces, por ser exacta
Y+(n-Y)-(n-2)b=0

n-n-2)b=0 - n-nb+2b=0 — n-nb=-2b

Clave I E
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CAPI’TULO7....:

FACTORIZACION DE POLINOMIOS

Test

PROBLEMA N.° 1

Si x+2 es un factor primo del polinomio
S(x)=x3—ax+4, -

indique cual es el valor de a.

A) -2 B) 2 C) 3
D) -1 E) 1
Resolucién

Si x+2 es un factor de

' Sy=x-ax+4
- S=(-2)*-a(-2)+4=0
- -8+2a+4=0 — a=2

Qavel'

PROBLEMA N.° 2

Si x+3 es un factor primo de T(x)=x3+bx+6,
halle la suma de los otros factores primos.

A) 2x-2 B) 2x-1 C) 2x-4
D) 2x-3 E) 2x+1
Resolucién

Del dato, (x+3) es un factor de
T(x) =x3+bx + 6

Entonces

Tix)
X+

es exacta

-

Dividimos por la regla de Ruffini

"y
' '
' '
3 '
4 ]
! )

El otro factor es
9 =x?-3+2
=(x-1)(x-2)

Por lo tanto, la suma de los otros factores es
x-1+x-2=2x-3

Clave | P

PROBLEMA N.° 3

En el polinomio P, b)=a3b +a*b-a>—a?, calcule
la suma entre el nimero de factores algebraicos
y el nimero de factores primos.

A) 14 B) 15 C) 10
D) 7 E) 13

203



PROBLEMA N.° 7

éCuantos factores algebraicos tiene el poli-
nomio

) =a®b?*-a*b+2a*b*-2a%b?

A) 23 B) 24 C) 15
D) 14 E) 17
Resolucién
Factorizamos

Py=a-a’b+2a’’-2a%

=a’b(b-1)+2a%b(b-1)
= (b-1)(a’b-+24’b)
~ab(a+2) (b-1)
Entonces, el nimero de factores algebraicos

sera

2+ 1)\(1+1)(1 +1)(1+1)-1=23

Clave I A

PROBLEMA N.° 8

Indique el factor primo de rriayor grado del
polinomio

Poy=x*+2+x+x+1.

A) 3+x%+1
B) x’+1
C) x*+3x+1
D) x?—x-1
E) xP+x+1

Factarizacién de polinomios

,
Resolucion

Factorizamos
Poy=x*+2x +x*+x+1
=x?(x*+2x+1) + (x+1)
=D+ (x+ 1)
=(x+1){x*(x+1)+1)
=(x+1)(3+x%+1)

Por lo tanto, el factor primo de mayor grado es
XCx?+1

Clave I;“

PROBLEMA N.° 9

Determine el polinomio que no es un factor
de F oy tal que
Foo=x"+x%+x+1.

A) x*+x+1 B) x+1
C) x*x+1
D) x*-x*+1 E) x*+1
Resolucién
Factorizamos
F(x)=_3_cf+§f+x3+ 1
=8+ 3+ +x3+1
=3+1)(x%+1)
= (41D (@) +1)
ST

(x+ D2 = x+ D2 +D)(x* - xZ +1)

Por lo tanto, de las alternativas, (x2+x+1) no

es un factor polinomio.
CIGVC I ‘
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Factorizacidn de polinomios

Problemas resueltos

’

NIVEL I

PROBLEMA N.° 1

Indique uno de los factores primos del si-
guiente polinomio:
Pi.h) =a+a’-ab®- b2

A) a-b B) a+2b

C) a’-b

D) b*-a E) a-1
Resoluclén

Agrupamos como se indica
=2’ +aP-gh?-}?
=d’(a+1)-b*(a+1)
=(a+1) (@*-b?)
=(a+1)(a+b) (a-b)

Luego, uno de los factores primos puede ser
a+1; a+b; a-b.

Clave I A

PROBLEMA N.° 2

Indique un factor primo del polinomio
T(a; b) =02— b2— 6a+9.

A) a+b-3 B) a+b+3
C) a-b+3
D) a-b-1 E) a+b+1

Resoluciéon
Agrupamos convenientemente
Ty =a"-b*~6a+9
=g —6a+9-b?
a—-da+>
=(a-3)2-b®> (diferencia de cuadrados)

= T pn=(a-3+b)(a-3-b)

Entonces, sus factores primos son a+b-3 y
a-b-3.

Clave | A

PROBLEMA N.° 3

Halle un factor primo del polinomio

Tiop=2 (a®b+b%c+c%a) +4(a%c+c%b+b%a) +9ab.

A) a+b
B) a+c
C) b+c¢
D) a+2b
E) a+b+c

Resolucién

Distribuimos y agrupamos como se indica

_____m_______w

=2ab(a+2b) +bc(a+2b) +2c3(a+2b) +4ac(a+2b)

y extraemos el factor comun indicado.
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,
Resolucién

Por aspa simple en cada caso, y recordando
que (x+1) es un factor, tenemos

Py =x?-3x+a

x +1

X +a - ax+x=-3x —> a=-4
Quy=2x*-bx+5

x +1

2x +5 — 5x+2x=-bx — b=-7

a-b=-4-(-7)=3
Clavelc

PROBLEMA N.° 7

Determine un factor primo de
P(a; b)=a3 +ab2— 2b3

A) a+b B) a-2b C) a’-ab+2b?
D) a+2b E) a*+ab+2b?
Resolucién
D |Observaci6n
-2b%=-p%-p°

Agrupamos como se indica:
=a’+gab?-b’-p
=(a3-b%) + (ab>-b°)
=(a-b) (a®+ab+b?)+b*(a-b)
=(a-b) (a*+ab+b>+b?)

— Py py=(a-b) (a®+ab#2b?)

“Clave | E_

X] _Observacién : i s

a®+ab+2b? no es factorizable porque no admite aspa
simple; por lo tanto, a*+ab+2b? es un factor primo.

PROBLEMA N.° 8

Indique el término lineal del factor primo de
mayor grado del polinomio

Py =x*+2x3+2x%-1.

A) x B) -x C) 2x
D) -2x E) 3x
Resolucién

Seguramente lo primero que usted intentaria
serfa factorizar mediante el aspa doble espe-
cial; sin embargo, notard que el polinomio no
admite ser factorizado asi.

En este caso, solo le queda una posibilidad: me-
diante los divisores bindmicos. Rdpidamente,
se dard cuenta de que Py, se anula para x=-1.

Luego, por Ruffini

1 22 0]-1
o S S R | 1
1 1 1-1| 0

—_—

Q(x)

Entonces

Piy=(x+1) Qu=(x+1)(x>+ x> +x-1)

_—
(*)

(*) Toda cubica, si es factorizable sobre Q,
necesariamente admitira divisores binémicos.
Como x*+x*+x-1 no se anula para 1 ni -1,
entonces no es factorizable.
Por lo tanto, su término lineal en x> +x%+x-1

es x.
Clave | A
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PROBLEMA N.° 12

Indique el factor primo de mayor suma de
coeficientes del polinomio
Py=x*-2x-13x7+14x+24.

A) x-2 B) x-4 C) x+4
D) x+1 E) x+3
Resolucién

Cuarto grado aspa doble especial

Py =x*-2x’-13x*+14x+24
kT
x? -X -2

—13x%:SDT

T:-14x°

= —x12xx2

ﬁ<ﬁ<

=(x-4)(x+3)(x-2)(x+1)
Sus factores primos: x-4; x+3; x-2; x+1

Por lo tanto, el de mayor suma de coeficientes
es x+3.

Clave | B

PROBLEMA N.° 13

A continuacién, se muestra un esquema de
factorizacion por aspa simple: '

G y=3x>-(2d+3)x+6;a>0
ax >‘<—2
bx c

éCudl es un valor de a+b+c+d?

Factorizaci6n de polinomios

A) 4
B) 5
C) 3
D) 7
E) Hay dos respuestas correctas.

Resolucién
Del aspa simple:
. ab=3 - a=Lb=3va=3;b=1.
II. -2¢=6 - ¢=-3
III. ac-2b=-(2d+3)
e Sia=1; b=3; ¢=-3, entonces en (III)
- -3-6=-(2d+3)
- d=3
- a+b+c+d=4
e Sia=3;b=1;d=-3, entonces en (III)
- -9-2=-(2d+3)
- d=4
- a+b+c+d=5

Por lo tanto, hay dos respuestas correctas.

“Clave £

PROBLEMA N.° 14

Halle la suma de los factores primos del si-
guiente polinomio
P(x)=x4—4x3—x2+ 16x-12.

“A) 4(x-1)
B) 4x-3

C) 3x-1

D) 2x’-4x-4
E) x3+3x-2

2l



Entonces, sus factores primos son
a; b; ¢;a-b; b-c;c—a

Por lo tanto, existen 6 factores primos.

Clave | <

PROBLEMA N.° 17

¢Cuéntos factores primos tiene el polinomio
Puy=x-2x*+1?

A) 3
B) 2
C) 4
D) 5
E) 6

Resolucién

Separamos 2t = oxtoxt

S Pyl (1)
=(x2— 1) (x4—x2— l)

=(+1) (x-1) (x*-x2-1)
N/
*
(*) El factor (x*-x?-1) es primo ya que no
admite aspa doble especial ni divisores biné-
micos.

Por lo tanto, P, tiene 3 factores primos.

Clave I'A

Factorizacién de polinomios

PROBLEMA N.° 18
Halle un factor primo del polinomio

M =x®=3x>+6x* - 75>+ 6x*-3x+1.

A) x*-x+1
B) x*+x-1
C) x2-x+1
D) x®+x+1

E) x3+x-1

Resoluclén
El polinomio M,, es reciproco.

Factorizamos x°

M, =x3{x3—3x2 +6x—7+é——32—+i3}
x x° x

y agrupamos convenientemente

gt

Haciendo un cambio de variable

1
Xx+—=y
x
2 1
X +_x7=y2—2
- 1
x3+—-3-=y3—3y
X
se tendra

My=x*{y’-3y-3(*-2)+6y-7}
=343y - )= (- 1)°
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Luego, por la regla de Ruffini

1 -6 11 |-6
1|} 1 -5]6
1 -5 60

Q= (t-1)(*-5t+6)
‘ *-3
t -2
=({t-1({t-2)(t-3)

Reponiendo
t=a+b
Qg p=(a+b-1)(at+tb-2)(a+b-3)

Factores primos
a+b-1;a+b-2;a+b-3

Clave [ B

NIVEL II

PROBLEMA N.° 21

Indique el nimero de factores irreductibles de

Py ) =x4yzz7 +xy%2+ 3x3’yzz7 + 3x2y227.

A5 B) 2 C) 3
D) 4 ’ E) 1
Resolucién

Todos los términos tienen como factor comun

axy’z.
Luego
Py y: 2) =xyzz7 (B+1+3x%+ 3x)

(x+1)3

= Plyz) =ch2z7 (x+1)3

Factorizaci6n de polinomios

Factores irreductibles:
x; ¥ 2z x+1
Por lo tanto, tiene 4 factores irreductibles.

PROBLEMA N.° 22

Factorice el polinomio
M, by =a*-4+2ab+b? e indique un factor primo.

A) a+b+2
B) b-2
C) a+b-4
D) a+2
E) b+2

Resolucién

Agrupando convenientemente
=(a®+2ab+b?) - 4= (a+b)>- 22

Por diferencia de cuadrados, que es equivalente a
M(a; b= (a+b+2) (a+b—2)

Por lo tanto, un factor primo es a+b+2.

Clave | A

PROBLEMA N.° 23

Halle un factor primo del polinomio
Puy=x2+ (b+c+2d)x+d?+ (b+c)d+be.

A) x+b+d
B) x+2d

C) x+d+b+c
D) x+c

E) x-2¢

Vi1



Factorizacién de polinomios

PROBLEMA N.° 26

Factorice el polinomio
P ;o =a(b=c)?+b(c~a)*+c(a-b)*+8abe.

A) (a2+b2+c2) (a+b+c) B) (ab+ac+bc)(a+b+c) C) (a+b)(b+c)(c+a)
D) (a-b)(b-c)(c-a) E) (ab+ac+bc)(a-b+c)
Resolucién
Operando
Pubo) = ab? +ac® - 2abc +bc? +ba’ - 2abc +ca® +cb? - 2abc +8abc

=ab®+ac?+ b’ +ba’ +ca’+ch’+2abc
Agrupamos como se indica
a(b?+c2+2bc) +be (b+c) +a* (b+c)
a(be) +be(bre) +a (b+o)

(b+c){atb +c) + be +a?}
aproToera,
(a+b)(a+c)

‘. P(a;b;c)=(a+b) (b+C) (c+a)

Clave | €

PROBLEMA N.° 27
Indique un factor primo del polinomio

Pl y; =[(x~-y+2) (x-y~2) +1]%-4(x-y)2.

A) x+y+z+1 B) x-y+z+1 C) x-y+z

D) x-y+z+2 E) z+y-x+2
Resolucién

@ |Observacion

(x-y*2)(x-y~2) = (x-y)*~Z

Luego
Pay, = [(x_y)2_22+ 1]2-4(’(_}’)2

yiid



Por diferencia de cuadrados
F(x;y)=(x2+1+x2+2xy +y2)(xz+1—xz/—2xy—y2)
= (2x2+2xy+y2+ l) (l - 2xy—y2)

Vemos que la alternativa que no aparece como
término de un factor primo de F,; ) es -x%,

Clave I A

PROBLEMA N.° 29

Indique el factor primo cuadratico de mayor
suma de coeficientes, después de factorizar

M(x)=x4+4x2+16.

A) x*+x-2
B) x%+2x-4
C) x*+x-8
D) x*+8

E) x*+2x+4

Resoluclén

Para formar una diferencia de cuadrados basta
escribir 4x? como 8x*-4x?, asi
M, =x* +8x* +16—4x>
(x) =& _TO9%8 T 8722,
2
= (x®+4) - 2x)*
M, =(x*+4+2x) (x*+4-2x)
Los dos factores cuadraticos son primos ya
que no admiten el aspa simple.

Por lo tanto, el factor primo de mayor suma de
coeficientes es x*+2x+4.

. Clave' E

Factorizacitn de polinomios

PROBLEMA N.° 30

Factorice los polinomios

Py, 5 =6x*+19xy+ 152~ 11x~17y+4;
F(x;y)=x2+yz—4+2xy+3x+3y,

y sefiale como respuesta el factor primo no co-
mun de mayor suma de coeficientes.

A) 3x+5y-4
B) 2x+3y-1
C) x+y+4
D) x+y-1
E) 2x+y+4

,
Resoluclén

Ambos polinomios se factorizan por el aspa
doble

Py =6x"+19xy+ 155>~ 11x-17y+4

=(3x+5y-4)(2x+3y-1)

F(x;y)=x2+2xy+y2+3x+3y—4
X\ oy [.~+4

x5

S
=(x+y+4)(x+y-1)

Todos los factores primos son no comunes.

Por lo tanto, el de mayor suma de coeficientes
es x+y+4.

Clave lc
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Sumamos y restamos y*

M(y)=y5-y2+y2+y+l
=y (y-1) (P +y+1) +y +y+1

=(P+y+1)(y*-y*+1)

Reponiendo y=z2
M= (z4+z2+ l) (26—z4+1)
= (zz+z+ l) (zz—z+ 1)(zﬁ-z4+ 1)

Por lo tanto, M, tiene 3 factores primos.

Clave I b

PROBLEMA N.° 34
Calcule la suma de coeficientes de un factor
primo del polinomio

H(x)=x3—x2— 17x+33.

A) -3
B) -6
C) -7
D) -5
E) -8

Resolucién
Por divisores binémicos
I. Las posibles raices: +{1; 3; 11; 33}
II. Para3
— H3=3’-3-17x3+33=0

— (x-3) es un factor.

Factarizacién de polinomios

Entonces
Hey=(x-3) (P+2x-11),

cuyos factores primos son x-3 y x*+2x-11.
La suma de coeficientes de un factor primo
puede ser -2 v -8.

Clave | ]

PROBLEMA N.° 35
Halle un factor primo del polinomio

P(a; b)=ab—(ab— 1) (1+a-ab)(b+l)b— 1.

A) 1+ab
B) ab
C) ab-1
D) 1+a+b
E) a+b
Resoluclén
Agrupamos
P py=(ab—1)—(ab-1)(1+a-ab) (b+1)b
=(ab-1)[1-(1+a-ab) (b+1)b]

Aqui ya se observa un factor primo: ab—1.

Clave | C
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Resolucién

Descomponemos por el aspa simple

xt+axS- (x6— l)2

x* ﬁ< - (x3 - 1)2

x? (x3 + l)2
Término de comprobacién

x? [(x3 + 1)2 - - 1)2] =4x°

4x°

= Qy= [x2 - —'1)2'][x2 +(x3+ 1)2]

=(x+x3 “Dx-x* +l)[x2 +(3 +1)2]

[& |Recuerda

Factorizacion de polinomios

Si Ta=A% Bl Clo Awy By Ci SON factores
primos, el numero de factores algebraicos esta
dado por (o+1)(B+1)(y+1)-1.

Por lo tanto, el nimero de factores algebraicos
de Qqyes (1+1)(1+1)(1+1)-1=7.

Clave | A

PROBLEMA N.° 39

Factorice el polinomio

F o= @+b+0)2+ (a+b-c)*+4c(a+b) -5(a+b+0) +2
e indique el factor primo de mayor término
independiente.

A) 2a+2b+2c+1
B) a+b+c-2

C) 2a+2b+c-1
D) a+b+c+2
E) 2a+2b+2c-1

Resolucion
Haciendo a+b=x, tenemos que
Fi o= (x+0)2+ (x—c)%+4cx—5(x+c) +2
=2(x2+c2) +4cx-5x—-5c+2
Luego, ordenamos el polinomio y aplicamos el

aspa doble

=2x%+4cx+2c%-5x—5¢+2
2x >k2/>< -1
x AN 2

F(x; c)=(2x+2C— 1) (X+C—2)
Fa b y=(2a+2b+2c-1) (a+b+c-2)

Por lo tanto, el factor primo de mayor término

independiente es 2a+2b+2¢-1.
Clave I I

PROBLEMA N.° 40

Halle la suma de factores primos del polinomio

P yy= (x+2y)2—2xy(3x—4xy+6y).

A) x*+4y?

B) 2x%+2xy+8y’
C) x*-4?

D) 2x+4y-6xy
E) 2x2—2xy+8y2

223



Agrupamos como se indica

2Bowx (x +af) +0x? (x + of) + B2 (x +0p)

= (x+o) (0®x*+20Bx+B?)

= (x+0oP) (ox+B)*

Por lo tanto, un factor primo es x+of.

Clae|8.

