es polinomiales

de funciones polinomiales
y multiplicar polinomios

Andlizar gréficas de funciones polinomiales
Representar con funciones polinomiales

[cRa g Vb

Barraca quonset (pag. 218)

Basquetbol (pag. 178)

Vehiculos eléctricos (pag. 161)



Mantener el dominio de las matematicas

Simplificar expresiones algebraicas

Ejemplo 1 Simplifica la expresion 9x + 4x.
Ox +4x = (9 + 4)x Propiedad distributiva

= 13x Suma los coeficientes.

Ejemplo 2 Simplifica la expresion 2(x + 4) + 3(6 - x.)
2x +4) + 3(6 — x) = 2(x) + 2(4) + 3(6) + 3(—x) Propiedad distributiva
=2x +8+ 18 — 3x Multiplica.
=2x—3x+8+ 18 Agrupa los términos semejantes.
= —x+ 26 Combina los términos semejantes.
Simplifica la expresion.
1. 6x — 4x 2. 2m—m—Tm+3 3. 3(y+2)— 4y

4. 9x — 42x — 1) 5. —z+2) -2 -2 6. —x2+ 5x+ 2

Hallar el volumen

Ejemplo 3 Halla el volumen de un prisma rectangular de 10 centimetros
de longitud, 4 centimetros de ancho y 5 centimetros de altura.

Volumen = fwh Escribe la formula del volumen.

= (10)(4)(5) Sustituye 10 por £, 4 por wy 5 por h.

= 200 Multiplica.

P El volumen es 200 centimetros ciibicos.

Halla el volumen del cuerpo geomeétrico.

. Un cubo con longitud de lado de 4 pulgadas.

. Una esfera con radio de 2 pies.

. Un prisma rectangular con longitud de 4 pies, ancho de 2 pies y altura de 6 pies.
. Un cilindro recto con radio de 3 centimetros y 5 altura de centimetros.

. RAZONAMIENTO ABSTRACTO ,Si duplicas el volumen de un cubo tendra el mismo efecto en la
longitud de los lados? Explica tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
PraCflcaS Los estudiantes que dominan las matemdticas usan herramientas

m a-l-e m a’-l-i c a g tecnologicas para explorar conceptos

Usar la tecnologia para explorar conceptos

&) Concepto Esencial

Funciones continuas

Una funcién es continua cuando
su gréfica no tiene interrupciones,
huecos o brechas.

\_

Grafica de una Grafica de una
funcion continua funcidon no continua

y

-
<€

y

-

Yy

H

"EJEMPLO 1 Determinar si las funciones son continuas

Usa una calculadora gréfica para comparar las dos funciones. ;Cudl es tu conclusion? ;Cudl de las

funciones no es continua?

=2 g=tr

1

SOLUCION

Las graficas parecen ser idénticas,
pero g no esta definida cuando

x = 1. Hay un hueco en la gréfica
de g enel punto (1, 1.) Con la
funcién fabla de la calculadora
grafica, obtienes un error para
g(x) cuando x = 1. Por lo tanto,

g no es continua.

2
\V hueco
3 -3 3

[

-2

[f(x) - xzj g =2 =%

x—1

>

=

=P WN=_O |

—<
1]
=

Monitoreo del progreso

Usa una calculadora grafica para determinar si la funcién es continua. Explica tu razonamiento.

2—x

1. flx) = "T

4. f(x) = |x+ 2|

7. fx)=x

2. fx)=x*-3
5. f(0) =1
X

8. fx)=2x—3

Capitulo 4 Funciones polinomiales

3. f)=Var+1
1
Va1

9. f) =7

6. f(x)=



Hacer graficas de funciones

polinomiales

Pr egunta esenCial (Cudles son algunas de las caracteristicas

comunes de las graficas de las funciones polinomiales cibicas y cudrticas?
Una funcion polinomial de la forma
f=ax"+a,_x"" '+ +ax+aq

donde a, # 0, es ciibica cuando n = 3y es cudrtica cuando n = 4.

G INGlIYRN Identificar graficas de funciones polinomiales

Trabaja con un compaiiero. Une cada funcién polinomial con su grafica. Explica tu
razonamiento. Usa una calculadora grafica para verificar tus respuestas.

a f(x) =x3—x b. f(x) = —x3 + x c fix)=—x*+1
d. f(x) = x* e. f(x) = x3 f. fx) =x*—x2
A. 4 B. 4

—4 -4

E 4 E 4
-6 / 6 -6 \ j 6

—4 -4

- ; Identificar intersecciones con el eje x de
EXPLORACION 2 graficas polinomiales

CONSTRUIR Trabaja con un compafiero. Cada una de las graficas polinomiales en la Exploracién 1
ARGUMENTOS tiene intersecciones con el eje x de —1, 0, o 1. Identifica la(s) interseccién(es) con el
VIABLES eje x de cada gréfica. Explica como puedes verificar tus respuestas.