Factorizacion de polinomios

Entonces
I. Falsa
II. Verdadera
III Verdadera

Clave | P

PROBLEMA N.° 44

Si (x*-5x+6) es un factor del polinomio

P, =x*-9x%+mx+n, calcule el valor de I

m
PROBLEMA N.° 43
A) 1 B) -3 C) 10
Dado el polinomio D) -5 E) 3
P b =a*+5bc%-a?b-a%?-2b2- 2c*,
indique el valor de verdad de cada proposicién: Resolucién
I. Tiene tres factores primos.
II. Tiene dos factores primos cuadraticos. ,Izl Recuerda
III. La mayor suma de coeficientes de un factor } G es factorde P,y ©  P,)+q, es exacta J

primo es 2-2c% 0 < ¢ < 1.

A) VVV
B) VFF
C) FVF
D) FVV
E) VVF

Resolucién

Ordenamos el polinomio y aplicamos el

método de aspa doble.

—a%b-2b* +5bct —a?c?

P(a; b)=(a2—2b+cz)(a2+b—2c2)

Luego, dividiendo por el método de Horner

1 1 0 -9 m n
5 5 -6
\ l 25 |[-30
-6 50 -60
1 5 10 0 0
Del resto

m-30+50=0 —» m=-20
n-60=0 - n=60

=3
m

Clave I B

225]



PROBLEMA N.° 47
Indique aquel polinomio que no es factor de

Q; y)=x3 +2Jc2y—4xy2 -8y° -x+2y.

A) x-2y

B) x+2y+1

C) x-1+2y

D) x+2y

E) x*-1+4y(x+y)

Resolucién

Agrupamos como se indica
Qxiy) =13+2;xi_4x_y2 _§-_L3 —x+2y

=x(x’-4y) +2y(x* - 4%) - (x-2y)

=x(x+2y) (x-2y) +2y(x+2y) (x-2y) - (x~2y)
N WWWW N WWWW WWWWAM

=(x—2y){x2+2xy+2xy+4y2—l}
=(-2p){(x+2y)*- 1}
=(x-2y) (x+2y+1) (x+2y-1)

Y como vemos, solamente x+2y no es factor
de Q(x; )

Clave I’D

PROBLEMA N.° 48

Con respecto al polinomio

P, =2%-92*+162%-92z%+ 1, indique el valor de
verdad de cada una de las siguientes proposi-
ciones:

Factorizaci6n de polinomios

I. Un factor primo es z*+4z+1.

II. Un factor algebraico es (z-1)3.

III. Tiene solo dos factores primos ménicos.

A) VVV
B) FVF
C) VVF
D) VEV
E) FFF

Resoluclén

Factorizando por divisores binémicos:

L. P;y=0 — (z-1) es un factor.

II. Por la regla de Ruffini.

1 0 -9 16 -9 0 1
1( 4 1 1 -8 8 -1]-1
1 1 -8 8 -1|-1]|0
11vV 1 2 -6 2
1 2 -6 2 1 0
104 1 3 -31-1
1 3 -3]1-1]0
11+ 1 4 1
1 4 1 0
— Py=(-1) 2 +4z+1)
Luego
I. Verdadera
II. Verdadera
III. Verdadera
Clave | A
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Luego

P(x)=(mM) (X3—x2+1)+(m (x*-x+1)

=(x2+x+ 1){x3-x2+1+x2—x+ l}

=(x2+x+ l)(x3—x+2)

Finalmente
I. Falsa
II. Falsa
III. Falsa

Clave l 4

PROBLEMA N.° 51

Indique aquel polinomio que no es factor de

Piy=6x"+41x*+97x°+97x* +41x+6.

A) x+1
B) x-2
C) 2x+1
D) 3x%+7x+2
E) 3x+1

Resolucién

Polinomio reciproco de grado impar.
P_y=0 — (x+1) esun factor, el otro factor
lo dividimos por la regla de Ruffini.

6 41 97 97 41 6
-1 | -6 -35 -62 -35| -6
6 35 62 35 6| 0

Piy=(x+1)(6x*+35x>+62x*+35x+6)

Factorizaci6n de polinomios

Por aspa doble especial:

6x*+35x* +62x*+35x+6
3x2 10x §<3
2x? 5x 2

50x?

ST :12x2 62x%:SDT

P(y=(x+1) (3x*+10x+3) (2x* +5x+2)
3x§< 1 2x9<1
x 3 x 2

Piy=(x+1)(3x+1)(x+3) (2x+1) (x+2)

Por lo tanto, de las alternativas, (x-2) no es
factor.

Clave l B

PROBLEMA N.° 52
Indique un factor primo del polinomio

Py 1, o= (ab) 54 (ac)®+ (be)® +abe [a5+ b>+c°+ab

c(a?b?2c+ l)]

A) a+bc
B) b*+a
C) c*+ab
D) a*+bc

E) b®+ac

2291



Finalmente

I. Falsa

II. Verdadera, pues (3x+y—52) + (22—y-2x)=x-3z
III. Falsa

Clave | B

PROBLEMA N.° 54

Indique el valor de verdad con respecto al
polinomio P(,)=x(x-1) (x+2) (x-3)+8 en las
siguientes proposiciones.

I. Tiene dos ceros racionales.

II. Tiene tres factores primos monicos.

II1. Tiene dos factores primos cuadraticos.

A) VVV B) VVF

C) VFV

D) VFF E) FVF
Resoluclén

Multiplicamos adecuadamente
Py=x(x-1)(x+2) (x-3)+8
= (xz—x) (xz—x— 6) +8

Haciendo x*-x=y
P, =y(y-6)+8=y" —6y+8
y -2
y -4
Py=0-2)0-4)

Reponiendo y

P =(x?-x-2)(x2 -x-4)
X %2
x 1

= (x—2)(x+l)(x2—x—4)

Factorizacin de polinomios

Luego, analizando cada proposici6n:
I. Verdadera

II. Verdadera

III. Falsa

Clave | B

PROBLEMA N.° 55

Luego de factorizar un polinomio P, sobre los
racionales por el criterio del aspa simple
se obtuvo:

Py =8x" +bx> -(d +2)
CX2 §< 1
4x? d
Determine uno de sus factores primos.

A) 4x*+1
B) 2x*+1
C) 2x*-1
D) 2x+3
E) 2x-3

Resoluclén
Del aspa simple

I. a=4 A 4=8 — a=4 A =2
I -(d+2)=1d — d=-1
I b=4+cd=4+-2=2
Luego
Puy=(2x*+1)(4x*-1)
=2x*+1)2x+1)(2x-1)

Por lo tanto, un factor primo es 23+ 1.

C|ave ix'
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,
Resolucién

Factorizamos P,y por aspa doble especial

Py =x"+0x’-3x"-6x-8
x? -X| J<—4
x? x 2

-3x%: SDT
Falta

ST : -2x?

Luego

Ppy= (xz—x—4) (xz +x+ 2)

C|avc| 8

PROBLEMA N.° 59

Luego de factorizar

S@b o= (2a2+ab+ac+bc)2+a2(b—c)z,

indique el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

I. Tiene dos factores primos cuadraticos.
II. Un factor primo es 2a*-2ab+b>.
III. Tiene dos factores primos lineales.

Factorizacién de polinomios

A) VVV
B) VFV
C) VFF
D) FVF
E) FFV

Resolucién

Preparando para un cambio de variable

S (@ b o= @2+ @+b) (a+0)) "+ aX(b-0)2

Haciendo
a+b=x, atc=y — b-c=x-y

se tiene

S@n=(a"+x) +at(x-y)?
=£f+}2a;ﬁ+gz+gi&2_;a%j+ﬁ
=a* (a2 +x) +y2 (P +a?)

Swn= (a2+x2) (a2+y2)

Luego, reponiendo x, .

S@b0= (a2+ (‘H'b)z) (a2+ (a+c)2)

=(2a?+2ab+b?) (2a*+2ac+c?)

Finalmente
1. Verdadera
II. Falsa

III. Falsa

Clave lj <
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CAPITULO 5 .....

MCD, MCM Y FRACCIONES

Test

PROBLEMA N.° 1

¢Cudl es el MCD de los polinomios
Py =x3-3x2+3x-1 y Q(x)=x3—x2—x+1?

A) x-1 B) x+1 C) (x-1)2
D) x*-1 E) 1
Resolucién

Para hallar el miximo comun divisor (MCD)
antes se debe factorizar

Py =x>-3x"+3x-1=(x-1)
Qu=x’-x-x+1=x*(x-1)-(x-1)
=(x-1)(x*-1)=(x-1)>(x+1)
. MCD(P; Q)= (x-1)?

Clave I <

PROBLEMA N.° 2

¢Cuél es el MCM de los polinomios?
T =x3+3x*+3x+1
Uy =x>+x2-x-1

A) (x+1)° B) (x+1)*(x-1)
C) (+Dee-1)?

D) (x+1)’x-1)  E) (x+D1’-1)?

Resolucién
Para hallar el minimo comtin multiplo (MCM)
se debe factorizar
Ty =2+3x%+3x+1=(x+1)?
Uw=x’+x-x-1=x"(x+1)- (x+1)
=(+1)(F-1)=(x+1)*(x-1)
. MCM(T; U)=(x+1)3(x-1)

C|ave| )

PROBLEMA N.° 3

Si x-1 es el MCD de los polinomios
A(x)=x3—2x+a A B(x)=x3+2x+b,

écudl es el término lineal del MCM?

A) 5x B) -5x C) 3x
D) -3x E) 2x
Resolucion

Si x-1esel MCD de A, y B, donde
A (x) =x3—2x+a A B(x) =x3 +2x +b,
entonces, por la regla de Ruffini

A: 1 0 -2 a
1 | 1 1 -1

1 1 -1]o0

- A(x)=(x—l)(x2+x—l)
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MCD, MCM y fracciones

Resoluclén

Tenemos
1 1 1

O D) w el

x(x+1) x x+1
Luego, lo pedido
1

Puyy + Puyy + Py +  Puypy 4 P(n+1) +—n+3

- . - . ,

1 1/ 1 1 1/ 1/

— _,L FZ_—*/__ 74

n-2 xH-1 -1 ' n e ;{+1 ; ; 3 ,n/+3

L

“n-2

Clavell

PROBLEMA N.° 7

¢Cudl es el equivalente reducido de la expresién?

x+1—~lw x-—l—~1—
x-1 x+1
1 x+1 x-1 2
A) 0 B C) — D) —— E
) : x*-1 ) x-1 ) x+1 ) x2-1
Resolucién
Para hallar el equivalente de X+l _ x—ll reducimos separadamente (I) y (II).
X4l —  x—1-——
x-1 x+1
M {un
Asi tenemos
@ (I
(x+1)  (x=-1)  x*-1 x*-1 (x=1) +D_ x®-1  x*-1
(. 1) T 1.1 R (& 1) T -1-1 %o
(x+1_ 1 )(x—l) -1-1 x*-2 ((x_l)_ 1 )(x+1) ¥-1-1 x*-2

Finalmente, (I)- (II) =0

Clave | A
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PROBLEMA N.° 11

x2+3x-1
3
(x-1
como una suma de fracciones parciales, se

Al descomponer

encontrd que uno de los sumandos es

2 3
A —— B ——
) (x -1 ) (x-1)?
5
C P
) (x-1?
7 3
E)
(x-17° (x-1°
Resoluclién

2 —_—
La descomposicién de x( * 3;‘)3 ! en fracciones

parciales es
x%+3x-1
(x-1’

B + C
(x-1)%  (x-1)°

A
=—+
x-1

Es decir
x*+3x-1=(x-1)?A+ (x-1)B+C
Como x=1 - 143-1=040+C > C=3
Por lo tanto, una de las fracciones parciales es
3 .
(x-17*

“Clave 2.

PROBI.I\MA N.° 12

1 __ 1
—_—x-1 x+1
Se sabe que f,, = 1 .
X+— 1
x+1 _
-1 x*+1

éCuil es el valor reducido de f( At f( A +3?

A) 8 B) 16

C) 38

D) 10 E) 3
Resolucién

Para calcular f( ot f( J3)+3 previamente ha-

bra que simplificar f,.

BRSO
—_x-1 +1 _N
f(X)_x+——l ) D
x+1 _ 1
©-1 x2+1

1 1 x+1-x+1_ 2
xt-1 xt-1

T (xtewel) 24l

1 1 A4l 41

TGDG-D) X+l (2D +1)

2

= PE)e

2
-1

(x2Z1)(x% +1)

Luego, f,y= =x?+1

Lo pedido: ¢37 +1+/32 +1+3=10

Clave ‘(D
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Entonces (x+1)(x2—x—1)
P(x) = (m) (xz—x—l)
Qu=(+1)(x-1)

Ry =(+1) (x+1) (x-1)

Luego, el MCD (P; Q; R)=x+1

Clave | 8

PROBLEMA N.° 4

Sean dos polinomios Py Q tales que
* Piy Qu=("-1)x-D*(x+1)x
* MCD(; Q) =(x-1)(x+1)

Halle el MCM(P; Q).

A) (x-1)(x+1)
B) (x*-1)x

C) (xz—l)zx

D) (x-1)%(x+1)x"
E) (x+1)%(x-1)x

Resolucién

Aplicamos el siguiente teorema:

[Pty Qey=MCD(P; Q) -MCM(P; @

Luego
(62-1) (x-1)2(x+ x=(x~1) (x+1)MCM(P; Q)

Modificando se obtiene

— MCM(P; Q) =(x-1)%(x+1)x

Clave l L4

PROBLEMA N.° 5

Dados los polinomios R, y S, tales que
R

L 2 -px-1
Stx)

II. MCD(R; S)-MCM(R; S)
=(Bx-1)22x-1) 2x+1)%?,

halle el término cuadrético de S,).

A) 3x* B) -2x?

C) -x?

D) 2x? E) x*
Resolucién
Si

R

=2x-1 5 Ry =Qx-1S,,

(x)

Como

MCD(R, S) ‘MCM(R, S) = R(x) 'S(x)
entonces

RisySiy = Bx =12 2x - 1D(2x + 1?12
Luego

(2x-1)S " S y=Bx-1)2(2x-1) (2x+1)*x?
R [S(x)]2=[(3x—1)(2x+l)x]2
- S(x)=(3x—1)(2x+1)x

- S(x)=6x3+x2—x

Por lo tanto, x* es el término cuadratico de

S(x)-

Clave I E
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MCD, MCM y fracciones

Resolucién Ademis
Efectuamos operaciones y simplificamos _x+1
x+1 x+1+x-1 2x x-1
._+1 PO S— —_
x-1 _ x-1 _ x-1
x+1_1 x+1-x+1 2 Luego
x-1 x-1 x-1 2
X —x+1_x
1 x=1 ~  2x-4_x+l 2x-4
= _x_l =2—x-:x x2+x+1 x_l x_l x_l
x+l g 2 x+1-
x-1 _x+1+2x-4
Clavel' x-1
_3x-3
x-1
PROBLEMA N.° 9
Indique el resultado de simplificar _3&x-D 3
2 x-1
X —x+1_x
x-1 2x-4
+ .
x2+x+1_x x-1 Clavc!.
x+1
A) x+? B) 3 C) 3x-2 PROBLEMA N.° 10
x- _
x-1 ¢Cudl es el valor de la fraccién
2
D) Sx+2 E) 1 f )=ﬂ' cuandox+l=1?
x-1 T (x+1)? x
Resolucién
Sea A) 3/4 B) 4/5 C) 3/5
X -x+l D) 4/3 E) 5/4
M=_—x-1
2
Xax+l Resolucién
x+1 ]
Se tiene que
entonces
P =x2+2x+1+x
ox+l-x2+x 1 O L ox el
-1 x-1
M= X = 2
Rax+lox?—x 1 ():x +2x+1 X —14 X
1 x+1 T2+l xP42x+1 0 P 42x+1
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MCD, MCM y fracciones

L
si 2= % = % =}, de aqui se deduce que PROBLEMA N.” 14
a

Si la fraccién

=2 A bm=-5 23+ x2 +2nx+m

2x? -3x+4

es equivalente a
+bm=2+(-5)=-3

xX+2+ 1

2 ’
Clavel' 2x“-3x+4

écudl es el valor de 4n-m?
PROBLEMA N.° 13

; A) -13 B) 13
¢Cudl es el valor aproximado de m en O 6
- 1 . 0) )
m= 1 ; m>0: D) -5 E) -6
m+ ——s—
1
m+ i
m+ - Resolucién
. Tenemos que
V2
Al B) V2 © 2 23 +x% +2nx+m 1
eI S
1 No 2x X + x“=3x+
D) - E) —
2 4
Evaluamos convenientemente para x=-2
Resolucién
Como 2(=2)* + (-2 +2n(-2)+m
me 1 m>0 2(-2)* -3(-2)+4
. 1 ’
m———
— ’ 1
m+ 1 =7‘Z;§‘2+ .
m+s 2(=2)" -3(-2)+4
m
t
enoncesl : L, cl644-dnam_ 1
m= - m=— 8+6F4 8+6F4
m+m 2m
- mz=—, m>0 - -12-4n+m=1
m=l—£ 4n-m=-13
N/)

Clave | < Clave l:‘
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x=0: 0+1=A(-1)2+B(1)(-1)+C(1)

N 1=A—B+C=—%—B+2

= 1=E—B - B=l
2 2

Luego

x4l _ -1 1 2
4D =1% 2(x+D 2(x-1) (x-1)°

Clave I <

PROBLEMA N.° 17

Halle la expresién simplificada de
1 2 4

—_— .

l+x 1+x* 1-x*

A) B) 1
x+1 x-1
9]
-x
D) —— E) _2_
-X x-1
Resolucién
Sea
1 + 2 4
T+x 1+x* 1-x*
I 1 VR
x+1 (Z+DG2-1) x*-1

MCD, MCM y fracciones

Entonces

I 2x*-2+4
x+1 (2+1)(x%-1)

Luego

1 201

= +
x+1 M(xz—l)

_ x-1 N 2
(x+Dkx-1 x%-1

M= x=1+2 x+T
T (x+D(x-1 (x#D (x-1

M=
x—-1

Clavc' B

PROBLEMA N.° 18

X tax+2

De la fraccién f,, = T a3’ al ser evaluada

en x=-1 se obtuvo la forma %. Si fi es el
resultado de eliminar el factor que lleva a la

forma 2, écudl es el valor de f;;y?
o

A) 4/3 B) 3/5
C) 5/3
D) 3/4 E) 3/2
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PROBLEMA N.° 20

La fraccién algebraica 3x+2 j puede ser

(x-Dx(x+1
escrita como una suma de fracciones parciales.

Calcule la suma de sus numeradores.

A) 3 B) 2
o
D) 3/2 E) 4
Resolucién
Sea
3x+2 A B C

G-Dx(x+1) x-1 x x+1

Entonces

3x+2 _
(x-Dx(x+1)

_Ax(x+D+B(x-1{x+D+Cx(x-1)
- (x-Dx(x+1)

— 3x+2=Ax(x+1)+B(x-1)(x+1)+Cx(x-1)
De acuerdo a lo pedido: A+B+C.