Para dominar las .

matematicas, necesitas Comumcar tu r'espuesfa

justificar tus conclusiones

.. 3. ;Cuales son algunas de las caracteristicas comunes de las graficas de las funciones
y comunicarselas a otras ¢ g g

personas polinomiales ctbicas y cudrticas?
{> 4. Determina si cada enunciado es verdadero o falso. Justifica tu respuesta.

a. Cuando la grifica de una funcién polinomial ctbica se eleva hacia la izquierda,
ésta cae hacia la derecha.

b. Cuando la gréfica de una funcién polinomial cudrtica cae hacia la izquierda,
ésta se eleva hacia la derecha.
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Qué aprenderas

P Identificar las funciones polinomiales.

. . P Hacer una gréfica de las funciones polinomiales usando tablas y el
Vocabulario Esencial comportamiento de los extremos.

polinomio, pdg. 158

funcién polinomial, pdg. 7158 Funciones pollnomlales

comportamiento de los Recuerda que un monomio es un nimero, una variable o el producto de un nimero y
extremos, pag. 159 una o més variables con exponentes de niimeros enteros. Un polinomio es un monomio
i o una suma de monomios. Una funcién polinomial es una funcion de la forma
Anterior
monomio @) =ax"+a, x"" 1+ Fax +
funcion lineal

donde a,, # 0, los exponentes son todos niimeros enteros y los coeficientes son todos
ndmeros reales. Para esta funcion, a, es el coeficiente principal, n es el grado, y a,
es el término constante. Una funcién polinomial estd en forma estdndar cuando sus
términos estdn escritos en exponentes por orden descendente de izquierda a derecha.

funcion cuadratica

&

Ya estés familiarizado con algunos tipos de funciones polinomiales, tales como la
funcidn lineal y la funcién cuadratica. A continuacion tienes un resumen de los tipos
comunes de funciones polinomiales.

Funciones polinomiales comunes
Grado | Tipo Forma estandar Ejemplo
0 Constante | f(x) = a, fx)=—14
1 Lineal fx) =ax + q fx)=5x—17
2 Cuadritica | f(x) = a,x* + axx + a, Jf) =22 +x—9
3 Cdbica fx) = ax® + ax® + apx + q Jx)=x> — x>+ 3x
4 Cudrtica | f(x) = ax* + a3 + apx® + apx + ag| f(x) = x* + 2x — 1

"EJEMPLO 1 Identificar funciones polinomiales

Decide si cada funcién es una funcién polinomial. Si lo es, escribela en forma estdndar
e indica su grado, tipo y coeficiente principal.

a. f(x) = —2x3 + 5x + 8 b. g(x) = —0.8x3 + V2x* — 12
c. h(x) = —x2+ Tx ! + 4x d. k(x) =x2+ 3"
SOLUCION

a. La funcién es una funcién polinomial que ya estd escrita en forma estdndar. Es de
grado 3 (cubica) y tiene un coeficiente principal de —2.

b. La funcién es una funcién polinomial escrita como g (x) = V2x* — 0.8x3 — 12 en
forma estandar. Es de grado 4 (cudrtica) y tiene un coeficiente principal de V2.

c. La funcién no es una funcién polinomial porque el término 7x~! tiene un exponente
que no es un nimero entero.

d. La funcién no es una funcién polinomial porque el término 3* no tiene una base
variable ni un exponente que sea un nimero entero.

Monitoreo del progreso ‘)» Ayuda en inglés y espariol en BigldeasMath.com

Decide si la funcién es una funcién polinomial. Si lo es, escribela en forma
estandar e indica su grado, tipo y coeficiente principal.

1. f)=7—16x2—5x 2. px)=x+2x24+95 3. gx) =x> — 6x + 3x*

158 Capitulo 4 Funciones polinomiales



LEER

La expresién “x — +oo”
se lee como “x se
aproxima al infinito
positivo”.

SIEVESPN Evaluar una funcion polinomial

Evalda f(x) = 2x* — 8x2 + 5x — 7 cuando x = 3.

SOLUCION
fx) =2x*—8x>+5x— 7
f3) =203)*—8(3)* +503) -7
162 =72+ 15 -7
98

Escribe la ecuacién original.

Sustituye 3 por x.

Evalda las potencias y multiplica.

Simplifica.

El comportamiento de los extremos de la grafica de una funcién es el comportamiento
de la grafica en la medida que x se aproxima al infinito positivo (+<°) o infinito
negativo (—oe.) Para la grafica de la funcién polinomial, el comportamiento de los
extremos se determina por el grado de la funcién y el signo de su coeficiente principal.

&) Concepto Esencial

>

Verifica

-10 10

Comportamiento de los extremos de las funciones polinomiales
Grado: impar
Coeficiente principal: negativo

Grado: impar
Coeficiente principal: positivo

y f f(x) > +o0 f(x) > +0 y
en tanto en tanto
.~ 1 quex—>+00 que X > —00, .
J /e A W X
B . .. f(x) - —00
6g) o en tanto
en tanto GuE X > 400

que x > —

Grado: par
Coeficiente principal: negativo

Grado: par
Coeficiente principal: positivo

Y AFf(x) > +00
en tanto
1 que x - +00

fx) > +00
en tanto
que x - —o0!

v X

\ f(x) > —o0 f(x) > —o0
en tanto ; * en tanto
que x > — que x - + 0

\.

RAAVINGREN Describir el comportamiento de los extremos
Describe el comportamiento de los extremos de la grafica de f(x) = —0.5x* + 2.5x* + x — 1.

SOLUCION

La funcién es de grado 4 y tiene un coeficiente principal de —0.5. Dado que el grado
es par y el coeficiente principal es negativo, f(x) — —<° en tanto que x - —© y

f(x) > —ocen tanto que x — +o. Verificalo haciendo una grafica de la funcién en una
calculadora gréafica, tal como se muestra.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com
Evalia la funcién del valor dado de x.

4, fo)= - +3x2+ 9% x=4

5. f(x) =3x> —x*—6x + 10; x = =2

6. Describe el comportamiento de los extremos de la gréifica de f(x) = 0.25x3 — x2 — 1.
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Capitulo 4

Hacer graficas de funciones polinomiales

Para hacer una grafica de una funcién polinomial, primero marca los puntos para
determinar la figura de la porcién media de la grafica. Luego, conecta los puntos
con una curva continua suave y usa tus conocimientos sobre comportamiento de los
extremos para dibujar la grafica.

"EJEMPLO 4 [ES graficas de funciones polinomiales

Haz una grificade (a)f(x) = —x> +x2 + 3x — 3y (b) f(x) = x* — x> — 42 + 4.
SOLUCION

a. Para trazar una grafica de la funcién, haz una tabla

L | Ay
de valores y marca los puntos correspondientes. 3
Conecta los puntos con una curva suave y verifica (=2,3)
el comportamiento de los extremos. | (1,0
= -3 3 5:
x | =2/ -1]0 1|2 \\*1 IR RN
f(x) | 3 -4 -3] 0 | -1 \ \\\ 1]
0, -3
(=1 —fl) x )
El grado es impar y el coeficiente principal es Ly Y
negativo. Entonces, f(x) — +0°c en tanto que
X — —oy f(x) > —o0 en tanto que x — +. Al Ay )
b. Para trazar una grafica de la funcién, haz una tabla \\ ©.4)
de valores y marca los puntos correspondientes. \
Conecta los puntos con una curva suave y verifica (=1.2)], \
el comportamiento de los extremos. Bl (1,0
-3 |1 5x
X -2 -1] 0 1 2 \\ |
f)| 12 2| 4 | 0 | —4 P
09 Y (2, —4)

El grado es par y el coeficiente principal es
positivo. Entonces, f(x) — +°° en tanto que
X — —y f(x) = 40 en tanto que x — +°.

RIEAVHINEN Dibujar una grafica

Dibuja una grafica de la funcién polinomial f que tenga las siguientes caracteristicas:
* fescreciente cuandox < Oy x > 4.

e fesdecreciente cuando 0 < x < 4.

* f(x) >0cuando =2 < x <3yx>5.

e f(x) <Ocuandox < —2y3 <x < 5.

Usa la gréfica para describir el grado y el coeficiente principal de f.

SOLUCION

La gréafica estd sobre el
eje x cuando f(x) > 0.

La gréfica esta debajo del
eje x cuando f(x) < 0.

P> Basindote en la grifica, f(x) — —o° en tanto que x — — y f(x) = +°© en tanto
que x — +<o. Entonces, el grado es impar y el coeficiente principal es positivo.

Funciones polinomiales
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RV XN Resolver un problema de la vida real

El niimero estimado V (en miles) de vehiculos eléctricos en uso en los Estados Unidos
se puede representar mediante la funcién polinomial

V(f) = 0.1512807% — 3.28234¢% + 23.7565t — 2.041
donde ¢ representa el afo, y = 1 corresponde a 2001.

a. Usa una calculadora gréfica para hacer una gréfica de la funcion del intervalo 1< ¢ < 10.
Describe el comportamiento de la gréfica en este intervalo.

b. (Cudl fue la tasa promedio de cambio en el nimero de vehiculos eléctricos en uso
desde 2001 hasta 2010?

c. ;Crees que este modelo se puede usar para afos anteriores a 2001 o posteriores a
20107 Explica tu razonamiento.

SOLUCION

a. Usando una calculadora gréifica y una ventana de 65
visualizacibon de I £ x < 10y 0 <y < 65,
obtienes la grafica que se muestra a continuacion.

} Desde 2001 hasta 2004, el nimero de vehiculos
eléctricos en uso aumentd. Cerca del 2005, el
aumento de las cifras de los vehiculos en uso 1 10
mengud y comenz6 a nivelarse. Luego en el 0
2009 y 2010, las cifras de los vehiculos en uso
comenzaron a aumentar nuevamente.

b. Los afios 2001 y 2010 correspondenat = 1yt = 10.
La tasa promedio de cambio sobre 1 < ¢ < 10:
V(10) — V(1) _ 58.57 — 18.58444
10—-1 9

P La tasa promedio de cambio desde 2001 hasta 2010 es aproximadamente
4.4 miles de vehiculos eléctricos por afo.