Recordando la identidad de polinomios, te-
nemos

0x?+3x+2=(A+B+C)x*+(A-C)x+-B
— . T

. A+B+C=0

Clave I <

MCD, MCM y fracciones

NIVEL II

PROBLEMA N.° 21

Halle el MCD de los siguientes polinomios:
P(,()=2x4—x3 —3x2+3x—9;

Q= 10x3-9x2+17x-6.

Dé como respuesta la suma de los coeficientes.

A) 5 B) 4

C) 3

D) 2 E) 1
Resolucién

Factorizamos cada uno de los polinomios

. P(,()=2x4 - x® 3x%+3x -9

ok

x? 0x -3

g P(x)=(2x2—x+3)(x2—3)

* Qu=10x>-9x*+17x-6

- Q(x)=0x4+ 10x* -9x%+17x -6
o ok
0x? 5x -2

- Q(X)=(2x2—x+3)(5x—2)

Luego, el MCD(P; Q) esf(x)=2x2—x+3.

Por lo tanto, la suma de coeficientes es f(;,=4.

Clavé l B
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MCD, MCM y fracciones

Resolucién Pey) =23.3%ym-1

Factorizamos los polinomios es 2%-3- x"'zy""1;

. _ 3.2 |
P(x) =x"+x“+x+1 Luego, MCD(M; N; P) = 12xn—2ym—1 = 12.x2y3
- P(x)=(x2+1)(x+l) - n-2=2 A m-1=3

3 2 — n=4 A m=4
¢ Quy=x"+3x"+5x+3

2_,2_
= Q=X +x*+2x*+2x+3x+3 m"-n"=0
Qo =x*(x+1)+2x(x+1) +3(x+1) Clove 1 A
Q= (x+1)(*+2x+3)
Luego, el MCD de P(x) y Q(x) es f(x)=x+ 1. PROBLEMA N.O 26
. Si los polinomios
Por lo tanto, la suma de coeficientes es f;,=2. 4 .3 .2
Py =6x"+4x"+5x"+mx +n;
Clavel B R(x)=2mx3+2nx2+px—q
admiten como MCD a 2x%+2x+1,
halle un divisor de Ry,.
PROBLEMA N.° 25
Si el MCD de los polinomios A) x*+2x-1
M(x;y)=48Xn_2ym+lz"; B) x=3
Ny, 5 =36x"y"; C) 2x*+x+1
Pg, yy=72x""y"! D) 3x-1
es 12x%y3, calcule el valor de m?-n2, E) 2x+1
A) 0 B) 2 Resolucién
C) 3 Como MCD (P; R)=2x%+2x+1, entonces
D) -4 E) 5 (2x2+2x+1) es factor comtin de Py y Ry
; Por el teorema del factor
Resolucion
El MCD de los polinomios * PBy= (2x? +2x+ 1)'q(x)
M, =24.3xn—2 m+]zn : P
) Y - 2# es exacta.
N(x;y)=22~32x"y"' 2x“ +2x+1

. 251



PROBLEMA N.° 28

Si el cociente del MCM y MCD de dos
polinomios en variable x es (x2+1)2—4x2;
ademds, el producto de ellos es (x5+1)%-4x5,
entonces el MCD es '

A) (x-1)(x3+1)

B) (x+1)(x*+x+1)
C) (x-1)(x®+x+1)
D) (x+1)(x*-1)

E) (x®+x+1)(x*-x+1)

Resolucién
Sean P,y y Q) los polinomios.

Luego

MEMPSQ) (2 1Y g2 (-1 ()

MCD(P;Q) ~
Ademis
MCM(P; Q) -MCD(P; Q) = (x*+1)2-4x5
=(x8-1)? (1)
De (I)
MCM(P; Q) = (x*-1)?-MCD(P; Q)
En (1)

(x*-1)-MCD(P; Q) -MCD(P; Q) = (x*~1)?

- [McD(P; Q)T (x :1]

6—1
x% -1

— MCD(P;Q)=

MCD, MCM y fracciones

Entonces
-1 (2=T) (x* +22+1)
x2-1 2

— MCD(P; Q =x*+x2+1=(+x+1) (x2-x+1)

. MCD(P; Q) = (x*+x+1)(x*-x+1)

o]t

PROBLEMA N.° 29

Simplifique la expresion E.

_16a"+287 +16a+36 4¢’-8a’ -26a-18
8aZ+12a+18 4a’ +6a+9
7
A) O B) 1 (9) 2a+5
D) 24 E) 1
2
Resolucién

Podemos escribir la expresién asi:

_218a* +142%+8a+18] 4a’-82°-26a-18

+2a
2(4a*+6a+9) 40 +6a+9

E= 8a*+14a° +8a+ 18 +4a>-8a%—26a— 18 +20
4a% +6a+9

8a* + 4a® +6a% —18a +2a(4a% + 6a +9)
4a? +6a+9

E=

8a* +4a’ +6a% - 187 +8a% +12a% + 184
4a% +6a+9

E=
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PROBLEMA N.° 32

Si la fraccién admite simplificacién

mx3 —(m+7)x* +(m+8)x—(m+1)
mx® —(m+9)x?* +(m+16)x—(m+7)’

écudl es el denominador que se obtiene al efec-
tuar dicha simplificacién?

A) 2x+1
B) 2x-1
C) 2x+3
D) 2x-3
E) 2x+5

Resoluclén
Sea

mx3 —(m+7)x* +(m+8)x —(m+1)
mx3 —(m+9)x* +(m+16)x —(m+7)

f(x) =

Puede observarse que x=1 anula al numerador
y denominador de f,), luego (x-1) es factor de
ambos polinomios.

Es decir
f _(x—l)(mx2—7x+m+1)
0 (x-D(mx2-9x+m+7)
mx? —Tx+m+1
- f(x)=

mx% —9x+m+7

Si P(x)=mx2—7x+m+1 y Q(x)=mx2—9x+m+7
todavia tienen otro factor comun g, entonces
[Py —Qx] admite dicho factor comun (que
debe ser lineal).

Es decir, como
Poy=Qx =mx}-Tx+m+1- (mx2—9x+m+7)

=2x-6

e P(x)—Q(x)=2(x—3)
' &x

- g =x-3
Entonces
3 es raiz de Py v Qu

Luego

Pi3=0 y Q=0

Si
P(3)=9m—21+m+1=0

- m=2

Luego
f _2x2—7x+3
7 2x2 —9x+9

5 f =(2x—1)£x/37
@7 (2x-3) (x<3) .

2x-1

2 J0=55

Por lo tanto, el denominador es 2x-3.

Clave | ]
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MCD, MCM y fracciones

Resolucién Luego
2 2
sean A= ——, T
x+1- i x“-1 x“+1
x-14—
x+1
X ex- e x?
B= x-1 B x4—1
= 1 ;
x-l+————
x+1+—— Entonces
. _ 2x?
c=—2_. x'-1
;1
X -3 3
* 2x2 2x?
oo f(x)=(A—B)+C=4—+—4—=1
Entonces x' -1 x"-1
=(A-B) +C
Simplificamos
x+1
A= —= ’“14 PROBLEMA N.° 35
x+log—— -
x*-1+1 x? Sabiendo que la fraccién
x+1 2
(ax + by)
Ly = ; xy#0
1 2 fosin p2x* +2mixy + m?y? Y
1- 2 toma un valor constante k no nulo,
halle el equivalente de
B= x—ll o x=1 = a? +b% + p* +m?
x=1l4——"" 4T+ X= 7.12_,2_ 73
2141 x=<T+ 2 a‘+b*-p°-m
x-1 en términos de k.
_ 1 x? )
- L_x2+1 A ﬂ B k_+_1
1+ ) %1 ) W
2 2x? C) k+1
C: 1 = 7
%2 x -1 .
x? D) k-1 E) k%-1
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Entonces
A 2 5 10 -3
—+B+C==+=-—=—=-1
3703733 TS
Clave | A
PROBLEMA N.° 37

Simplifique la expresion

fro = ax(ax+1Dax+2)(ax+3)+1
O 7 (14 a0)(1+2ax) (1 + 3ax) + a'x*

A) a.x+1 B) a+x
ax+2 a+2x
C) x+a
x+2a
D) 1 E) &
X
Resolucién

Haciendo un cambio de variable: ax=t,

entonces

fi = tE+ D +2)( +3)+1
@7 Q+)A+200+30) +
f _t[t3+6t2+11t+6]+1
O a6t +1162 +663]+¢*
Luego
4 3
t +6t+1
foo = -1
o B 11
. f(;\:)=1

C|dvel D

PROBLEMA N.° 38

Reduzca la expresién

P (x+4’-4 4-25¢2
)= Qx+2)*-x*  x%—(4x+2)*
A1l B) 2
C)3
D) 4 E) 5
Resolucién

Podemos escribir la expresion

f =(x+4)2—22 . (5x)% -22

O 2x+22 %% (4x+2P—x2

f = (x+4+2)(x+4-2) (5x+2)(5x-2)
(x) ~

(2x+2+x)(2x+2—x)+ (4x+2+x)4x+2-x)

P (x +6) (x+2) M(Sx 2)
G = (3x+2)j%17 (5%+2) 3x+2)

Entonces

X+6 5x 2 x+6+5x-2

fo = 3x+2 3x+2  3x+2

f _6x+4 _ 2(3x¥7)
@7 3x42 3x¥2

“ fw=2

Clave | B
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1 2-24> 4
fo=T—t—F-—

I+a 1-a* 1-a

oL _2+24°

@ 1+a 1-4%
fir = 1 2 a

(a) -

Y l+a (g az)w

Entonces
1-a 2

ﬂa) =

(+a)1-a) 1-a2

(+a)

fo=-r—

(+a)A-a)

1
o f(a)—m
Clavel‘

PROBLEMA N.° 41

Efectie

R ey
—+—+1
x* x x3-8

1

x* -2x

A) 1+x
o1
D) 1+x?

B) 1-x

E) 1-x?

Resolucion

Efectuamos las operaciones indicadas

(4+2x+x2 )( x )
x2 x3-23

1
x(x-2)

X 42554

x
_ x? (x-2) (x2+25%4)
B 1

x(x-2) .

X
_ xz(x_z) _X'x(x—Z)
= < :I_

x(x-2)

_ x*(x-2) _
x2(x-2)

PROBLEMA N.° 42

Reduzca la expresion

x?(x-2)

Clave l €

2 2 2

x _27 S
y4 X

1Tt 1t 1
X-—— y-—  z-—
¥z xz xy

A) X*+y3+23

B) (x+y+z)3

C) xyz

D) xrytezt
x+y+z

E) O

261



Entonces
[a+l b+1 c+l]
= +—

=" a+l b+1 c+1
M=n[1+1+1]

. M=3n

Clave l <

PROBLEMA N.° 44

Simplifique cada una de las fracciones.

-

A\xty
b e =y
x+y
Resolucién
Sea 2% -y (cambio de variable)
x+
Entonces
3
_t —]_ 2
f(x;y)—t—_—l——t +t+1
x-y 2 x-y
— f(x;y)z[x—q) +x+y+1

(=) +(x=y)(x+y)+(x+y)

MCD, MCM y fracciones

; x+y#0 /\‘y#O

7 e (x+y)

Luego

o= Z(x2 +y2)+x2 —y2
(x:y) (x+y)2

_ 3x? +y2
(uy) (x+y)2

Po1-—L
x—-1

II. X e ——

e
x* -1 x-1

xe{0;1;-1} A x*-x#1

Resolucién




VL fy = P ; x#201;-1
xX+— -
x-1 x+1
Resolucién
£ = x+1 + 2x
(x) xsz)'f xzjff/f
x-1 x+1

=(x+1)(x—1) +2x(x+l)

x* x*

x2—1+2x2+2x_3x2+2x—1

- f(x) = x2 - x2

Bx-Dx+1)
f(x)=—£xz—x

PROBLEMA N.° 45

Exprese las siguientes fracciones en la suma
de fracciones parciales.
2

£ = x“—-x
“ 7 D2 +1)

Resolucién

Sea
fiy= x%-x _ A +Bx+C
0 (xfl)(x2+1) x+1 x%+1

Alx® +1D)+Bx+CO)(x+1)
x+D(2+1)

R x2—x _
‘(x+1)(x2 +1)

— x*-x=A(x*+1)+ (Bx+C) (x+1)

MCD, MCM y fracciones

Evaluamos convenientemente

=-1: (-1)2~(-1)=AQ2) + [BC=D+CI©0)

- 2=2A — A=l

x=0: 0=A(1)+C(1) » A+C=0 —» C=-1

x=1: 1’-1=AQ)+(B+C0)(2)

— 0=2(A+B+C) —» B=0

Luego
foo_ex 11
D7 e D(x2 +1) x+1 x2+1
3(x2 +x)
II. f(x)=———2
(x=2)(x+1)
Resolucién

Observe que

3x(x+1) _ 3x
(x+1)%(x-2) (x+D(x-2)

f(x) =

Sea

_ 3> _ A, B
(x+D(x-2) x+1 x-2

f(x) =

R 3x _A(x-2)+B(x+1D
(x+D(x-2) (x+D(x-2)

- 3x=A(x-2)+B(x+1)
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4x-2
V. fiy=——g——
feo x®-x?-2x
Resolucién
Sea
fiy= 4x-2  4x-2
W73 x-2x x(x2-x-2)
fio = 4x-2
O 7 x(x-2(x+1)
f __4x_—_2__é+_B_+_(:‘_
&7 ¥(x-2)(x+1) x x-2 x+1
4x-2
f(x)=

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

_ Alx-2)(x+D+Bx(x+1)+Cx(x-2)

MCD, MCM y fracciones

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

- 4x-2=A(x-2)(x+1)+B(x) (x+1) +Cx(x-2)

Evaluamos convenientemente

x=0: —2=—2A+§/6+§/6 - A=l
x=-1:-6=A:04+B0+C(-1)(-3) — C=-2

x=2: 6=A-0+6B+C:0 — B=1

4x-2
feo = x3—x*-2x

. f —l+__1 +_:2_
I T T 22 x4l

6x% +12
VI =
fe x+4x? +3x
Resolucién
Sea
fo = 6x2+12 6x*+12
W7 34 +3x x(x? +4x+3)
6P +12
x(x+1D(x+3)

6x%+12 A B C

= —— = —— e ——
fo x(x+D(x+3) x x+1 x+3

fo= 6x% +12
O xx+D(x+3)
_Alx+1)(x+3)+Bx(x+3)+Cx(x+1)
- x(x+1D(x+3)

— 6x*+12=A(x+1)(x+3) +Bx(x+3)+Cx(x+1)

Evaluamos convenientemente
x=0: 12=3A+B0+C0 — A=4
x=-1: 18= A0 +B(-2)+ C0 — B=-9

x=-3: 66= A0+ B0 +C(-3)(-2) - C=11

fu = 6x2+12 .

W73 4x? +3x
4 -9 11

o fg =t

x x+1 x+3
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5x3 +2x2 +1
IX. =
f(x) 4x3 - x
Resolucién
Sea

53 +2x2+1 5[ 20x3+8x% +4
f(x)= =

4x3-x 4| 206°-5x

P 5[(20x - 5x) + 8x +5x+4]
@ gl 20x3 - 5x

P _§'+8x2+5x+4]
W4l 20x3 - 5x
5 1[8x2+5x+4]
=—+4 -
4 4 4x%-x
8(x)
Ahora sea
_8x*+5x+4  8x*+5x+4
B = T x@x+D@x-D
5 _ 8x*+5x+4
Eu) xQ2x+1DQ2x-1)
_A,_ B . C
8w x 2x+1 2x-1
8x2+5x+4

x(2x+1)Q2x-1)

_ AQx+1)(2x-1)+ Bx(2x-1)+Cx(2x+1)
- xQ2x+1DQ2x-1

MCD, MCM y fracciones

Entonces

8x%+5x+4=A(2x+1) (2x-1) +Bx(2x-1)+Cx(2x +1)

Evaluamos convenientemente

x=0: 4=AM(-D+ B0+ 0

Entonces

2—§+4=B - B=Z
2 2

x= % : 8(%)2 +S(%)+4 = A-O+B-O+C(%)(2)

- C=-ll
2
Luego
7 17
-4 5 -5
Eo=""1 2 + :

x 2x+1 2x-1

4

71
R f(x)=§+l :34' 2 +_2

x 2x+1 2x-1

2691



MCD, MCM y fracciones

Resolucién
De la segunda condicién se tiene

2(x* +y‘2) L2 +z42) L2t z42) _g L A +y42) 1,200 +z42)_1+2(x“ +z42) 1o
(2+y?)" (2 +22) (P+2%) (x*+y?) (y*+2%) (x?+2%)

2("4’“)'4)‘("2 +}'2)2 +2(J’4+Z4)‘(}’2 +ZZ)2 +Z(x4 +24)-(x2 +z2)2

(x? +yz)2 (e z2)2 (x2 + 22)

=5

['& |Recuerda

(24 y2F s -y2f =2(xf 4 y®) o 2t +y)-(2+y2) =(2-y2) ] (

2 2)? 2 2V (2 .2)? 2 2} 22V (2 2}
R (x y)2+(y z) +(z x2) -5 (x y)+(y z )+(z x)zs
X

(x2 +?) (y2+22)2 (22 4+ 52) 21yt yt+22 22 +x?
a2 +b*+*=5
Clave | 8
PROBLEMA N.° 48

5

Luego de descomponer la expresién =—
8 P P feo (x+1°-x°-1

en fracciones parciales, indique la suma

de sus numeradores.

A)3 B) 2 o1 D) 0 E) -1

Resolucién

Desarrollamos y reducimos el denominador

(x+1°% - x5 —1= (x5 +5x* +10x3 +10x2 +5x+1)- x5~ 1
- (+1)5-x5-1=5x*+10x>+10x?+5x
- (x+1)°-x5-1=5x[x3+2x3+2x+1]

- (x+1)5—x5—1=5x(x+l)(x2+x+ 1)

pall



,
Resolucién

MLy .
Pe A(X) ) ﬁ setiene A(") .D(X) =IVI(x) 'L(x)
‘ X

Como D,y es el MCM(M; L), entonces

Factorizamos los polinomios para hallar A,
* M, =x*—nx3-7n®*+n3x+6nt
x? §<—nx >K—6n2
x? Ox -n?
- M= (x2 —nx—6n2) (x2 —nz)

= My =(x-3n)(x+2n) (x+n) (x-n)

* Ly =x>+4nx*+n’x-6n>
Como L, =n>+4n*+n®-6n3=0 entonces n
esraiz de L.
Luego
(x-n) es factor de L,

= L= (x-n) G
Ly

X—n

= G =
= 4 =x?+5nx+6n%= (x+2n) (x+3n)

De ahi L= (x-n)(x+2n)(x+3n), entonces
A =MCD(M; L)=(x+2n) (x-n)

Luego L’; deja resto=A 3y,

X—on

" Agn=(5n)(2n)=10n>

Clave | b

PROBLEMA N.° 50

Si (ab)?+ (be)?+(ac)*=(abc)?, simplifique la
expresién M.