~ 4.443

¢. Dado que el grado es impar y el coeficiente principal es positivo, V(f) — —<c en
tanto que t — —<c 'y V() = + en tanto que ¢ — +o2. El comportamiento de los
extremos indica que el modelo tiene crecimiento ilimitado en la medida en que ¢
aumenta. Aunque el modelo puede ser vélido durante algunos afios después del 2010,
el crecimiento ilimitado no es razonable a largo plazo. Observa que en el 2000 la
V(0) = —2.041. Dado que los valores negativos de V(#) no tienen sentido en el contexto
(vehiculos eléctricos en uso), el modelo no deberia usarse en afios anteriores a 2001.

Monitoreo del progreso 4)» Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Haz una grafica de la funcién polinomial.
7. fo)=x*+x2 -3 8. fx)=4—x3
9. fr)=x3—x2+x—1
10. Dibuja una grafica de la funcion polinomial f que tenga las siguientes caracteristicas:
e fesdecreciente cuando x < —1.5 y x > 2.5; fes creciente cuando —1.5 < x < 2.5.
® f(x) >0cuandox < =3yl <x<4;f(x) <Ocuando -3 <x < lyx >4
Usa la gréfica para describir el grado y el coeficiente principal de f.

11. {QUE PASA SI? Repite el Ejemplo 6 usando el modelo alternativo para vehiculos
eléctricos de

V() = —0.029090074 + 0.79126073 — 7.9658312 + 36.55611 — 12.025.
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4.1

Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

tres? Explica tu razonamiento.

fx) = Tx5 + 3x%2 — 2x

h(x) = —3x* + 5x L — 3x2

1. ESCRIBIR Explica qué quiere decir comportamiento de los extremos de una funcién polinomial.

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuil de las siguientes funciones no corresponde al grupo de las otras

g(x) =3x° — 228 + %

k() = V3x + 8¢ + 2x + 1

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, decide si la funcién es una funcion
polinomial. Si lo es, escribela en forma estandar e indica
su grado, tipo y coeficiente principal. (Consulta el
Ejemplo 1).

3. f(x)=—3x+5x3—6x2+2
4. px) = %xz +3x —4x3 +6x*— 1

5. f(x) = 9x* + 8x3 — 6x72 + 2x

6. g(x)=V3 — 12x + 13:2

1

7. h(x)zgxz—\ﬁx“+8x3— +x

|

8. h(x)=3x'+2x— 24005 7
X
ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 9 y 10, describe
y corrige el error del analisis de la funcion.
9. f(x) =8 —Tx*—9x —3x2+ 11
f es una funcion polinomial. El grado es 3 y

f es una funcién cubica.
El coeficiente principal es 8.

10. f(x) = 2x* + 4x — 9Vx + 3x> — 8

f es una funcién polinomial.
Elgrado es 4 y f es una funcion cuartica.
El coeficiente principal es 2.

162 Capitulo 4 Funciones polinomiales

En los Ejercicios 11-16, evalia la funcion del valor dado
de x. (Consulta el Ejemplo 2).

M. hx)=-3x*+23—12x —6;x = —2
12, f(x) = 7t — 102 + ldx — 26 x = —7
13. g(x) =x0 —64x* + x2 —Tx — 51;x =38
14. gx)= - +32+5x+ 1;x=—-12

15. p(x)=2x3+4x2+6x+7;x=%

16. h(x) =53 =32+ 2x + 4 x = —%

En los Ejercicios 17-20, describe el comportamiento de
los extremos de la grafica de la funcién. (Consulta el
Ejemplo 3).

17. h(x) = —5x*+ 73 —6x2+9x +2

18. g(x) =7x" + 12x> — 623 — 2x — 18

19. f(x) = —2x* + 12x% + 17 + 15x2

20. F(x) = 11 — 18x2 — 5x5 — 12x% — 2x

En los Ejercicios 21 y 22, describe el grado y el coeficiente
principal de la funcion polinomial usando la grafica.

21. AY 22. AY,




23. USAR LA ESTRUCTURA Determina si la funcién es
una funcién polinomial. Si lo es, escribela en forma
estdndar e indica su grado, tipo y coeficiente principal.

fO) = 5x3x + 223 — Ot + V2x2 + 4y —1 —x %5 — 4

24. ESCRIBIR Imagina que f(x) = 13. Indica el
grado, tipo y coeficiente principal. Describe el
comportamiento de los extremos de la funcién.
Explica tu razonamiento.

En los Ejercicios 25-32, haz una grafica de la funcién
polinomial. (Consulta el Ejemplo 4).

25. p(x) =3 —x* 26. gx)=x>+x+3

27. f(x) =4x—9—x3 28. p(x)=x>—3x3+2
29. h(x) =x*—2x3 + 3x

30. A(x) =5+ 3x2 —x*

31. gx)=x>—3x*+2x— 4

32, p)=x0—-2x"—-2x3+x+5

ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 33-36,

describe los valores de x para los cuales (a) f es
creciente o decreciente, (b) f(x) > 0,y (¢) f(x) < 0.