L+L+1 l+i+1 L+~1—+1
_ar b? b: ¢t ¢t a?
= 2 Tt + 2
2c¢“ -1 2a° -1 2b° -1
A)O B) 1

C) a®+b*+¢?

2,32, .2
D)Lbz"-—c— E) abc

Resolucién
De la condicién (ab)?+ (bc)%+ (ac)?=(abc)?

(ab)* +(bc)? +(ac)? _

se obtiene 5
(abc)

—>l+i+—1~—1
¢z a? b

Simplificamos cada uno de los sumandos de M

1 1 1 1 21
S +—+1 1-5+1 2-=
@ bt 2 ¢ __ 2 1
200 -1 2%-1  2%-1 2¢2-1 2
1
Analogamente
Lila Lol
Rl 12ttt a1
2a-1 ¥’ 2*-1 B
Luego
1
=5+—5t+=5=1
¢z a? b



MCD, MCM y fracciones

-Entonces a-2 a+7 a-2 2a-1
PN _ _

1 4 a+2 " T4 T3-14
s )m+D) 3*+1

ol

PO 1 a’-4=4a+28 A 3a’-20a+28=8a-4
" a*°-4a-32=0 A 3a’-28a+32=0
n+l (a-8)(a+4)=0 A (a-8)(3a-4)=0
- R=m+1 ——’1{- =m+1-(n+1) (elegimos el factor comtn: a-8)
A « a-8=0 & a=8
. R=m-n
Luego
“Clve 8. 87263
4 4 2

PROBLEMA N.° 53 Clave |~C

Determine el valor de k que permite que la

fraccion PROBLEMA N.° 54
_(a=2)x*-(a+7xy+Q2a-1)y*
4x* —(a+2)xy+(3a-14)y*

fixiy) Si se sabe que el MCD de los polinomios

. A(x)=2x3-x2+3x+m A
tome siempre un valor constante k.

B(x)=x3+x2+n es (xz—x+2),

2 5 calcule el valor de 1 + 1
A) = B) = C) 3 m n
3 4 2
4 4 3
D) — E A) — B) 2 C =
) - ) 1 ) 3 ) ) 2
5 10
Resoluclén D) > E) 3
Del dato
o= (a-2)x* —(a+7)xy + 2a-1y* _ Resolucién
(xy) — 4_ _ T
4" ~(a+2xy+Ba-14)y Como MCD(A; B) =x2—x+2, entonces
a=2 a+7 2a-1 " " (x®>-x+2) es factor o divisor comtn de los
4 a+2 3a-14 polinomios A y By

2751



Tres veces:
© P _ P
- g 3_
P+1- P 5 P+1—P3 P
P4]——— L
L. BrL
p(p3-1) _Pt-P

“e+1)(P3-1)-pP3-p Pi-1

Luego, para P veces

~ PP+1 _P

E= pP+l_l

Clave | A

PROBLEMA N.° 56

Descomponga la siguiente fraccion

_8-15x+4x”
7 3 4445

en una adicién de fracciones parciales e indi-
que una de ellas.

A) 4
x+1
-3

B) 2 _
) (x-2)*

4
x-2

9]

|

D)

=
|
[\

|

E)

=
+
—

MCD, MCM y fracciones

Resolucién
Tenemos

4x? —15x+8  4x*-15x+8
X =3x"+4  (x+D(x? -4x+4)

f(x) =

4x* —15x+8 _

Ax"-15x+8 A B c
(x+D(x-27 x+1

—3 +
& x-2 " (x-2)
4x*-15x+8
(x+1(x-2)?

_Ax=2P+BU+D(x-2)+Clx+1)
(x+D(x-2)"

- 4-15x+8=A(x-2)"+B(x+1) (x-2) +C(x+1)

Evaluamos convenientemente

x=2: 4(2)-15(2) +8=4-07+B(B3¥(0) +C(3)
- -6=3C '
- C=-2

x=-1: 4(-1)2-15(~1) +8=A(-3)?+B(OH=3) + C(0)
— 27=9A
- A=3

x=0: 8=A(-2)*+B(1)(-2)+C(1)
— 8=4A-2B+C=4(3)-2B+(-2)
— 8=10-2B

— B=1
Luego
3 1 -2
= + +
fin x+1 x-2 (x=2)

Clave l E
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PROBLEMA N.° 58

Simplifique la expresién E

E=ab?*- n’-1
3 n2—1

n°+
1+ n-1
nt-1

si se sabe que

;(_1_+_1_)+L(1+1)=1
@+bP\a? b*) G+pPla b)

A) n° B) 1-n°

C) n™

D) 1-n~° E) 1-n
Resolucién

De la condicién se tiene
;[L+L+L(E+l)]_1
(a+b)?La® b* a+b\a b

2,42
o &+b 2 '1”{6=(a+b)2

26 arb) b

a*+b%  2ab _

0 28 _(a+b)
a*b? +(ab)2 .

W=W - a%b? =1

_)
a’b?

MCD, MCM y fracciones

5
n’ -1
E=1- 5
3 n“ -1
n’ + 3
141
n—E”4_15
' 1.
yn——
n
Como

nt-1 (pV—l)(n2+1)=n(n2_1) 3

-l @A

n n
entonces
5_
E=1- n 21
3 n“-1
n’+ 3
14— 1
n—(n3+n)
Luego
5_
E=1- n 211
L
oon =11
I+ )
L
Como
Gl AT -1 1
-n® -n’ n’
5 5
n’ -1 n’ -1
- E=1- 2 1T T3, (.2
n3 1—1 nd+n3(n? -1)
"
n® -1 n® -1

=]1-

E=1-
A s A n’

Clave| €
sl



CAPITULO 9 .

Radicacién

Test

PROBLEMA N.° 1 A) 8 B) 9 C) 7

Indique cudl es el resto al extraer la raiz cua- D) 10 E) 15
drada del polinomio
Pyy=16x"-24x+1. Resolucién
Calculamos la raiz cuadrada de S,
A) 3 B) -8 ,
C) 8 \/4x4+ 16x°-5x+2 2x"+4x+4
D) 7 E) -3 -16x*-16x2 (4x*+4x)X4x)
Resolucls —7#-5“2 (4x2+8x-4)(-4)
caotcion 6x*+32x-16
Buscamos el resto de la raiz cuadrada de 2714
Piy=16x*-24x+1
=(4x)?-2(4x) 3) +3%-8 - Rpy=2x*+4x-4 —> Ri=-4
Piy=(4x-3)%-8 re=27x-14 — rq=13
Por lo tanto, el resto de \/% es -8. © Rotrg=?
Clavel B
Clave| B
PROBLEMAN.° 3
PROBLEMA N.° 2 Si el polinomio

443,02
Dado el polinomio My=x"+4x"+8x"~ax+b

Sey= 45+ 16:5-5x+2. tiene raiz cuadrada exacta, calcule el valor de ab.

Si Ry es la raiz cuadraday r(,, su residuo, A) -16 B) 16 Q) 32
calcule Ry +7(). D) -32 E) -12

il



Luego
=\3+242 +47-2J10 -5
JANEVANRVANRVAN
241 2x1 5+2  5x2
=B 41+ - - =1
C|ave | '
PROBLEMA N.° 6
Calcule n si se cumple lo siguiente
\/6+2n\/10+2\/8—2\/_ =J7+1.
A)O B) 1 C) 2
D) 3 E) 4
Resolucién

Calculamos n en

\/6+2n\/10+2\/8—2~/7 =7 +1
e

V7-1

J6+2ny/8 +247 =7 +1
_ Adibebid

J7 +1

J6+2n(V7 +1) =7 +1

Entonces, necesariamente n=1.

Clave | B

PROBLEMA N.° 7

Indique uno de los radicales simples que se

obtiene luego de transformar el siguiente ra-
dical doble

J5++421.

7 1
A)\/; B) >

C) V3
5
D) 7 E) \ﬁ
2
Para transformar a radicales simples

S5 - 102

VI0+2V21 _V7+3 [T [3
N NG ‘\E*\g

Luego, un radical simple sera \/% v \E

Clave l A

,
Resoluclén

PROBLEMA N.° 8

Si el radical doble y3++/5 es equivalente a

a b
\/;+\/;, a>b>0,

calcule el valor de a-b.

A) 3 X B) 4
C) 5
D) 6 E) 7
Resolucién )
Del dato

‘/3”55\/%*\/? a>b>0
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Radicacitin

Racionalizamos cada sumando

1 5-V3 2 .\/7—\/§+ 1 7-45
V543 53 V743 J7-3 JT+V5 J1-5
L | I L

_~/§-\/§_Z,ﬁ—\/§+ﬁ—\/§
T2 A 2

2

w

BT il
2

PROBLEMA N.° 12

Luego de racionalizar la expresion ——————, indique su denominador.
a+b—+2ab

A) a-b B) a+b C) a®-b? D) ab E) a®+b?

Resoluclén

Multiplicamos y dividimos por su factor racionalizante

4 a+b++2ab

a+b-—+2ab ) a+b+32ab
|

_ 4(a+b+\/ﬁ)
(a+b) -(V2ab)’

_ 4(a+b++2ab) _ 4(a+b+2ab)
a%+b% + 2ab - 2ab a? +b?

Por lo tanto, su denominador es a?+b?.

Clave | <

Clave | E
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Resolucién

Se tiene el polinomio
Piy=x*+8x>+ax?+bx+1

f : f
()2 12

Luego, sea (x*+mx+1) la raiz cuadrada de P,

NI =Vxt 8% +ax® +bx+1=xt +mx+1
Entonces

x* 48 +ax? +bx+1=(x2+mx+1)?

483 +a+bx+ 1=x*+ () 2+ 1242(mc +22+mx)

También

x 483 +ad+bx+ 1=xt +mAE+1+2me + 26+ 2mx

480+l +bx+ 1=x*+2mx +(m?+2) 2+ 2mx+ 1

Luego, por identidad de polinomios

2m=8 A a=m?’+2 A b=2m

Entonces
m=4;
a=18; .
b=8

. a-b=10

Clave I o

PROBLEMA N.° & ‘
Luego de extraer la raiz cuadrada del polinomio
Piy=16x"-24x>+ax*+bx+6; b> 10

se obtiene como resto r(;=3x+2. Indique lo

correcto.

A) a=-7
B) b=14
C) a+b=9
D) a-b=22
E) AAD

Resoluclén
Sea q(y) la raiz cuadrada de P,
_2
P=qtrw
— 16x*-24x>+ax® +bx +6=g%) +3x+2

16x*-24x3 +ax?+ (b-3)x+ 4=g},
t

(4X2)2 (_ 2)2

Luego
q(x)=4x2+mx—2

o 16x* 240 +ac + (b-3)x-+4=(4 +mx—2)°
16x*-24x3 +ax?+ (b-3)x+4=
= (4x2)2+ (mx)*+ (—2)2+2[4mx3—8x2—2mx]

=16x*+m%x? + 4 +8mx® - 16x% - 4mx

2871



Radicacitn

PROBLEMA N.° 6

Simplifique la expresién

S=y3-2V2 +v5-2v6 +7-212 +... +/49 - 24600.

A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E) 6

,
Resolucién

Tenemos
B2 =22 122031 = (V2 1) = 2 -1
J5-276 =B 42 232 =(B-V2) =B - V2

T2 =B V3 2073 =(VE-3) =Vi-

....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................

V492600 = 25 +28’ 2435 24 = (V25 -V24)" =25 - V34

Sumando la primera y dltima columna se obtiene

§=y25-1
. S=4

PROBLEMA N.° 7

Indique el valor de uno de los radicales simples luego de transformar la expresién

V1+2+3+...+10+10410.

A) V50 B) 25 C) 5V10 D) 2V10 E) 5V5

CIOVC | c

289|



Radicacin

Resolucién
Sea

$=v16-2v20-2V28 +2/35

— §=47+5+4+2[\35 -8 - v20]

S=\NT* +5" + & +2[V7V5 + 7 (&) +5(~V)]

o s={(V7+v5-43)°

o S=V7+5-2
CIachC
PROBLEMA N.° 10
Efecttie ‘?‘éﬁ+3§f
A) 0 B) V3 C) V3+1 D) V3-1 E) 23
Resolucién
Tenemos
2443 2-V3 _(2+3)V3-1)+(2-V3)(V3 +1)
B+l fB-1 (V3+1)(V3-1)
Efectuando y simplificando
=2\/§—Z+\/ZZ —J§+2J§+Z—ﬁz—\/§
B -1
=2\/§—)5+M—)5
3-1
C|ave|l

291



Resolucién
Tenemos

N6+1++/4-6 +2

3+2+J4-6

T=

Entonces

B2 +12 42461 +2 (V6+1)* +2 J6+1+2 3+46

T= -5 T=tee——— -

—‘/§/§2+‘/Z2+2‘/3—'2— (\/§+\/§)2 =\/§+\/§=\/§+\/§

También

Tz___ﬁfjf) S 7= o T=3
o Ti=9

PROBLEMA N.° 14
4 1

. 2
Racionalice y simplifique la expresion + - - e indi 1d i-
naiice y Simpiitia PreSIOn S 243 32243 3 3 +342 - noidue e denomi
nador racional.

A) 3 B) 6 C) 8 D) 4 E) 2
Resolucién
Racionalizamos
2(3v2 -243) 4(342 +243) 1(V3-2)

(32 +28) (32203 (W2-2V3) (V2 +233) 3(B+v2) (VB -2)

B2 _203J3-243) 4(3/3+23) V3-\2
(3v2)-(2v3) (3427 -(243) 3(y3*-y3%) 92-43 = 92-43 31

_2(3v2-248)  4(32+23)

Fv3-208) A(33+25) VB-vZ_ 3I-23+2(3V3+243) -3+

- g * g 3 3

Por lo tanto, el denominador racional es 3.

Clave| &

293l



PROBLEMA N.° 17

Indique el denominador luego de racionalizar
y simplificar la expresién '

12 )
V14 +21+435°

A) 1 B) 7 O 4
D) 2 E) 14

Resoluclén

Se tiene

12 12

N2 +21+B5 J7(2+B+45)

12(J3442-{6)
Bz + ) B 2—05)

__12(J3+42-45)
(B2 - (5]

__12(J3+V2-15)
Vi[3+2+2V6-5]

(B35BT
29647 &7

6(/3+VZ-V5) 67
57

(V3+v2-5)-V6-V7
7

Por lo tanto, el denominador es 7.

“Clove 8.

Radicaci6n

PROBLEMA N.° 18

¢Cudl es el equivalente de la expresién

2(JI5-V7) |
1+V3+V5+7°

A) V3+5+47 -1
B) V5+47-43-1
C) 1+J7 +3 -5
D) V3+47 -4/5-1
E) V3+5-V7-1

Resolucion
Sea
2(Vi5-7) _ 2(J15—v7)({3+5-7-1)

143 +5+V7 (V3 +v5+47 +1)(B+V5 -7 -1)

_2(J5-V7)(Y3+V5 -7 -1)
(V3+5) -(+7 +1)°

_2(15-v7)(V3+V5 -7 -1)
34+5+2V15-(7+1+2J7)

_2(V15-V7)(V3+V5 -7 -1)
N 8 +2J15-8-27

_ 2 (A5=T7) (V345 -7 -1)

2 (JI5=17)
. 26M15-17)
CTedEedsads S rYsoT
C|avelf'.
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NIVEL II

‘PROBLEMA N.° 21
Luego de efectuar 274542 -{1-4/2 se obtiene

A) -1 B) 1 C) 2
D) -3 E) -7
Resolucién
Sea
M=H7+52 - {1-V2
Entonces

M=27+5v2 -A1-y2)°
M=27+52 - W1-3J2+3.2-22

M=%7+5y2 A7-5{2

M=2(7+5v2)(7-5v2)
M=%72-(542)" =29-50

© M=%-1=-1
Clovcl‘

PROBLEMA N.° 22
Indique uno de los radicales simples de la
expresion
\/1+2\/1+...+2\/1+ 23+242.

A) V2 B) V3 O

D) V6 E) -3

Resolucién
(\/5+1)2=2+1+2\/E - (~/§+1)2=3+\/5

Luego
V3+42 =42+1
= 1+23+242 =1+2(42 +1)
=V3+2V2
=42 +1
Entonces
\/1+2\/1+...+2\/1+2\/3+2~/§
.
V241
V241
V2+1
V2+1

Por lo tanto, uno de los radicales es V2.

Clave l A

PROBLEMA N.° 23

Si el polinomio
Py=1+0ox+9x*+ Bx3+16x*
posee raiz cuadrada exacta, calcule el valor de of.

A) 0 B) -8 C 8
D) -16 E) 16
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Radicacidn

Resoluclén Resolucién
j . S Sea
@ |Observacion
S=+24+8J5+1243 +44/15
33— 2x2+3x—-2=X° = X4 2X = X2+ X — 2
=X(P-x+2) - (C—x+2) Entonces

=(%-x+2)(x—1)

S =4(6+2v5)+2v3(6+245)

Ademis (x2-x+2)+(x-1)=x*+1

S=4(6+245)(4+243)
S=\/6+2\/§'\/4+2\/§

Luego

\/x2 +1-2Vx3-2x2+3x-2 =
G2 x4 2) 4 (x=D-2vx2 —x+25-1

S= VB2 41242051 V32 +12+ 2431

S= \/(\/§+1)2 ~\/(\/§+1)2

=\/\/x2—x+22+\/xT2—2\/x2—x+2m S=(\/§+1)(\/§+1)
el SIS eEea ]

Xy z w

“Cleve| 8.

. xyzw=(15)(5)(3)(1) =225

Clave l B

PROBLEMA N.° 26

Elradical doble y24 +8v5 +124/3 + 4415 equi-  PROBLEMA N.° 27

vale a \/;+\/;+\/2+«/Tv_. Calcule el valor de (m+n), si se sabe que el
cuadrado del resto es igual a la raiz cuadrada del

Calcule el valor de xyzw. . , N
polinomio P(y=81x"+216x"+216x"+mx+n.

B) 225
A) 200 ) A) 117 B) 115
C) 215 ) 100
D) 23 E) 25 D) 99 E) 81

2a3]



Radicacitn

Luego
C2=A%-B=(ax+by)?-(ab+c)xy es un cuadrado perfecto
- C2=(ax)*+ (by)?+2abxy- (ab+c)xy
C*=(ax)?+(2ab—ab-c)xy+ (by)?