33. Ayl A Af | 34. Ay
L, \\ Il fl,
< 7\ 2] 6x 5 |-a ax
L1, \/ / \
\ | \
1, [
Y Y Y
35. Ay Af 36. Ayl
f
2
[
1 / < >
< 3 —4 72/ [ X
-2 2 | 4x
-2
} /
7y 4 _\4\7

En los Ejercicios 37-40, dibuja una grafica de la funcion
polinomial f que tenga las caracteristicas dadas. Usa la
grafica para describir el grado y el coeficiente principal
de la funcion f. (Consulta el Ejemplo 5).

37. e fescreciente cuando x > 0.5; f'es decreciente
cuando x < 0.5.

* f(x) > 0cuandox < —2yx > 3; f(x) < 0 cuando
—2<x<3.

Seccion 4.1

38.

39.

40.

41.

42.

e fescreciente cuando —2 < x < 3; f'es decreciente
cuandox < —2yx > 3.

e f(x) >0cuandox < =4yl <x <5 f(x) <0
cuando -4 < x < lyx>>5.

e fescreciente cuando —2 < x < 0y x > 2; fes
decreciente cuando x < —2y 0 < x < 2.

e f(x) >0cuandox < =3, -l <x<1l,yx>3;
f(x) <Ocuando -3 <x< —1lyl <x<3.

* fescreciente cuandox < —1yx > 1; fes
decreciente cuando —1 < x < 1.

e f(x) >0cuando —1.5<x<0yx>L15;f(x) <0
cuandox < —1.5y0 <x < 1.5.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Desde 1980
hasta 2007, el nimero de auto—cines en los Estados
Unidos se puede representar mediante la funcién

d(t) = —0.14113 + 9.641> — 232.5¢ + 2421

donde d(t) es el nimero de auto—cines al aire libre y
t es el nimero de afios posteriores a 1980. (Consulta
el Ejemplo 6).

a. Usa una calculadora gréfica para hacer una grafica
de la funcion del intervalo 0 < ¢ < 27. Describe
el comportamiento de la grafica en este intervalo.

b. ;Cudl es la tasa de cambio promedio en el niimero
de auto—cines desde 1980 hasta 1995 y desde 1995
hasta 2007? Interpreta el promedio de las tasas de
cambio.

c. ;/Crees que se puede usar este modelo para afios
anteriores a 1980 o posteriores a 2007? Explica.

AUTO-CINE

RESOLVER PROBLEMAS El peso de un diamante de
corte redondo ideal se puede representar mediante

w = 0.00583d3 — 0.0125d? + 0.022d — 0.01

donde w es el peso del
diamante (en quilates) y d

De acuerdo con el modelo,
(cudl es el peso de un diamante
de 12 milimetros de didmetro?
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43. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Supo6n que f(x) —
en tanto que x — —y f(x) — — en tanto que x — .
Describe el comportamiento de los extremos de

48. ;COMO LO VES? Se muestra la grifica de una
funcién polinomial.

g(x) = —f(x). Justifica tu respuesta. g“f
44. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe una funcion <
polinomial de grado par tal que el comportamiento de /
los extremos de festé dado por f(x) — — en tanto que I /
x — —®y f(x) > —% en tanto que x — . Justifica tu
respuesta dibujando la grafica de tu funcién. ) > 3

Y 2y

a. Describe el grado y coeficiente principal de f.

45. USAR HERRAMIENTAS Al usar una calculadora
gréifica para hacer una grifica de la funcién
polinomial, explica cémo sabes cudndo es apropiada
la ventana de visualizacion. b. Describe los intervalos en donde la funcién es

creciente y decreciente.

46. ARGUMENTAR Tu amigo usa la tabla para especular
que la funcién fes un polinomio de grado par y que la
funcién g es un polinomio de grado impar. ;Es correcto
lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

c. (Cudl es el término constante de la funcién
polinomial?

p 49. RAZONAR Una funcién polinomial ctibica f tiene
X 09 9(x) un coeficiente principal de 2 y un término constante
-8 4113 497 de—5. Cuando f(1) = 0y f(2) = 3, (qué es f(—5)?
- )1 5 Explica tu razonamiento.

0 1 1 50. PENSAMIENTO CRITICO El peso y (en libras) de

) 13 3 una trucha arcoiris se puede representar mediante

y = 0.000304x3, donde x es la longitud (en pulgadas)

8 4081 —495 de la trucha.

a. Escribe una funcién que relacione el peso y y
la longitud x de una trucha arcoiris cuando y se
mide en kilogramos y x se mide en centimetros.
Usa el hecho de que 1 kilogramo = 2.20 libras y
1 centimetro =~ 0.394 pulgadas.

47. SACAR CONCLUSIONES La grifica de una funcién
es simétrica con respecto al eje y si por cada punto
(a, b) en la grafica, (—a, b) es también un punto en
la grafica. La grafica de una funcién es simétrica
con respecto al origen si por cada punto (a, b) en la b.