2 _ 2 _ 2,
- C*=(ax) +(a£; bc)xy+(by) : cuadrado perfecto
ai

Observe que el término central debe ser el doble producto (positivo o negativo) de los términos
axy by.

Es decir, (ab—c)xy=+2ax-by & (ab-c)xy= iZa/bxy
Luego, ab—c=2ab v ab-c=-2ab

- ab+c=0 v c=3ab

[ ——
no puede ser

. oab_1
c 3

* Clave l 1

PROBLEMA N.° 29
Halleel equivalente de laexpresion f,) = Jl +x+v2x+1 +y1+x—~/2x +1.Considere-0,5 < x <0.

A) x+2 B) V2-x C) 2x D) 2v2 E) V2

Resolucién

Sea

2

12 =(Tex+2x+1 +lex—2x+1)

2 =1+x+ F1 +1+x- F1 + 21+ x+2x+1 -1+ x—2x+1

(x)

f(i)=2x+2+2\/(1+x)2—J2x+12 = fEy=2x+2+2x% + 26T - Qx5

f(i)=2x+2+2\/;c7=2x+2+2|xl; —%<x<0 - f&)=2f>{+2—%=2

v = V2
Clave| i

3ol



p
Resolucién

Racionalizamos la expresién

1 V21410 - V15 -14

Radicaci6n

10 + V142 +15+ 21 (V214104415 +14) (V21 + V10 - V15 - /14)

V21 +J10-V15-414

V21 +V10 - V15 -1

=(\/ﬁ+\/ﬁ)2—(\/ﬁ+\/ﬁ)2 =21+10+2\/51—0—(15+14+2\/2_15)

JZT+ 0I5V Z1+J10-Vi5-Vid

" 31+ 24210 -29- 24210

Por lo tanto, el denominador racional es 2.

PROBLEMA N.° 33

Indique el denominador racional de la expresién
5
2+2-42

A) 1 B) 2 C) -6 D) 7

,
Resolucién

La expresion puede escribirse asi

6 2-\2-12
T2-V2+%2 2-V2-42

M

Entonces

C‘dVC I .

E) 14

03l



Luego -
25-k=6; 1<k<7

- k=1v k=7

Reemplazamos valores
k=1 — t,=2*=16
k=7 - t,=2°=8

Clave | A

PROBLEMA N.° 35
Halle el denominador racional de la expresién
N
1442 +32+832

A) 1 B) 2 C 3

D) 6 E) 0
Resolucion
Sea ¥2=y

Entonces, el denominador es
1+ 424y = P+ 1) % +1)

Reponiendo

(2 1)(9/52+1)

= N . fn . fr
(V2+1)(32+1) v2-1 (39-v2+1)
T— - I T
_Nfnfr
1-3

Por lo tanto, el denominador es 3.

C|dve| C

PROBLEMA N.° 36

Descomponga en radicales sencillos la expresién

PR LIV S Sy (I S W
D7 x Xty y x2+xy xy+y2

e indique uno de los radicales simples.

A 11 B)
Xy 2
o 1.1
2x 2y
D) |-> E) |L
x+y xy
Resoluclén

Podemos escribir la expresién asi

1
f(x;y)=\j—+—1-+ ! +2 ! -




PROBLEMA N.° 38

Halle el equivalente de la expresion irracional

Resolucién
Sea

Radicacitn

6+12
3-43°

A) V3-1 B) 2-3 C) 1++3

D) 2++3

2(V3+1)(V3 +1)

V6+12 (64243 2.8 (JB+1)
M ” M—J)/é’(\/i—l) )

C3-3 \3-3

Z(\/i/+l)2 - (‘/§+1)1

M=43+1

M=

PROBLEMA N.° 39

|

(V3-1(/3+1)

2!

o

Indique el denominador racional de la expresién M = ——————
?/9_8 - 2/9_7 +..+1

A) 8 B) 9
D) incalculable

Resolucién

Racionalizamos la expresion
21

o .(%5+1)

M=
(/6% _987 +93° .95 +1)(Y3 +1)

9 (Y9+1)
10

M=

Por lo tanto, el denominador racional es 10.

- M=

98

C) 10
E) no se racionaliza

" (%8 +1)

g
75" +1°

E) 243

Clave | €

Clave ‘ [
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Radicacitn

| Factorizamos el denominador

_ 323
(311 -1) 231 +1)

Racionalizamos la expresién

323(311° + 311 +1)(a3121° - 29121 +1)

A1) (AT + 31T +1)- (23121 +1) (637217 - 23121 +1)

323(311% +311+1) (831217 - 23121 +1)
(7 -l)[(2 ¥121)° +1 ]

f=

323 (3172 + 311+1) (43121 - 23121 +1)
11-D(8x121+ 1)

f=

. 323 (311% + Y11 +1)(43121° - 29121 +1)
f= 10x96§

(31712 + 311 +1)(43021% - 23121 +1)
30

f:

Finalmente, su denominador racional es 30.

PROBLEMA N.° 42

Efectde y simplifique

4[1+14/Z+1+\/§]+$/Z}[1—1;"/Z+1—$/71+\/§]'

A) 134543 B) 5+13v3 C) 5-1343

D) 13-5V3

E) 5V/3-13

Clave | D

308l



PROBLEMA N.° 43

Calcule el valor de a que verifica la ecuacién

———MH =\/a+2«/178-

\/3+\/§
A) 60 B) 64 C) 66
D) 62 E) 68

Resolucién

[@ | observacién

Radicacitin

(3+48)/ =9+8+2.3./8=17+6.2J2=17+122

Ademas

(V2+1) =2+1+2J2=3+2/2=3+8

Luego, en la igualdad se tiene

2
———*‘(33’L\/_‘/_j;+7= a+2128
+

Entonces
348 +7 =Va+2V128
JZ+1+7=+a+2J128
(8++2) =a+2V128

64+2+2-8-vJ2 =a+2.128

. 66+264-2 =a+ 2128

Clave l <

PROBLEMA N.° 44

Indique el denominador luego de racionalizar la

., 5
expresion M = .
P 30-33-Y6+320+ 35312

A) 2 B) 3 01
D) 4 E) 5
Resolucién

Factorizamos el denominador
M= 5
Y20 +310+35-312-Y6 -3

_ 5
Y5 (YA +2+1)-BEE+ 32 +1)

5
(§/Z+§/f+l)(§/§—é/§)

> M

Racionalizamos la expresion

" 5(42-¥Z5+5 .+ 36)
(V21 +2+1({5-15)(425+35 35430

_5(32 -1)(325+ 315 +39)
(32°-1)(35° -43°)

L o SGZ =175 + 15+ 5)
(2-1(5-3)

v 52 125+ 315 + 15)
2

Por lo tanto, el denominador es 2.

Clave | A

3l



.
Resolucion

La expresién puede escribirse as{
) =%\/2x+\/§;+44\/2x3 ;x>0

Haciendo un cambio de variable
a?=2x A b?=48x

Entonces

a=\/i;=m A b=Y8x
ademas

ab=4(2x)? - 48x

ab=‘\‘/(2x)(W=242x3

Luego

feo =%\/a2 +b% +2ab =%\/(a+b)2

1 1
= fix =E(a+b) =E[\/_2—x +48x]

X X
- = —+4_
feo V2 "\2

Clave | B

PROBLEMA N.° 47

Si x*=x+1; x>0, simplifique la expresion

P(x)=\/X+\/——1’xT_l.

2

A) X B)"_3 Cc) X
2 V2 2

2

X

D) 1 E)—VE

Radicacitn

Resolucién

Convenientemente escribimos
’ 1 ———F /x -1
I')(x) = ﬁ -4/2x +2\/_ - T

Como x*>=x+1, entonces x=x*~1= (x+1)(x-1)

Luego

1
Py~ T o+ D+ -1+ 2{Gea D =D~V

Roy =75 (VU et + 1) 1)

Ry = 5N T+ 57T - =T )

vx+1 \/Xz 2
P.= =——;x>0yaquex+1=x".
(x) (—2 (_2 yaq

X
o=

Clave I <

PROBLEMA N.° 48

Determine el valor de
m?+m2n?+n? - 2m*n+2mn? -2mn,
si se sabe que

m_\/ﬁ+\/ﬁ+\/l—§ . J29
T 11-429+413 T J11+13°

A) 2 B) 1
D) -2

C) -1
E) 3

a3l



f(x)=2/)ﬁll(m+\/x+l+ 2x)

271 Jx—-1
f =(\/ﬁ+\/m+ 2x)-m
= Jx-1-x-1
SN U P ey U o NP
x x-1

Por lo tanto, el denominador es x-1.

Clave | C

PROBLEMA N.° 50

Halle el equivalente de S.
1 1 1

S=J3+J§ AN T

(n sumandos)

A) Vn+l1 B) Vn+l-1

C) Vn-1

D) Vn+1+1 E) Vn+1l+n
Resolucién

Sabemos que

V348 =342V2 =2 +1
\/5+2\/f_i =3+2
A\/7+4\/§=\/7+2~/ﬁ =4 +3

Luego

1 1 1 1
S= + + +ot———r
V241 V3+2 J4+3 In+l+Jn

Pero
1 _ -1
V2 +1
1 _\a_
V3+42
1
=J4- (+)
Va+3
——1-—= n+l+
Jn+1+Jn
S=+vn+1-1
C|avel'
PROBLEMA N.° 51

Determine el denominador de la expresién

1
Ya+¥b-Ya+b

que se obtiene al racionalizar

A) 3ab(a+b) B) a+b
C) a*+b?
D) ab E) 3ab
Resolucién
Sea
Ya+¥b-Ya+b Ya+¥b+¥-a—b
& |Recuerda s

Identidad de Gauss

XP+yP+23 - 3xyz = (x+y+2)[x3+yP+22 - xy-yz - 2x]

Entonces
1 - x2+y2+zz—xy—yz—zx
X+y+z. x3+y3+z3—3xyz

351



Radicacitn

PROBLEMA N.°53

1-V1-a? + 1-a*

14+V1-a? a?

Si0<a<1, halle el equivalente reducido de f,) =

A) a B) — ol D) & E) 24
a a

Resolucién

Podemos escribir la expresion asf

f _\/ (1-Via) 1-d
O N0

También

(1— 1—a2)2+\11—a2
P-vi-a? A2 \/r X a*

1-vV1-a2 +1-4° 1- )E’—'az + )Ei/az
f(a) = ﬁ + 2 - f(a) = 2
a

fay=

1
fa =7
Clavzl <

PROBLEMA N.° 54

Transforme a radicales simples la expresién f ) = \/3x+\/6x(1 +2a)-4a(a+1)-1 e indique un

radical simple.

1-2a 1+2a 2+a 2—-a 6x+2a+1
A B C D E) ,[—MM—
) 3 ) 3 ) > ) 5 ),/ >

al



Radicacicn

Luego

i 55+ 35773 +3-45 343454545 - 3.53 +3-4/5-3-53
M+3-7-\/§+M5+5\/§—(M—3-7-~/§+%—5\/§)

_Z(5/5+9V8) _1448 14
2(5J5+21V5) 2645 26

M = 1
13
Clave I D
PROBLEMA N.° 56

) 1
Racionalice la expresion ————==—=——~ e indique el denominador racional.
Ya® +¥a?b + Yab? + ¥6®

A) a*+b? B) a*-b* C) a*+b* D) a-b E) at+b
Resolucién
Sea M = ! la expresion a racionalizar.

Ya® + 42" b+ Yath?+

Entonces
_ -1 RPN R
(Ya - 46)(4a° +4a" 45 +¥a 452+ 15") Ya'-4p°  a-b
CIave'D

PROBLEMA N.° 57
Si se cumple que 332 -1=¥a + b+ ¥, calcule a+b+c.

1 1

A) §+3\/i B) 2 0) 1 D) 3 B) 3

31|



Radicacitn

,
Resolucion

@ |observacién

4 8
1-x ) X3=1 2X7 + X _x3

)
(1+x+x +x) (1 x 1_2x+x2

12 axB o 28 -x® -x®-xP+1

1-2x + x> T 1-2x+x?

5 (1+X+x2+x3)2_x3=X5(x3~1)‘(x3—1)=(x3—1)(x5—1)

(x-17 (x-17
I
Si hacemos x = 2, entonces
2 o (32°-1)(32°-1) 1 __ (-
(1+%2 +¥4 +3B) B = (53 - 1) - (1+§/§+%+§/§)2_§/§ (3fB-12-1
Luego

Ve 8 =8~(§/5—1)2(§/§4+§/§3+§/§2+§/§+1)
(1+32+2+¥8) -8 (B-1)($B* +¥8° + 48" + 3B +1)

Finalmente

8(32-1) (38" + ¥8° + ¥8° + B +1) N V=8(§/5-1)2(§/§4+5/§3+...+1)
¥g° —1° 7

V=

_ 4 (1+3

V2 -
(1-32-1)(1+ 32 + ¥3) (1+ 2-1+3v2 - 1)

(1+%/\/’ 1+3V2 - 2) _)N='4(1+%/\/5—1+%/\/i-12)
(2371t )1+ 42+ ¥8) [1-(V2-1)](1+32 +3)

N =

_ 4(1+\3/\/E—1+%/\/§—12).(%/5—1)'(2+\/Z)
(2-v2)1+¥2+¥2)  (32-1)(2+42)

|



Radicacitn

,
Resolucion

Sea /3 =x, entonces I3 = x%; 8243 = x5; 3 = x3
Luego, el denominador de M es

D=(x*+1)(x*+1) +x3(x+ 1) =x" +x°+x°+ 1 +x* +x°
- D=x"++3 +xt e + 1=x3 (x4 1) + (x+x2+1)

> D=lxt+x?+1)(x*+1) = (B + B+1)(V3 +1)

Entonces
. ! o (B-1(3-1
(B +¥341)(V3+1) (B-1)(33*+B+1)B+1)(B-1)
Loy B-06B-1) _(RB-0GB-1) o, (R3-1)(3-1)

(%3_13)(\/52_1) 3-1D3B-1 4

Por lo tanto, el denominador es 4.

PROBLEMA N.° 60

o ., Vi+a 1-a 1 1) .
Simplifique la expresién Jm—~\/17;+\71_—m a—z—l—; , siO<a<l.

A) -2 B) 2 C) -1 D) 1 E) 0

Resolucién

Podemos escribir la expresién asi

ooy = Vi+a + =a’ 1-a* 1
@ N\ Nra-1-a 1-a2 -2’ 2 a

Clave l <

3231



CAPITULO 1 O

Bmowo DE NEWTON

Test
PROBLEMA N.° 1 A) 3 B) 9 C)6
5 D) 5 E) 8
Luego de resolver la ecuacién
(n+ 18 Resolucién
(n+2)! Simplif 1 iy
calcule el valor de v5n-1. impliticamos en 14 ectiacion
) . (a+l)!+(a+2)!+(a+3)!_81

A) 2 B) 3 C) Vi4 (a+1)!

D) V24 E) Vi5 Luego descomponemos
Resolucién (a+D! +(a+2)(a+1) +(a+3) (a+2)(a+1)! 8]

i

Resolvemos la ecuacién (a+T!

(+!_ o 18 l+a+2+(a+3)(a+2)=81

(n+2)!

A1l 2_g2 -
(n+4)§1w3)i§n+2). —6(n+3) @+3)°=9" — a+3=9
(n+2)! a=6
- n+4=6 — n=2
s Clavelc
Clave li.
PROBLEMA N.° 3
PROBLEMA N.° 2 Indique cudl es el equivalente reducido de
Indique cual es el valor de a que hace posible Co? +3C5° - 4Ci3 +5Cigp.
la igualdad
(a+l)!+(a+2)!+(a+3)!_81 A) 101 B) 202 C) 303
(a+D! o D) 505 E) 707

[

3251



Resolucién

Para resolver la ecuaciéon
4CH1 +CE+Cy*% =100n

[ ]Recuerda

! !

L c,'}=%c,’;:§ A Ch=1
Luego
4n_+1-£(n—1) i nol, n___+_+_ ntl, A—IOO;{
321 3 2 1 3 21

5 4n?—4+n% - 3A +2+n*+ 3 +2=600

— 6n%=600
+ n=10

Clave l A
PROBLEMA N.° 7

Si se cumple que
c+Cri+Cri=Cat

calcule el valor de vn-3.

A) 7 B) 8

C)9

D) 6 E) 11
Resolucién

Para resolver
cr2ecr2ecn=cl

& |Recuerda

Cﬂ = r’:—k J

Binomio de Newtan

Entonces
Cn—Z Cn -2 Cn—l
\__W—J 2
el o+ oot
N A
ci=Cc¥ - n=84
n-3=9

Clave | 4

PROBLEMA N.° 8

¢Cual es el término de lugar 13 en el desarrollode

15
1
2
xX“+— | ?
( xs)

A) 320x-%% B) 390x~%* C) 455x7**
D) 655x >4 E) 755x >

.
Resolucion

Calculamos el término de lugar 13 del desa-
rrollo de

15
1
(X2+—§)
x
Asi
12
15-12 (1
15(,2
t13=t12+1=C12(x ) (—5)
=Ci%x® - x7® =455x"%*

Clave | ¢

PROBLEMA N.° 9

En el desarrollo de (1+x)3", écual es la razén
entre ry n para que los coeficientes de los tér-
minos de lugares 3r y r+2 sean iguales?

A) 172
D) 3/4

B) 1/3 C) 2/3

E) 2/5

3271



Binomio de Newtan

Problemas resueltos

NIVEL I
PROBLEMA N.° 1

Simplifique la expresion $.

_xl+ e+ (x+2)! = (x+ D!
S (x+ D!

S

A) 1
B) x
C) x-1
D) x+1
E) O

Resolucién

Simplicamos la fracciéon
x! +(x+D! (x+2)! - (x+ D!
x! (x+ 1!

o+ GeHDx! (x+2) G+ - 4T
- x1 (x+1!

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

Por lo tanto, el equivalente es 1.

Clave I A

PROBLEMA N.° 2
¢Cudl es el valor simplificado de

-1 31-2! 1-10!
M=2' l.+3. 2'+...+11' 10.?
0! 1! 9!

A) 55
B) 77
C) 285
D) 85
E) 385

Resolucién

Nos piden simplificar

2111 31-2! 11!'-10!
+ ot
0! 1! 9!

=2-1)+(3%2-2)+(4%x3-3) +...+(11x10-10)
=14+4+9+...+100
=12+22+3%+..+10%

_ 10(11)(21)

=385
6

Por lo tanto, la suma es igual a 385.

Clave | B

PROBLEMA N.° 3

¢Cual es el menor valor de n que justifique la
igualdad (n+3)! =n*+6n3+11n2+6n?

A) 1 B) 0
C) 2
D) 3 E) 4

3291



Resolucién

Tenemos

or 11 2!