. . Haz una grafica de la funcién original y la funcién
gréfica, (—a, —b) es también un punto en la grafica. & gnaty

de la parte (a) en el mismo plano de coordenadas.
(Qué tipo de
transformacion puedes
aplicar a la gréfica de
y = 0.000304x3

para generar la
grafica de la

parte (a)?

a. Usa una calculadora grafica para hacer una grafica
de la funciéon y = x*donden = 1,2,3,4,5y6.
En cada caso, identifica la simetria de la grafica.

b. Predice qué simetria tiene cada una de las gréficas
dey = x'0y y = x!!, Explica tu razonamiento
y luego confirma tus predicciones dibujando la
gréfica.

'_Mantener el dOMinio de lag mafGMéticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

N

Simplifica la expresion. (Manual de revision de destrezas)
51. xy + x2 + 2xy + y2 — 3x2 52. 2h3g + 3hg3 + Th2g? + 5h3g + 2hg?
53. —wk + 3kz — 2kw + 9zk — kw 54. a*(m — Ta®) — m(a? — 10)

55. 3x(xy —4) + 3(4xy + 3) — xy(x2y — 1) 56. cv(9 — 3¢) + 2c(v — 4¢) + 6¢
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Sumar, restar y multiplicar

polinomios

Pr. egunta esencial . C6émo puedes elevar al cubo un binomio?

1GNNSl Elevar al cubo un binomio

Trabaja con un compaiiero. Halla los productos. Muestra los pasos que has seguido.

a. (x+ 1=+ Dx+ 1)? Reescribe como producto de la primera y la
segunda potencias.

x+1D Multiplica la segunda potencia.
= Multiplica el binomio y el trinomio.
= Escribe en forma estandar, ax3 + bx?2 + cx + d.

b. (a + b)? = (a + b)(a + b)? Reescribe como producto de la primera y la
segunda potencias.

=(a+Db) Multiplica la segunda potencia.
= Multiplica el binomio y el trinomio.
= Escribe en forma estandar.

c. x—1)¥=Gx—Dkx-—1)7? Reescribe como producto de la primeray la
segunda potencias.

=x-1 Multiplica la segunda potencia.
= Multiplica el binomio y el trinomio.

= Escribe en forma estandar.

d. (a — b)? = (a — b)(a — b)? Reescribe como producto de la primeray la
segunda potencias.
=(a—Db) Multiplica la segunda potencia.

Eg?gﬁg.rld II\:\l’ﬁ = Multiplica el binomio y el trinomio.

Para dominar las = Escribe en forma estandar.

matematicas, necesitas . ” :

observar con atencion EXPLORACION 2 Gengrallzgr patrones para elevar al cubo

; : 3 un binomio
para discernir un patrén . .
0 Una estructura. Trabaja con un compaiiero. 1

{> a. Usa los resultados de la Exploracion 1 para describir un patrén
para los coeficientes de los términos al desarrollar el cubo de
un binomio. ;Cémo se relaciona tu patrén con el tridngulo 11211
de Pascal que se muestra a la derecha?

b. Usa los resultados de la Exploracion 1 para describir un
patrén para los exponentes de los términos en el desarrollo 114|641
del cubo de un binomio.

c. Explica como puedes usar los patrones que has descrito en las partes (a) y (b) para
hallar el producto (2x — 3)3. Luego halla este producto.

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes elevar al cubo un binomio?

4. Halla los productos.
a. (x +2)> b. (x —2)3 c. (2x—3)
d. (x —3) e. (—2x+3)3 f. Bx—15)3
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Vocabulario Esencial

Tridngulo de Pascal, pdg. 169

Anterior
términos semejantes
identidad

ERROR COMUN

Un error comun es olvidar
de cambiar los signos
correctamente al restar
un polinomio de otro.
Asegurate de sumar el
opuesto de todos los
términos del polinomio

restado. {>

Qué aprenderas

P Sumar y restar polinomios.
P Multiplicar polinomios.
P Usar el Tridngulo de Pascal para desarrollar polinomios.

Sumar y restar polinomios

Recuerda que el conjunto de enteros es cerrado bajo la suma y la resta porque toda
suma o diferencia da como resultado un entero. Para sumar o restar polinomios,
necesitas sumar o restar los coeficientes de los términos semejantes. Dado que al
sumar o restar polinomios obtienes como resultado un polinomio, el conjunto de
polinomios es cerrado bajo la suma y la resta.

VIR Sumar polinomios verticalmente y horizontalmente

a. Suma 3x® + 2x2 — x — 7y x> — 10x2 + 8 en formato vertical.

b. Suma 9y? + 3y2 — 2y + 1y —5y2 + y — 4 en formato horizontal.
SOLUCION
a. 3+ 22—x—7

+ x3— 102 +8
4x3 — 8x2 —x + 1

b. 9 +3y2 =2y + )+ (=52 +y -4 =93 +3? =52 =2y +y+1—4
=9 =2~y -3

Para restar un polinomio de otro, suma el opuesto. Para hacer esto, cambia el signo de
cada término del polinomio restado y luego suma los términos resultantes semejantes.

B4V XM Restar polinomios verticalmente y horizontalmente

a. Resta 2x3 + 6x2 — x + 1 de 8x3 — 3x2 — 2x + 9 en formato vertical.

b. Resta 372 + z — 4 de 272 + 3z en formato horizontal.