T=—+—+—+... 33 sumandos

20 31 4!

of M

2!

321

= t———+ +ot
2x1x 0 3x2x M 4x3x2f 34x

1 1 1

1

=— + +.ot
1x2 2x3 3x4 33x34

33x 321

/17/ 1/r/Z’ 1
=l - - A - —
2.3 3/4 /33 34

PROBLEMA N.° 6

Sea T la expresidn tal que

1111!+3 . 511! . '(2!)11! (9!)(12)!

(9!)]1(11)! . (1 1)!11! .11

Calcule el valor de V/T.

A) 11
C) 121
D) V18

B) V11

E) V99

Clave | D

Binomio de Newtan

Resolucién
Se tiene

1111!+3 . 511! . (2!)11'(9!)(12)’
S eI gty

_ 1111! . 113 . (10)11!(9!)12_11!
A 11 (9T

Entonces

=11‘“ 101 o112 (11-10- 90113
ami.n a1t

a2
= —11%=121
i

- T=121

L AT=11
Clavel‘

PROBLEMA N.° 7

Indique el valor de x que verifica la ecuacién.

x+3 x+3 _ ~x+5
CiP+Cr =Cx3 -1

A) 2 B) 4 C) 6
D) 7 E) 8
Resolucién

Se tiene la ecuacién
P+ =ci -1
x+3 x+3 _ ~x+5
- CP+CT = -1

331l



Luego

=C3+Cy+Co+Cl+CE+Cd
273
=C§+Ce+CL+CE+C
— .
_Ci+cl+ci+C?
N ———
=cd+ci+C)
B8
=Cg+C3
——
= C;O =C:1;0

Por lo tanto, la suma es C°.

Clave I A

PROBLEMA N.° 11
Simplifique la expresién

20. ~26 19
10" Ci —Cy
25, A9 . ~25. A0
C5°-Cy” +C5” - Cyp

A) ¢ B) Cfs C) ¢fs

D) C3° E) 1
Resolucién
Se tiene

.3l
c2®-clP+c?
20 —clo.c2s
- 10
Cgs 'C;g + 25—66+1C§5‘19_1100+1C;9

Binomio de Newtan

) 2C19 Czs C19'C§ %’!'Céﬁ Cé6

c cd+ 13? 5.c° ?Cs ¥ %ﬁ—-cgs
c26
Cé
Clavc'l
PROBLEMA N.° 12
De la igualdad

Co’ +Cy' +Cy* +..+Cy =C° -1

n sumandos

determine el mayor valor de (m+n+p).

A) 57 B) 66

C) 49

D) 68 E) 72
Resoluclén

Tenemos la igualdad

ci+clt+cl +...+C§"=C§9—-

n sumandos

& 1+C + Gl +CyP +..+CF = CP°

o Clg+C¥+Cy' +Ct ...+ CR =CE
—_——— .

& Clg+Cy.+Cs* +...4C5 =C5°
_W_..l
Ci§ +C¥ +..+Cy =C»°
S0 "9,
Desarrollando sucesivamente se obtiene

m+l _ ~29
Cio =6,

333!



Resolucién

Calculamos el término del lugar 25 en
n+2
52 +L S5n+
y  Jx

) 2\9n-22 24
tor = CIM2 x [_y_) = At = Ax®
25 =024 y N y

Como x tiene exponente 44, entonces
2(5n-22)-12=44

10n=100

Clave | k

PROBLEMA N.° 16

En el desarrollo de (x* +y?)™ se cumple que
el término del lugar 24 es igual al término
del lugar 24 pero contado a partir del final.
¢Cuéntos términos tiene el desarrollo?

A) 37
B) 47
C) 48
D) 46
E) indeterminado

Resolucién
Se tiene
3, .2\m_
(A=t o+t g+ F b
24 T T mil

24 términos

Binomio de Newtan

Entonces m+1=47
m=46

Por lo tanto, el desarrollo tiene 47 términos.

Clave | B

PROBLEMA N.° 17 -

Si la suma de los coeficientes del desarrollo
de (x*+y%)'6 es cuatro veces la suma de coefi-
cientes del desarrollo de (x®+x*)"”!, ¢cual es
el valor de n?

A) 11 B) 15 C) 14
D) 13 E) 12
Resolucién

2
SeaP(x)=(x +x3)16 —> P(1)=216
h(x)=(x8+x4)"'1 = h(1)=2"_1
Del dato
216=4.2n—1=2n+1
de donde n=15

— n+l=16

Por lo tanto, el valor de n es 15.

& |Recuerda

ZecoetRy) =Ry,

Clave | B

PROBLEMA N.° 18

Al efectuar el desarrollo de (x+y+z+w)" se
obtienen 286 términos.
¢Cuél es el valor de n+5?

A) 14
D) 16

B) 15 C) 17

E) 13
3351



NIVEL II

PROBLEMA N.° 21

En la expansién de (1+x)43, los coeficientes
de los términos de lugares 2r+1 y r+2 son
iguales. Halle r si es mayor que 2.

A) 13 B) 11

C) 10

D) 12 E) 14
Resolucién

Se tiene P ,,=(1 +x)*®

Del dato, los términos

432 _ 43 _r4l
o1 =Corx” ¥ t=COx

tienen el mismo coeficiente, entonces

cH=Ch
© 2r=r+1 v 2r+r+1=43
r=1 v r=14

ycomor > 2

Lor=14

Clave | ]

PROBLEMA N.° 22
¢Cuantos términos del desarrollo de

12
(3v3 ++/2) * son ntmeros naturales?

A) 7 B) 6
C) 3
D) 4 E) 5

Binomio de Newtan

,
Resolucién

Desarrollaremos (3v3 +J§)12, que tiene 13

términos. En efecto

e =C2(343) " (V2)"

12-K K

tial =C}<2 .312K.3 2 .92

Y como el desarrollo debe tener términos na-
turales, entonces los exponentes
12-K K

A =
2 2

deben ser naturales; esto implica que K es par,
y como toma valores desde O hasta 12, enton-
ces por ser par K=0; 2; 4; 6; 8; 10; 12.

Por lo tanto, los términos naturales son 7.

Clave | A

PROBLEMA N.° 23

En el desarrollo del binomio (ax® +bx*)" los
términos de lugares a+3 y b-1 equidistan de
los extremos; ademas, la suma de todos los
coeficientes es 27. Halle la suma de todos los
exponentes de variable (x) en su desarrollo.

A) 20 B) 18 C) 16
D) 14 E) 15
Resolucién
Tenemos

Pyy= (ux“+bxb)" tal que
P(l) = (a+b)"=27

3371



PROBLEMA N.° 25

En el desarrollo del siguiente binomio (a*+5°)*"
los términos de lugares (n+6) y (n+8) equi-
distan de los extremos. Determine el exponente
de a en el término central.

A) 25 B) 36

C) 48

D) 72 E) 81
Resolucién

Tenemos el binomio (a*+b°)*" tal que
2n-5 5
thig = C73l:5 (a4) " (bs )n+

2n-7 7
g =C2 () (%)

Luego, del dato
Chs =Coly

— n+5+n+7=3n

- n=12

de donde se tiene el binomio (a4+b5)36, cuyo
desarrollo tiene 37 términos. Entonces, el tér-
mino central es

18/ c\18
to =ty =Ci (a*) " (b°)

te=tyg= Caa’? %

Por lo tanto, el exponente de a en el término
central es 72.

Clave l od

Binomio de Newton

PROBLEMA N.° 26

Halle el lugar que ocupa el término indepen-
diente de x en el desarrollo de

=

A) 111 -
C) 115
D) 117

B) 113

E) 120

Resolucién

Calcularemos el término independiente en el
154
1
desarrollo de | 3/x? ———] ; para ello, prime-
(-5 st

ro calculamos un término K+1:

154-K 1 Y
o= ()™ ()

2(154-K) -K 2(154-K) K
P X 2054-K)_K
=(-D¥clx 3 x4 =D 3 ¢

Como es término independiente, igualamos a
cero el exponente de x.

3 4

2(154-K) K _

— 8(154-K)-3K=0
— 11K=8(154)
K=112

Por lo tanto, el término independiente es

ter1=ts:

Clave ‘ B



Binomio de Newton

Resolucién
Tenemos

cr-C-Cr..c")(112!131..n)% = (40 320)°
1 2 3 n

n! n! n! n! 2 9
. . o —— |(112131..n)" = (4
(1!(n—1)! 21(n-2)! 31(n=3)! n!O!)(l 2131...nl)" = (40 320)

- [I!L:!frﬁ.zuz:l/zﬁ 3M ﬁn/Wf wjmw (40 320)°

S (D)™ () =(1x2x3x4x5x6x7x8)° - (n)"'=(8!)°

© n=8 > 2n=16

Clave l D

PROBLEMA N.° 30

De la expansién de (axb+bx")“+b, la raiz cuadrada de la suma de coeficientes es 216, y la parte
literal (variable) del quinto término es %20 Halle el coeficiente del cuarto término si (a+b) € N.

A) 10240 B) 20480 C) 5120 D) 2560 E) 51200

Resolucién

at+b

Sea P(X)=(axb +bxa) tal que /P, =216

Como P;)= (a+b)"*t, entonces (a+ bt =216 =6°
(a+b)**t=(6%)?=6°, de donde a+b=6.
Luego
Py = (axb + bx")s
Calculamos en seguida el tg: t5=C5(ax?)2(bx")*=a2b*C§ x20+%
Del dato: 2b+4a=20 — b+2a=10

34



Resolucién

Vemos que en la suma de los combinatorios
los signos van alternandose y los indices infe-
riores son 0; 2; 4; 6; ...
te partir por
(1+i) =+ Cirir Cin?+Ci?
C4nl4 +.. +C4m +4n

Entonces, es convenien-

=Chicii-c-ciri+cy
+Cii-ciny . +Chr
También
=(ct-cir+Cin-cir+...+C3)
+i(ch-cin+ci-..-Cin)

Pero

A+)*"=(1+)*)'=(-4)"=(-1)"4"
dn_cingcir-ci+.. +CH)

- (1)"4"=(C
+1(C4n C4" 4n—1 )

Igualando complejos
an_cgn_'_czn_

cin_cirecin-..

1
R=— (D" 47 =(-1"
yd

ACI=(-1)"4" y

C4n 1 =0

Clave | B.

PROBLEMA N.° 33
Halle el equivalente reducido de S.

Cr, 203 3C3 4Ci nCy

S= see
3 3 33 M 3"

Binomio de Newtan

Resolucién
Se tiene
C_;'+2C§+3C§ +4C2 _rﬂ

S= +..+
3 32 3 3t 3"

Entonces

-1 n-1 n-1 n-1 n-1
nCy + rlClz + nC23 + nC4 nC,r,‘_l
3 3 3 3 3

1 vt omet(1) ane1(1 1!
=§[C°1+C?l(§)+cz (3)+ +C"'1(3) ]
n( l)n—l n(4)n—l
==|1+= =—|=

3 3 3.3

n-1
. s=3(i)
3\3

Clave l"

PROBLEMA N.° 34

Halle el equivalente reducido de M.

2 ~n 3 ~n 4 ~n n+l ~n
M=5C3+5 G L,5G 3G, 3 C
2 3 4 . n+l
n+l _ n+l n+l _
A) 5 1 B) 6" +1 Q) 6 1
n+1 n-1 n+l
n+l _ n+l _
Dy &2 . gy 572
n+2 n+2
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Binomio de Newton

Pero

(1+x/§i)ﬂ = 2"(cos§+isen§) = 2"(cos%:E +isenn—3n]

Comparando, de la igualdad de complejos se tiene

‘/E(Cf' -3C35 +9Ci -27C7 +) = 2"sen(23£)

2" nm
Cl-3C5+9CE -27C3 +...= —=sen| —
1 3 5 7 7 ( 3 )

PROBLEMA N.° 36

3, 1Y
Halle el término independiente de x en el desarrollo de (E x* - a) .

1 7
B) < c) ~ D)

E) 2
18 )

A)

YRS

El
18

Resolucion

9
Nos piden calcular el término independiente de (%xz - 3i) .
X

Para ello calculamos el término general:

_~9(3 2 K iK__ EQ_K 1 Kc9 18-3K
R i) T2) UT3)

Entonces
18-3K=0 — K=6

3 4
t=t=(§)3(_l)6cg_ 1 Ix8x7 _ 84
2 3) 8 2333 1x2x 3 216
1 1

gy

Clave l €
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,
Resolucién

1 VOO 00
TenemosP(x)=(E+Ex) =(E) (1+%)'%,

Como nos piden calcular el término de mayor
valor numérico, calculamos tres términos con-
secutivos.

1Y% cle K-1
tK= 5 (x)

1 100 X
tK+1 = (E) C}(OO (x)

1 100 - 100 ¢ K41
tke2 = E’ CK+1( )

Tomamos

te<tgsy1 A tge1>tger parax=1

- 9 <c® A P>
R 1007 < 1007
(K-1!(101-K)!  K!(100-K)!
1007 S 1007

K!(100-K)! = (K+1!1(99-K)!

S KI(100-K)! < (KE1)I(101-K)! A

(K+1)!(99-K)! > K!(100- K)'

K<101-K A K+1>100-K
2K<101 A 2K>99

I(<£)l A K>§
2 2

K<50,5 A K>49,5; Ke N

Como K=50, el término K+1=51.

Binomia de Newton

Por lo tanto, el término de mayor valor numé-
rico es el de lugar 51, y dicho término es

( 1)100 C1o0 _ 5-100. (100)!
L 100 OO
50! 50!

2 100! 100
(50')

Clave I i

PROBLEMA N.° 40

Sabiendo que en la expansién de (3x+1)" los
términos de los lugares sexto y séptimo tienen
el mismo coeficiente, calcule la suma de todos
los coeficientes de dicha expansion.

A) 222 B) 226 C) 234
D) 236 E) 246
Resolucién
Sea

P(x)=(3x+1)"
Luego
ts=CIl(3x)"° A t,=CE(3x)""®
=3n—5chn—5 A =3n—6chn—6

Como los coeficientes de tg y t; son iguales,

entonces 3"°Cl=3""5C
-6+1
3gf =cr =2
e d Q/ 6 6

— 18=n-5

n=23
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Resolucién

Veamos el desarrollo de

(1+x) 2= (1+x)"(1+x)"= (x+1)"(1+x)"
En efecto
A+x) P =CH+CIx+C ... + CHY 4.+ Co™
(x+1)"=Clx"+Clx"" '+ Cix" "2 +...+C}
(14x)"=Cy+Cix+CIx2+Cix> +... +Cx"
Efectuamos

(c+1)"(14+%)"= (Cox"+ Clx" !+ CJx" 4. +.CT)
(Ci+Clix+Cx2+...+Clx")

= ((cor+(cip+(cs)++ )+

Comparando con el coeficiente de x" tenemos

que
(C2+(C+ (4ot (2=
= 12n
|nln
Clave | A
PROBLEMA N.° 44

Halle el segundo término de la expansién de

(1+x)‘/4~\/1+5x
(1-x®
1
A) %x B) 273x C) ng
D) 6x E) %x

Binomio de Newton

Resolucion

Desarrollando -

1+x)4 =1 +(1{4 )x + (124)x2 +

T A
4 32

También

A+50"% =1+ (1{ 2 J(Sx)+ (lf )(5x)2 +.

1-x)2%=1+ [—12 )(—x) + (_22 )(—x)2 +o

- =142x+3x%+...

Luego, efectuamos

1/4 1/2
(1+x)(1 (1;5’() =A+x0)"* 1+50Y2(1-%72
-x
—(l+%x——2x2+ ..)(l+§x~—5x2+ )

(1+2x+3x2+...)

=(1+Hx—§%x2 +...)(1+2x+3x2 +..)

[1+5x-)
=|1+—x+...
4

T 19
Por lo tanto, el segundo término es —x.

Clave | <
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Resolucién
Sea f(x) =.1 +x+x2

Calculamos las raices de fy; es decir, haciendo
fxy=0 tenemos

1+x+x*=0
143

2
MO

2 2
o1
27 2 2 2

De donde se observa x,=x?

Llamemos .
1 3
= xl = - —
2 2
2 2
Vemos que

1+w+w?=0 v w+w?=-1 v

wi=1 v w¥=

Luego, en la identidad
2\n_ 2 3 4
(1 +x+x ) =qapta;x+ax +ax’ +asx
+asx+ ... +apx "
Evaluamos en

x=1: 3"=ay+a,+a,+az+a,+as+..+ay,

x=w: 0=(aptaz+ag+...)+(a;+as+a;+..)w
+(ay+agtag+..)w?

x=wh 0=(ag+a;+ag+...)+ (@, +as+a,+..)w
+(ay+ag+ag+..)w

Haciendo
a=agtaz+ag+..; b=a;+azta;+..;

C=a2+a5+a8+...

tenemos
a+b+c=3" )]
a+bw+ecw?=0 (0]
a+bw?+cw=0 1)

Sumando miembro a miembro (I), (II) y (III)

3a+b(1+w+w?) +c(1+wt+w)=3"
[ ———7 ———’
0 0

— 3a=3" - g=3""!

Sumando (II) y (IIT)
2a+b(w+w2)+c(w2+w)=0
2a-b-c=0
b+c=2a=2-3""" *)

Restando (II) y (III)
b(w—wz) +c(w2—w) =0

(w—wz) (b-c)=0
0

— b-c=0 — b=c
De (*)
26=2-3"" > p=3"!

% a1+a4+a7+‘..=3"_1

Clave I: B
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Luego
ol _2en1
S 2%l 2nn!
_2%nl-1
T 2ma
CMA'
PROBLEMA N.° 50

Indique la raiz cdbica del producto de todos
los términos de la progresién de 3 términos.

++9Cl :5C0 : 5C)

A) 25 B) 105 C) 116
D) 95 E) 138
Resolucién

Tenemos los 3 términos consecutivos de una.

progresion geométrica.

9C}, 5Ct y 5CF
- (5C1)?=9C}-5C;
- 5(ct)?=9ct-Ct

5Ck-Ci=9C}-C}

5("_;+1)57{'9’5(=9 ‘{1{_n~g+1572

g(n-5)
8

2n-8=3n-15 — n=7

n-4=

Binomio de Newton

Luego, los términos son
9c], 5¢1, 5¢

y equivalen a
9:7:5; 7-5-3; 75

o Y9757 53075 =373-5.33 =105

Clave ' B

PROBLEMA N.° 51

¢Cudl es el valor del término independiente en
el desarrollo de

A) 10 B) 20 C) 30
D) 39 E) 25
Resolucién
Se tiene
1\ T\
A = + — =
Calculamos

5-K K

5-K Kk -
ten =G (V%) (xT) =cix 2 73

Como nos piden el término independiente,
igualamos a cero el exponente de x.