SOLUCION
a. Alinea términos semejantes, luego suma el opuesto del polinomio restado.
83 —3x2 —2x+9 83 —3x2—2x+9

Pt — x+1) W 4+ 2P e+ x—1
6x3—9x2— x+8

b. Escribe el opuesto del polinomio restado, luego suma los términos semejantes.
QZ+3) - B +z-4H=222+3z-32—-z+4
=-72+2z+4

Monitoreo del progreso "D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com
Halla la suma o la diferencia.

1. X2 —6x+5+(Tx>—x—-9)

2. B3 +82—t—4H) -G -2+ 17)
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Multiplicar polinomios

Para multiplicar dos polinomios, multiplicas cada término del primer polinomio
por cada término del segundo polinomio. Como en el caso de la suma y la resta, el
conjunto de polinomios es cerrado bajo la multiplicacion.

"EJEMPLO 3 Multiplicar polinomios verticalmente
y horizontalmente

a. Multiplica —x? + 2x + 4 y x — 3 en formato vertical.

RECUERDA b. Multiplica y + 5y 3y?> — 2y + 2 en formato horizontal.
Propiedad del producto de SOLUCION
las potencias
a. —x24+2x+ 4
am e gh = gm+n
) X x— 3
a es un numero realy 3x2—6x— 12 Multiplica —x% 4 2x + 4 por —3.
m'y n son enteros.
- {> —x3 4+ 2x% + 4x Multiplica —x2 4+ 2x + 4 por x.
-3+ 52 —-2x—12 Combina los términos semejantes.

b. (y+53»2—2y+2)=(y+353y2—(y+ 52y + (y +5)2
=3y3 4+ 152 — 252 — 10y + 2y + 10
=3y34+13y2 -8y + 10

NI[HY N Multiplicar tres binomios

Multiplicax — 1, x + 4y x + 5 en formato horizontal.

SOLUCION
x—Dx+dHx+35=0*+3x—4x+5)
=(x2+3x—4dx+ 2+ 3x—4)>5
=x3+3x%2 — 4x + 5x2 + 15x — 20
=x3+ 82+ 11x — 20

Algunos productos binomiales ocurren tan frecuentemente que vale la pena memorizar
sus patrones. Puedes verificar estas identidades polinomiales con una multiplicacién.

ERROR COMON G) Concepto Esencial

Patrones de productos especiales

En general,
(@ = b)? # a% = b? Suma y diferencia Ejemplo
y (a + b)a — b) =a?> — b? x+3Hx—-3)=x2-9
(@ = b)3 +#a3= bl
{> Cuadrado de un binomio Ejemplo
(a + b)? = a* + 2ab + b? (y+4)?2=y>+8y+ 16
(a — b)* = a*> — 2ab + b? (2t — 5)? = 42 — 20t + 25
Cubo de un binomio Ejemplo
(a + b)® = a® + 3a%b + 3ab? + b? Z+3¥3=7+92+277+27
(a — b)} = a® — 3a*bh + 3ab? — b3 m—2P=m?>—6m*>+ 12m — 8
.
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RECUERDA

.

Propiedad de la potencia
de un producto

(ab)m = ampm

ay b son numeros reales
y m es un entero.

168
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"EJEMPLO 5 Comprobar una identidad polinomial

a. Comprueba la identidad polinomial para el cubo de un binomio que representa
una suma:

(a + by =a® + 3a?b + 3ab? + b3.

b. Usa el cubo de un binomio en la parte (a) para calcular 113.

SOLUCION
a. Desarrolla y simplifica la expresién en el lado izquierdo de la ecuacion.
(a + b)}=(a+ b)a+ b)a+ b)
= (a% + 2ab + b*(a + b)
(a% + 2ab + b¥a + (a*> + 2ab + b?b
= a4+ a?b + 2ad%b + 2ab? + ab? + b3

= a* + 3a*b + 3ab* + b3 /
P Ellado izquierdo simplificado es igual al lado derecho de la identidad original.
Entonces, la identidad (a + b)3 = a3 + 3a?b + 3ab* + b3 es verdadera.
b. Para calcular 113 usando el cubo de un binomio, observa que 11 = 10 + 1.
113 =10+ 1)>
103 + 3(10)%(1) + 3(10)(1)> + 13
1000 + 300 + 30 + 1
= 1331

Escribe 11 como 10 + 1.

Cubo de un binomio

Desarrolla.

Simplifica.

"EJEMPLO 6 [VEE); patrones de productos especiales

Halla cada uno de los productos.

a. (4n + 5)(4n —5) b. (9y — 2)? c. (ab + 4)3
SOLUCION
a. (4n + 5)(4n — 5) = (4n)? — 52 Suma y diferencia
= 16n? — 25 Simplifica.
b. 9y — 2)2 = (9y)? — 2(9y)(2) + 22 Cuadrado de un binomio
=81y2 — 36y + 4 Simplifica.
c. (ab + 4)* = (ab)® + 3(ab)X(4) + 3(ab)(4)? + 43 Cubo de un binomio

a’b’ + 12a2b? + 48ab + 64 Simplifica.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Halla el producto.
3. 42 +x—5C2x+ 1)
5. (m—2)m— 1)(m + 3)
7. (5a + 2)?