En efecto:
_S‘_K__£=o - K=3
2 3
. — ==

Clave |'A.
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PROBLEMA N.° 54

En la expansién de la expresion

Fy=(x*Vx -x )" el término de lugar (2n-3),
contado a partir del extremo final, tiene por
grado 45. Halle el grado del término de lugar
(n-1), contado a partir del extremo inicial.

A) 8 B) 26 C) 28
D)o E) 30
Resolucién
Se tiene

Rg=(er-x74)"
Luego
_4)19—2n(x3\/)—()2n—4

_ A5
ton_3=Cha_4(-x

—(2n—4)—4(19 -2n)
19-2
2n 4( 1 "

Del dato
7
E(Zn—4)—4(l9—2n)= 45

7n-14-76+8n=45

15n=135
n=9
Luego
8 7
t,1=tg =C}5 (x3\/3_6) (-x*)
=_Cl5%0°

Por lo tanto, el grado de dicho término es cero.

Clave l o

Binamio de Newton

PROBLEMA N.° 55

Los términos de lugares: n; (n+1) y (n+2) del
desarrollo de E,y= (1-x)™ se hallan en progre-
sién geométrica. Segun esto, halle el término
de lugar veinte e indique la parte literal.

A) x1° B) x2!

C) x2

D) xZO E) x23
Resolucién

Sea E(,=(1-x)" tal que t,, t,,1, t,.2 €stdn en
progresién geométrica, luego

-1, .
t, = C::l_l(—X)” » thyl =Cnm('—X)n'
)n+l

m
tasz = Crpr(—x

Entonces

(cr ) = cmy (™ ey (-
( ) X;n/ Cn—l Cn+l

Cr-Cyp =

mn+1%,,-/£7,{y/

Cm 1 Cn+l

n+1 "

- (m-n+1)(n+1)=n(m-n)

> i vm+l-nZ = mfi - A%

m=-1
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PROBLEMA N.° 58

Halle el coeficiente de x’y? en el desarrollo de
f(x;y)= (x+}’)5(ZX—y)4-

A) -16 B) 24 C) -160
D) 48 E) 344
Resolucién -
Se tiene

o p=+3)°2x-y)*
Como nos piden calcular el coeficiente de x7y?
entonces veamos: (x+y)° A (2x-y)*
=G 64=CR20 T )
Multiplicando generaremos el término de la
forma x7y?

Tkl t,+]=C,§' Cf '24_7(‘1)7"9_1(4'}”(”

Igualando exponentes
K+r=2; ademas K;re Z*

— K<5r<4

De donde
K=0;, r=2
K=1;, r=1
K=2; r=0

Luego, el coeficiente final de x7y2es
(1?24~ 2csct + (D' 2t Ikt
+(-1°-240¢3 . cd
=24-160+160=24

Por lo tanto, el coeficiente de xy* es 24.

Clave I B

Binomio de Newton

PROBLEMA N.° 59
Calcule el valor aproximado de

S=3%30+%493 + 3288 +...27 radicales.

A) 80 B) 81

'C) 82

D) 83 E) 84
Resolucién

Nos piden sumar

330 + 493 + 3288 +...

27 sumandos

Analizaremos cada uno de los radicales

1 1
el 3_ 3 3
¥0=027+3) _(27(1+ 27))

1

1
493 =(81+12)" =(81(1+%)J4
= 1+E_1_
814

= 3(1 + LJ
27
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CAPITULO 11 .....

NUMEROS REALES

Test

PROBLEMA N.° 1

Determine el valor simplificado de
N=0,1+0,2+0,3+...+2,9.

A) 43,5 B) 42,5 C) 39,2
D) 45,4 E) 39,6
Resoluclén
Simplificamos
N=0,140,2+ ... +2,9
1 2 29
=—t— .+
10 10 10
el Q424 420y L . 29%30
10 14 2
29x30
2
g=43,5
2

Clave i A

PROBLEMA N.° 2

Verifique si son ciertas o falsas las siguientes

afirmaciones:

I. No es posible encontrar un ndmero irra-
cional del que se conozcan todas sus cifras
decimales.

II. La suma de un nimero racional con otro
irracional es irracional.

III. La suma de dos ndmeros irracionales es
irracional.

IV. El producto de dos niimeros irracionales es
irracional. :

A) VVVV B) VVFF

C) VFFF

D) FFFV E) FVVV
Resolucién

Veamos el valor de verdad de cada proposicién:

I. Verdadero
No es posible encontrar un ndmero irra-
cional del que se conozcan todas sus cifras
decimales.

II. Verdadero
La suma de un nimero racional con otro
irracional es irracional.

III. Falso
La suma de dos niimeros irracionales es
otro irracional.

Ejemplo
(V2 +1)+(5-+2)=6
@ @ ¢
350



III. Verdadero

El inverso de todo nimero real es otro real

(no nulo).
CIGVC | '

PROBLEMA N.° §

¢Cudl es la fraccion generatriz de 3,517

115 315 375

A3z By  O%g

335 116

D 3 B35
Resolucién

Nos piden la fraccién generatriz de 3,51

& |Recuerda
5,5(:‘ _ abc-a
99
Entonces
= 351-3 116
35l=—r—=—
99 33
C|av¢| '
PROBLEMA N.° 6

¢Cual es la fraccion generatriz de 3,5 1?

295 158 157
A 5o B 9%
147 293
D) %5 B 3o

,
Resolucién

Nos piden la fraccién generatriz de 3,51

[E'Recuamh' b

{ a,b?: abc -ab
90

Luego
35T= 351-35 _158
90 45

Clave I B

PROBLEMA N.° 7

Sean los siguientes subconjuntos de los ntime-
ros reales:

A={xeZ/xe [-10; 11]}
B={xe R /0<x <2}

¢Cuantos numeros integran el conjunto A -B?

A) 21 B) 10

C) 20

D) 11 E) 19
Resolucién

Sean los conjuntos
A={xeZ/xe[-10; 11]}={~10;-9; ...; 11}
B={xe R/0<x < 2}=[0; 2)

Nos piden A-B, equivalente a

ANB ={~10;-9;...; 11} N ((~o2; O) U [2; +o0))
={-10;-9; ...-1;2; 3; ...; 11}

Observamos que en total son 20 niimeros.

Clave |1 <
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Ahora buscamos x+y
-4+4 <x+y <-3+5 - O<xt+y <2
L 0< |xt+y|< 2

Clavel B

PROBLEMA N.° 11

El conjunto representado en la siguiente recta
numérica es el conjunto solucién de la inecua-
cién (ax + 1) (x-b) <0.

2

Calcule el valor de a-b.

A) -5/2 B) 5/2 C) 3/2
D) -3/2 E) O
Resolucién

Del grafico, [—%; 2] es el conjunto solucién de

(ax+1)(x-b) <0, cuya inecuacién serd equi-

valente a

(x+%)(x—2)$0 v (2x+1)(x-2) <0

Nameros reales

De donde
a=2 A b=2
. a-b=0

PROBLEMA N.° 12

Si los intervalos

M=(-2; x+2] y N=[2x-1; +co)

tienen un solo elemento en comun, indique’
dicho elemento.

A) 3 B) 4

C) 5

D) 7 E) 2
Resoluclén

Del dato, M=(-2; x+2] A N=[2x-1; +oo)
ambos tienen un solo elemento comun: p.
x+2=2x-1=p
T _T

m
De (I): x=3
oo p=5

Clave | c



PROBLEMA N.° 3
Simplifique e indique el equivalente de
0,5+0,02 + % .

A) 1,02 B) 1,2
D) 2,25

C) 3,05
E) 2,02

Resolucién
Se tiene que sumar ‘
0,5+0,02+1=> 1
2 10 100 2
1 1
e—— + —
50 2

2

1
==+
2
1._51
50 50

102

=1%=1,02
100

Clave |A

PROBLEMA N.° 4

Dado el operador matematico @, definido por
a ® b=ab-2, califique las siguientes proposi-

ciones:

I. @ es conmutativo sobre Q.
II. @ es asociativo sobre R.

III. El elemento neutro de @ es 2—9a para cada

a racional.

B) VVF C) FEV

E) FFF

A) VVV
D) FVF

Resolucién
I. Falsa

Se tiene la operacién ® definida por
a® b=ab-2

Nimeros reales

Entonces
b ®a=ba-2,
de alli que ab # ba.

Entonces
a®bzb®a

Finalmente, la operacién @ no es conmutativa.

II. Falsa

Veamos la asociatividad

(a®b) ® c=(ﬁ—2) ® c=(ab-2)c—

a®@b®c)=a® (be-2)=albc-2)-

Se observa que @ no es asociativo.

III. Falsa .
Sea ¢ el elemento neutro dé a € Q
— a®e=ae-2=a
10a+e-2=a
e=2-9a

2

2

Como ae es numeral, ademis a; e € Z%,

entonces 2-9a¢ Z*, de donde e=2-9a

no es el inverso de a.

Clave ‘ K

PROBLEMA N.° 5

Definido el operador matemitico ® sobre
R como a ® b=a+b-2009, halle el valor de

verdad de las siguientes proposiciones:

1. Su elemento neutro es 2009.
II. El inverso de 2009 es 2009.
III. El operador @ es asociativo.

C) VFF
E) FFV

A) VWV
D) FFF

B) VVF

3651



Resolucién
Graficamos

l1<x<4 A -1<x A x<2

xe(l;2)

Por Ic tanto, el conjunto e

Clave I <

PROELEMA N.°8

Resuelva la jnecuacién 3+ _x__;_é >X*5. 7

33
A x <17
B x> 19
C x<19
D) x>17
E) x <18

Resolucién

Resolveremos la inecuacién

3. X=3 245 7
6 3 3

« 18+x-3 >2x+10-1¢

= 15>x-4
dedcnde x < 19

. x< 19

PROBLEMA N.° 9

¢Cual es la longitud del listdn que se est4 mi-
diendo?

A) 6m B) 7m C) 6,m
Resolutlén
Se tiene el gréfico
1 7,5

Por lo tanto, la medida del liston es
7,5-1=6,5m

C|ave| €

PROBLEMA N.° 10

Resue.va la inecuacién cuadrética
(x-1)tax-b) >0 a> 1> > 0 e indique el
complzmento de su conjun:o soluciérn.

ot
o (3
o[t
D) (ceibs i)

E) (-; 1)
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Nameros reales

Resolucién ‘ Operando
Veamos la .necuacién x-1> 2x-4
l I3I>x & x<3
O0<— <1
2x‘+x sox<3

o 2x%+x>1 . . Clave I.

Efectuamos por aspa simple

(]
2?41l >0 PROBLEMA N.° 15

2x -1 Silos intervalos A=(0; x+2] y B=(2x~-1; +s0)
X 1 tiznen interseccién novacfa, tal que

AN Bc(1; 3], entonces:
- 2x-1)(x+1)>0

) A) xe (;2) B) x€ {0; 1; 2}
2x=-1>0 A x+1>0) v (2x-1<0 A x+1<0) : .
C) x es negativo
1 1 D) xe (0; 1) E) x € {2; 3}
(x>—/\x>—l)v(x<—/\x<—l)
2 2
Resoluclén

Finalmente Se tienen los intervalos

A=(0;x-2] y B=(Q2x-1; +=)
cuya interseccién es ro vacia. Eatonces, gra-
ficamos

1
x>— v x<-1
2

CS=(-ew; -1) U (1/2; +oo)
A

0 2x-1 x+2

L] . .
PROBLEMA N.” 14 - 2x-1<x+2 ycomo ANBz=(l;3]

Resuelva la inecuacion i;—1>J:—2. x<3 A 1<2x-1 A x+2<3

x<3 Al1<x A x<1

A) x>3 B) x<3 x<3 A l<x<1
C) x>2 x<3 Ax=1
D) x >4 E) x<4 Tl
Resolucién Egtonclce °
x=
Te
enemos - {0; 1; 2}
1_—l->)c—2
2 Clave | B



Resolucién

Sea z el lado del cuadrado en mencién

X

§=x*
Fo=4x S

y tenemos el rectangulo

6

6 cm

donde su perimetro P=16
Del dato
4 <16
x<4
ycomox > 0
- x*<16
Por Ib tanto, el drea del cuadrado es menor o
igualque 16.

PROBLEMA N.° 19
La desigualdad 0 < |x+3| < 1 es cierta cuando:

A -4<x<1
Bl -3<x<1

C)-2<x<2
D)-4 <x<-2 A x#-3
E)0<x<1

Resolucién
Sea
0<x+3| <1
o k43| <1 A x#-3
o -1<x+3 <1 A x#-3
-4<x<-2 A x#-3
v x€ ((-4;-2)-{-3})

PROBLEMA N.° 20

¢Cudles son los niimeros x cuyo triple excede
a su duplo en mis de 20?

A) x <12
B) x < 16
C)x<18
D) x > 22
E) x > 20

Resoluclén

Sean x los nimeros, entonces
3x-2x > 20

© x>20

L x>20

anl



PROBLEMA N.° 93

Sea Q el conjunto de los niimeros razionales.
Se define la operacién binasia

*/*: (b)) —» 22+3b Va;be R

Luego, se puede afirmar que

A) la operacidn * es conmutativa.
B) la operacidn * es asociativa.

C) no hay un elemento identidad para la
operacion *.

D) no tienen elementos recipro:os para
cada elemento de Q

E) (4*3)*(3*4) es 71.

Resoluclén

Tenemos
a*o=2a+3b 7va;be R
Veamos la conmatatividad
a*o=2a+3b
b*a=2b+3a
‘Comoa*b # b*a, la operacién no es connutativa.

Similarmente se prueba qu2 * no es asociativa.
Veamos el elemento neutro (identidad).

Sea e el elemento neutro, entonces
a*2=2a+3e=a
3e=-u
e=-a/3
Tamb:én
e'a=2e+3a=a
2e=-2a

e=-—a

Por lo tanto, vemos que no existe elemento

neutro (nico.

Cave l‘

PROBLEMA N.° 24

Se define una operacién * enel conjur{to de los
numeros naturales de modo que
a*b=a+(b+1).

Indique el valor de verdad en las sigaientes
propos:ciones:

I. 3*2esé.

II. N es cerrado para esta operacion.

III. La operacién *es conmutativa y asociativa.

A) VVV B) VVF
C) VFV
D) VFF E) FVV
Resoludén
Se tienz

a*b=a+b+1 Ya;be N

Veamos
I. Verdadera
3*2=3+2+1=6
II. Verdadera
a*b=a+b+1 eN; luego * es cerradoen N.

II1. Verdadera

Se prueba que* es asociztiva y conmutativa
(ver ejerciciosanteriores).

Clave |‘
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PROBLEMA N.° 27

Demuestre que

L 11y be R-{O).
ab ab

Resolucdén

Nos piden demcstrar 1.1 ; para ello,
a

a

1
b
basta con demost-ar

11

En efecto

11 11\1

PROBLEMA N.° 28
Demuestre que

a ¢ _a+c

24222 Vg bceRybz0
b.b b y
Resolucién

Nos piden demostrar

a c¢_a+c

b b b

Demostraciéon

%+ % =a-b'+c-b! (def. de division)

=(a+c)b™! (disribucién)

=“_;_‘ (def de divisién)

PROBLEMA N.° 29

Demuestre que
—(-a)=a VaeR

Resolucion
Nos piden demostrar — (—a) =a
En efecto
(-a)+(-(~a))=D
=(-a)+a
— (-a)+(-(-a)) =(-a) +a; aplicando la cance-
laciéa de —a
Finalmente

~(-ai=a

PROBLEMA N.° 30
Demuestre que
—(a+b)=—a+(-b), Va;beR.
Resolucion
I. Nospiden demostrar
-(a+b)=-a+(-b)
En e’ecto

—(a+b)=(-1)(a+b)
=(-Da+ b
=-a+(-b)

II. -0=-0+0

3751



Resolucién

Veamos el conjunto

{xe R/x? > 25 Ax? 2100}

Resolvemos
x? > 25 Ax2 2100

(x>5vx<-5 A (x210vx <-10)

|

—® -10 -5 5 10 +oc

-— —

- x<-10Ax210

Luego, el zonjunto es (-o; ~101U [10; +vo).
Por lo tan:o, el conjinto no es acotado.

C|a\'e l c

PROBLEMA N.° 34

Demuestee los siguientes teoremas:

I. Va;bceR,sia>byb>c » a>c

II. a<b &> -a>-b.

MLSia<bac>0 — ac<hbc

IV.Sia<bac<0 — ac> b

V. Six#) — x7'#0 (x” inverso multiplica-
tivo de x).

VL Si x ey tienen e. mismo signo

- x3>0.

Resolucién

. a>b & (a-b) >0 (Cefinicion)
b>c & b-c>0 (cefinicion)

- (=b)+®b-9>0
(a-c)>0 — 1>¢

(lzy de clausura)
(cefinicién)

Nameros reales

Il Sia < b sumamos (-a—b) miembro a miembro
a+(-a-b) < b+(-a-b)
(@a-a)-b < —a+(-b+b)

-b<-6 & -a>-b (definicién)

Ia<b A ¢>0
a-b<0 A ¢c>C
(a-b)c > 0

ac-bc <0 & ac< bc (definicién)

IVa<b A ¢<0
a-b<0 A ¢c<0
(a-b)c <0
ac-bc <0 & ac< bc (definicién)

V. Six#0 © x7'#0
(inverso multislicativo de x)
[=2 Sia > 0, supoaga que al<0
1:al<0q! por (III)
1 < 0 (absardo)
- 5ia>0 - a'>¢C
l=Sia™! > 0, suponga que 2 < 0
ata?>04d - a>0
(contradiccion de hipdtesis)
De |2 v | qued: demostrado.

VLxy>0 6 x>CAay>0) v
x<0 A y<0)
2xy>0 & x>0 A y>0
i. Six>0 - x'>0 (deV)
i(xy)>0 - y>0
ii.Six<0 - x'<0
x1xy) <0 - y<0
lex>0Ay>d) - xy>0
(ley de clausura)

am|



Primero empecemos con
b*(b+1)=b?+ (b+1)%-b(b+1)
=2+ B +2b+1-4% —b
=b*+b+1
"~ Luego
a*(b*b+1))=a*b*+b+1)
=a’+ (b2 +b+1)2-a(b®+b+1)
=a*+ (b +b+1) (b*+b+1-a)
=(b'+b+1) (b?+b+1-a) +a?
s a*(b*ib+1))=(b'+b+1) (b*+b+1-a) +a>

Clave I €

PROBLENA N.° 38

En R definimos las siguientes operaciones:

a*b=3b+la
2

a#b=3a+§b
. 2

aAb=7a-3b
Si x*x=9; y#y=21, halle el valor de (xAy)+20.

A) 24
D) 28

B) 25 C) 26

E) 14

.
Resoluclén

Tenemos

a*b=3b+la
2

a#b=3a+§b
2

aAb=7a-3b

- x*x=3x+%3c =9

7x=18
18

X=—=

7.

Luego

y#y=3y+%y=21

9y=42
14
r=3
ay-18,14_,(18Y 14
3 7 3
=18-14=4
xAy+20=24
Clavel‘
PROBLEMA N.° 39

Sea B={m;n; p; ¢} y * la operacién definida en
A mediante la tabla. Halle el valor de

x=[(q*m‘1)‘1"n]‘l.

*

Obs.: m™ -epresenta el inverso de m bajo la
operacién *.

Am B) g C)n
D)p E) mn
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Resoludén
Tenemos G={ay, ay, dy, a3, 4} ¥

S ai+j B 1-](5
ai+j_5 , l+]25

Entonczs construimos la tabla

*ay a4y ay ay ay

ay apg 4 6 az day4
a a a, ¢3 a4 Aqp
a, a; 4az 64 g @4
a; a3 ag 6y a4y a
Ay ‘ ag ag ¢ 4 4as

De la tabla, el elemento neutro es ay y

by=(a) =a3
bs=(“3)‘=a2
b4=(a4)‘=a1

‘. b2*1b3*b4) =a3“(a2"‘a1) =c3*a3=a1

Clave I b

PROBLEMA N.° 42

Sea * una operacion binaria definida en R
como ¢*b=(a®- b} (b*-a).

Halle d valor de verdad de lzs siguientes propo-
siciones:

I. *es conmutativa.

I 4*(3*2)=59%

1L V k€ R: k*[a*b]=[ka]*[kb].

A) VFV
D) VVF

B) VVV C) FW

E) FFV

Nameros reales

Resolucién

Se tiene
a*b=ia*-b) (b*-a)
Veamos

I. Verdadera
b*a=b?-a) (a*-b)
=(a*-b) (b*-a)
=a*b
1I. Verdadera
4%(3%2)=4*(7-1)=4*7
' =(9)(45)
=5-9?
11I. Falsa
k*(a*) =k* (a*-b) (b -a)
(ka)*(kb) = (k%a® - kb) (k*b*- ka)
=k (ka* —b) -k (kb*- a)
=k?(ka®-b) (kb*-a)
de donde
K (a*b) # ((ka)* (kb))

Clave | D

PROBLEMA N.° 43

Se define

a*b=min {a; b}

aAb=mix {a; b} € R.
Ademds

minimo: menor entreay b
maximo: mayor ertreayb
Calcule (5A4)*(~2 * 7).

A) 5 B) 4 C)o
D) \2 A E) 1

kKL



PROBLEMA N.° 46

Indique cudles de las siguientes afirmaciones
son verdaderas si se comparan dos variables
independientes del tercero.

I Si x varia directamente con y, y varia di-
rectamente con z; entonces x varia directa-
mente con z.

II. Si x varia directamente con z, y varia direc-
tamente con z; entonces x+y varia directa-
mente con z; donde x; y; z son positivos.

III. Sean x; y € R™. Si x varia directamente con
y; y varfa directamente con x; entonces
x=y.

A) VVV B) VVF C) FVF
D) FFV E) VFF
Resoluclén

1. Verdadera
x=K;y A y=Kj;z
- x=K;"Kyz

x=(KK;)z

Il. Verdadera
x=K;z
y=Kj,z
— x+y=(K{+Ky)z

III. Falsa
x=Kypy; y=Kyx
Esto no significa que y=x, salvo

K1=1 A K2=1

“Clave| 8.

PROBLEMA N.° 47
Indique cudles de las siguientes proposiciones
son verdaderas: '

. a<b & -a>-b

3 2

I. 0<a<l & a’<a
MLbta & a#b

IVacbararb - azb

A) I

B) Iyl

C) LIlylv
D) Iyl
E) LIylv

Resoluclén
I. Verdadera

a<b & (-a>(-1b

o -a>-b

II. Falsa
Si0<a<l - a®<dq?
Sia®<a® 5 a*-a*<0

- a*@-1) <0
= a-1<0Aa#0
= a<laa#0
Luego, 0<a<1 no es equivalenté a

a® < a?

IIl. Falsa

bta & b2a



IV. Verdadera Resolucién
x*1)=2-+ . Tenemos
Six<1l — x=2-x* (-a) (—b)=((—1)a) (-b)
x*+x-2=0 =(a(-1))(-b)
(x+2)(x-1)=0 —a((-1) (b))

x=-2vx=1

=a(-(-b)
Six>1 - 1=2-x* =)
x2 =1 =a- b
x=1
Por lo tanto, la proposicién III es falsa. PROBLEMA N.° 52
Clave | Demuestre que
a(-1)=-a YaeR.

PROBLEMA N.° 50 Resoluclén

Demuestre que - Tenemos

(@+b)+[(-a)+(-b)]=0, Ata-1)=al+a(-1)

Va;be R. =a(1+(-1))

Resolucién =a-0

Tenemos =0

(a+b) +[(-a)+(-b)]=((a+b) + (-a)) +(~b) =a+(-a)

=(a+ (b+(-a)) )+ (=b) Entonces a+a(-1)=a+ (-a); cancelando a
=(a+((-a) +b)) +(-b) al-)=-a
=((a+( a)) +b)+( b)
=(0+b)+(-b) PROBLEMA N.° 53
=b+(-b) Sean a y b niimeros naturales. Si se define
=0 a*b=a+2b, entonces es verdadero que

A) (a*b)*a=a+4b
PROBLEMA N.° 51 B) a*b=b*a
C) (a*b)*b=a+4b
D) (a*b)*(a*b)=(a+2b)?
(—a) (-b)=ab. E) (a*b)*c=a*(b*c)

Demuestre que



Nameros reales

Resolucién Siy solo si

Tenemos x-3=5 A x-320
\%

b= A ;b »
a0b=max{a; b} —(x-3)=5 A x-3<0

entonces o x=8Ax23)v(x=-2Ax<23)

(x*+1)012504; xeR
& x=8vx=-2

. )
& max +1; 11 =25
{x } . x=8 v x=-2
o x*+125

Clave |A

Luego

PROBLEMA N.° 58

Sea la operacién * definida en R tal que

. CS=(-00; =2] U [2; +e0) a1 .
a*b=(ab)" = =5 Halle la suma limite de

“Clave| &

S=1"2+42%*3+3*4+...

A) 1/3 B) 1
PROBLEMA N.° 57 ) )
C) 2
Se define * en R como D) 4 E) 172
. | xx20 '
=1 i x<0 Resoluclén

Como a*b=(ab)"~ 1 entonces
Halle los valores de x que verifican (x-3)*=5.

. S=1*2+2*3+3%4+...
A) 8;-2 B)8 C)-2

D) 1;-8 E) 2,1 T12t23%3a
Resolucién =1_1 2 }1?4/_( _/%/
{x; x>0 2 3
Como x*=
—x; x<0 =1
entonces n8=1

(x-3)*=5 C|av¢i'
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’ :
NUMEROS COMPLEJOS |
Test
PROBLEMA N.° 1 A 7 B) 4
Sea el nimero complejo . 3
z=(13-5i) + (15i-4) - (-6-2i). c U
Calcule el valor de Re(z) +Im(z). 12
55 58
A) 27 B) 12 C) 17 D) 3 E) 3
D) 19 E) 37
Resolucién Resolucién

Operamos en z
z=(13-51)+(15i-4)- (-6-2i)
=13-5i+15i-4+6+2i
=(13-4+6)+(-5+15+2)i
=15+12;

- — Re(z)=15, Im(z)=12

. Re(z)+Im(z)=27

Clave |*A

/

PROBLEMA N.° 2 /

Calcule la parte imaginaria del complejo z.

z=(4—i){(—1+5i)+@_%i)}

Operamos en z

z=(4—i){-1+5i+3-li
371

=(4—i){(—1+%)+(s-i—)i}

i3

Nos piden Im(z)

Im(z)=4" §+(—1)(—%)=19+§

58
I =2°
m(z) 3

3sal



PROBLEMA N.° 6

Indique cudl es el argumento principal del
nimero complejo z, tal que

1-3i
z= 5
(4 +3i)

A) 45°
D) 35°

B) 37° C) 115°

E) 112°

Resoluclén

Calculamos el argumento principal de z
1-+3i
z= —
(4+31)

[ & |Recuerda

|

Arg(% ) = Al'g(Zl) - Afg(zz)
2

Arg(2] ) = nArg(2,)

Luego
Arg(z) = Arg(1-/3i) - 5Arg(4 +3i)

1-V3i 443i
f\a=300° __________ (4;3)
N E
------ (1;-V3) i
Finalmente

Arg(z)=300°-5(37)°
. Arg(z)=115°

Clave E <

Nameros complejos

PROBLEMA N.° 7

Exprese en su forma polar el nimero complejo

Z_(1+i)2(J§—i)
T B

A) 2cis15°
B) 2cis25°
C) 2cis99°
D) 2cis17°
E) 2cis30°

Resolucién

Nos piden la forma polar de

, U2 (B-0)
- V3 +i

Ahora calculamos el médulo

w2 A
|Z|=|}L‘LM=J§2=2
a1

Luego, calculamos su argumento

(1;1)
‘\/§+i
o\300

NN

330°

Arg(z) =2(45°) +330°-30°
=390° o 30°
.. z=|z|cis(Argz) =2cis30°

Clave | L
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Resolucién

Calculamos el médulo de z, tal que

. 1+/3i
(1+i)(1+\/§z) ( %x)
z=|— =\e
2
mo w3
—ed .o 4

Clavcl E

PROBLEMA N.° 11
¢Cual es el argumento principal del nimero

complejo z tal que z = (1-43i)?

A) In4
B) 2In2
C) In2
D) ¢
E) ¢?

Nameros complejos

,
Resolucién

Nos piden el argumento principal de
z=(1-3i )i
Entonces
)
z=(2cis300)" =\2e 3

L s
7=2.p 3 =e(ln2)le 3

. Arg(z)=In2

Clave |'C

PROBLEMA N.° 12

Sea z un numero complejo tal que z# 1. ¢Cuadl
es el valor minimo de |z+1]|+]|z-3|?

A) 2 B) 3 1
D) V2 E) 4
Resoluclén

Nos piden el valor minimo de |z+1|+|z-3].
Para hallarlo, hacemos uso de la desigualdad
triangular

|z+1|+|z—3|=|z+1|+|3—z|2|z/+1+3—z’|

s |z+1]+|z-3] 24

Clave I E



I z;=-12-12i

|z3| = V(-12)* +(-12)* =1242

- 12) 51

t
o = arc a.n( 12 4

- z3= IZﬁcis(éf)

Iv. Zy = \/51

l24] = V3
a=arctm(-?)=

- zy= ﬁcis(g)

oA

V. z;=12-5i
|z5| = V122 +(-5) =13

o = arctan (:5-)
12

- z5=1 3cis[arctan (;—: )]

VL 26=—4l"

|26] = NO? +(- 4 =4

_in
2

- Zg= 4c1s(32n)

—

-

Nameros complejos

PROBLEMA N.° 3

Escriba los siguientes nimeros complejos en

forma cartesiana.

I. 2 (cos45°+isen45°)

II. 12(cos135°-isen135°)
I1I. 4(cos180°+isen180°)

IV. 543 |210°

V. 18cis75°

Resoluclén

Para expresar en la forma cartesiana basta

reemplazar los valores de coso. y sena en la

forma polar.

. z;= 2 (cos45°+isen45°)

(%)

II. z,=12(cos135°-isen135°)

—12(—£-1‘/_) - 6v2-6V2i

[II. z3=4(cos180°+isen180°)

=4(-1+0i)=-4

IV. z,=5+3(210°

=53 (cos210°+isen 210°)

1+1
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Entonces

= —43+4i+(23)  i-43 17
.

=-43+4V3+(4+12)i=16i

Il. Recordemos también que para dividir en la
forma binémica multiplicamos al dividen-
do y al divisor por la conjugada del divisor.

4-4i B+i_ (4-4)(B+i)

V3-i B+i B2

. , <
_ A/(l_;jé}/gﬂ):(li@)
=V3+i-3i-#

-1

=(3+1)+(1-V3)i

PROBLEMA N.° 6

Halle las potencias indicadas de los nimeros
complejos siguientes, expresando los resulta-
dos en forma cartesiana.

I. 2(cos15°+isen15°)®

II. [4(cos20°+isen20°)]

1 1.}°
III. (E\/-_El)

,
Resolucién

:—l iiecuorda:

(1z|cisa)" = | z|"cisnct

Entonces

I 2(cis15°)%=2cis(6-15°)

=2cis90°
=2(c0890° +isen90° ) =2i
0 1

I (4cis20°)3=43-cis(20°-3)
=64(cos60°+isen60°)

=64(%+§i)= 3243243

. \10 10
III. (?—%) =(cis“Tn) =cis%x}0

=cis(55~")=cis(18n+f)
3 3

. T . W
=cis-=cos—+isen—
3 3 3

= l + ﬁl
2 2
PROBLEMA N.° 7

Halle todas las raices indicadas en cada caso.
I. (cos135°+isen135°)1/2

II. [32(cos200°+isen200°)]'/
I Y3 -i
V. 32-23i

3a71



Entonces

N\
2P=z* 22 =(-7-24i)(-3+4i)
\J’

=21-28i+72i-96 %

-1
=214+96+(72-18)i

— 2%=117+54i

L 2+i)7+@-i)’
Operando se tiene

2+i=x}x+y=4

2-i=y| xy=5

Se busca x” +y’

Sabemos

x+y)’=(4) > P +y’+3 35 (x47)=64
5 4

- +y’=4 ]

(x+y) =4 - x+y’+2x5 =16
5
(x+y2f =62 — x"+y“+2(}rf)2 =36
5
- x4+y4=—14 (10
Multiplicamos (I) x (II)

I\
3+yY) (T +yH =4-(-14)
w

x7+x3y4+y3x4+y7=—56

Nameros complejos

g7+ (37 (47) =56

5 4
- x"+y" =-656

PROBLEMA N.° 9

Sean los niimeros complejos

21=(2;3), 2z,=(-3;5), z3=(-1;2).

Calcule 2z;+3z,-z;3 y dé como respuesta la
segunda componente del resultado.

A) 7 B) 6 C) 13
D) 21 E) 19
Resoluclén
[ & |Recuerda

m(a; b) = (ma; mb)
(@b)+ @ d=(@+cb+d

Para el problema
22,+32,-2,=2(2; 3)+3(-3; 5) - (= 1; 2)
=(46)+(-9;15)+(1;-2)
=(4-9+1; 6+15-2)=(-4; 19)

Por lo tanto, la segunda componente es 19.

gy

PROBLEMA N.° 10

Sean los numeros complejos
21=(5; -2), 2,=(3;4).
Sume las componentes del resultado de z;°z,

A) 20
D) 17

B) 35 C) 37

E) 29



PROBLEMA N.° 13

Halle el equivalente de (1 +i)%,
A) -2%i B) 2% C) 2%%
D) -250° E) -2
Resolucion
m Recuerda
i A +i)=2i J
Entonces

S @ =[a+?) =2

—925.;25

Ademas

o o
i4+K - iK N iZS - i4+1 =

(1+i)*0=2%+i

Clave| B

PROBLEMA N.° 14

Simplifique e indique el equivalente de
375 4 421 4 9793

i662 + 2,-776

A) i B) 4i
C) -2i
D) -4i E) (1+)?
Resolucién
[ & |Recuerd
’ -ZH—K _iK

! =1

 E—

Nameros complejos

Entonces

Luego, en lo pedido se tiene

—-i+i+2i 20 .
_— ==
-1+2-1 1

L 2i=(1+1)2

Clavel i

PROBLEMA N.° 15

, . 3+51
El nimero complejo z = i representa a
X1

un nimero complejo real, cuyo equivalente es

z=m. Calcule el valor de m.

10 15 2

A) — B) — C =

) 3 ) 2 ) 3
3

D) = E) 60
) 2
Resolucién

Si z representa a un nimero real

z=3+51,=m/me]R
2+ xi

ol



Resolucién
-Se pide el médulo de /3 -4i.

Sabemos que

J=16= 16 J-1=4i
& |Recuerda
[Wz|= ¢zl 20, vzecC }‘
Entonces
- NE—dil= B4l = V3 + 42

=JV25 =15

No ha sido necesario primero calcular v3 - 41,
més bien se debe aplicar directamente una de
las propiedades del moédulo.

Clavel <

PROBLEMA N.° 19

¢Cudl es el médulo del nimero complejo z,

_ 45+30(3+i)

tal que 2= —————"
1 Ji+2v2 (1+150)

A) 3 B) —? o 3
D) 8/3 E) 243
Resolucién
& |Recuerda

La propiedad del médulo (resumidamente) es

lal"lbl"

z-J_/abc C - |7= ¥

En el problema

_3015+)(3+i)’
Ji+242 (1+150)

Aplicamos la propiedad del médulo

|3||15+l”\/_+l|

\/ i+242| 1+15i

_ &Mﬁﬂfﬁﬁ3=&ﬁ3
W@ st o

|zl =

_32° 323 _
V3 BB =88

Por lo tanto, el médulo del nimero complejo

zes 8‘\/?_: .
Clave i D

PROBLEMA N.° 20

Exprese z =+/2 +/6i en su forma polar.
mzﬁﬁ%
B) V8 cis I
6
0 4cis T
3
D) 6 cis =
3
E) V12 cisg

403



PROBLEMA N.° 23

¢Cual de los siguientes no es argumento de
z=1+7?

b1 5n o
A) = B) =— C) —
) y ) 2 )
17nn - 251
D) e E) 2
Resoluclén

El argumento es una funcién que esta definida
por

[arg(z)=arctané+2Kn/KeZ A z=a+bi '
a

Paraz=1+1

arg(z) = arctan G)-«- 2Km; ademis K € Z

=arctanl+2Kn= g +2Kn

Luego

arg(z) = + 2Kn

Finalmente, todas las alternativas tienen esta
forma, a excepcién de la alternativa B.

Clave | B

PROBLEMA N.° 24

¢Cudl es el argumento del nimero complejo z,

tal que z=—1—f—l—-?

V3 +i

n 5T 5r

A — B) — C) ==

A1 ) % ) 12

T

D) = E) 3
Resolucién

Recuerda

arg(g ): arg(a)-arg(b) /a;beC ‘i

En el problema

o arg(l+i)= arctan(i)

4
1 T
o arc(V3+i)=arctan| 5= |= =
(VB+i)= rcan( - )-
Luego
arg(z)_z_LM Ll
6 12 12
T
(z)=—
arg(z) 2
Clavel‘
PROBLEMA N.° 25

Sea z un nimero complejo de argumento 9 tal
que |z|=1 A 6 e<0; g> ¢Cudl es el argu-

mento de z+1?

A) 26 B) %—e Q)

N|D

D) n-0

T
E) T
2 )4+e
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