4, (y—2)(57+3y—1)
6. 3r—2)(3t + 2)
8. (xy —3)°

9. (a) Comprueba la identidad polinomial del cubo de un binomio que represente
una diferencia (a — b)® = a® — 3a%b + 3ab? — b°.

(b) Usa el cubo de un binomio en la parte (a) para calcular 93.

Funciones polinomiales



Triangulo de Pascal

Considera el desarrollo del binomio (a + b)" para los valores de los nimeros enteros
de n. Cuando ordenes los coeficientes de las variables en el desarrollo de (a + b)",
verds un patrén especial llamado triangulo de Pascal. El tridngulo de Pascal lleva el
nombre del matematico francés Blaise Pascal (1623 —1662).

&) Concepto Esencial

Triangulo de Pascal

En el tridngulo de Pascal, el primer y el tltimo nimero de cada fila es 1. Todo nimero
distinto a 1 es la suma de los dos nimeros mas cercanos de la fila directamente sobre
él. Los nimeros en el tridngulo de Pascal son los mismos que estan en el desarrollo de
los coeficientes binomiales, tal como se muestra en las primeras seis filas.

n (a + by Desarrollo del binomio Triangulo de Pascal
Fila 0 0 (a+b0= 1 1
1.2 fila 1 (a+bl= la + 1b 1 1
2.2 fila 2 (at+tbP= la*> + 2ab + 1b? | 2 1
3.2 fila 3 (a+bP= la® + 3a*b + 3ab* + 1b3 1 3 3 1
4.2 fila 4  (a+ b)*=1la*+ 4a3b + 6a%b* + 4ab® + 1b* 1 4 6 4 1
8 5.2 fila 5  (a+ by =1a + 5a* + 10a’h*> + 10a’b® + 5ab* + 1b° | 5 10 10 5 1

En general, la fila n en el tridngulo de Pascal da los coeficientes de (a + b)". Estas son
algunas otras observaciones acerca del desarrollo de (a + b)".

1. Un desarrollo tiene términos n + 1.

2. La potencia de a comienza con n, disminuye de a 1 en cada término sucesivo y
termina con 0.

3. La potencia de b comienza con 0, aumenta de a 1 en cada término sucesivo y
termina con 7.

4. Lasuma de las potencias de cada uno de los términos es n.

"EJEMPLO 7 VR triangulo de Pascal para desarrollar binomios
Usa el tridngulo de Pascal para desarrollar (a) (x — 2)> y (b) (3y + 1)3.
SOLUCION

a. Los coeficientes de la quinta fila del tridngulo de Pascal son 1, 5, 10, 10,5y 1.
(x = 2) = 120 + 5x4(—2) + 10x3(—2)% + 10x2(—2)3 + 5x(—2)* + 1(—2)°
= x5 — 10x* + 40x% — 80x% + 80x — 32
b. Los coeficientes de la tercera fila del tridngulo de Pascal son 1, 3,3 y 1.
Gy + 1 = 13y)* + 3@yA(D) + 3Gy)(1)* + 1(1)}
=27y +27y2+ 9y + 1

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
10. Usa el tridngulo de Pascal para desarrollar (a) (z + 3)*y (b) (2 — 1)°.
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4.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Describe tres métodos diferentes para desarrollar (x + 3)3.

2. ESCRIBIR ;(Es (a + b)(a — b) = a*> — b? una identidad? Explica tu razonamiento.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, halla la suma. (Consulta el

Ejemplo 1).

3. B2 +4x—D+(—2x2—-3x+2)

4, (—5x2+4x—2)+(—82+2x+1)

5. (126 = 3x*+2x—5) + 8x* =33 +4x+ 1)

6. Sx*+2x2— 1)+ G —5x2+Tx+ 1)

7. (7Tx0+2x° —3x24+9x) + 5x° + 8x3 — 622+ 2x — 5)

8. Ox*—33+42+5x+7+Ix*—4x2—11x—9)
En los Ejercicios 9-14, halla la diferencia. (Consulta el
Ejemplo 2).

9. B —2x2+4x—8) — 53+ 12x2 —3x— 4)
10. (7x* =93 —4x2+5x+6) — (2x*+ 33 —x2+x—4)
11, 5x0 — 2x* + 93 + 2x — 4) — (725 — 8&x* + 2x — 11)
12, (4x° — 7x3 — 9x2 4+ 18) — (14x° — 8x* + 11x2 + x)
13. (8> +6x3 —2x2 4+ 10x) — (9x° — x3 — 13x2 + 4)
14. (11x* —9x2 +3x+ 11) — 2x* + 613 + 2x — 9)
15. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Durante un

reciente periodo de tiempo, los nimeros (en millares)
de hombres M y mujeres F' que asisten a
instituciones de educacion superior en g
los Estados Unidos se puede
representar mediante

M =19.72 + 310.5t + 7539.6
F =281 + 368r + 10127.8

donde ¢ es tiempo en afios.
Escribe un polinomio para
representar el nimero total de
personas que asisten a
instituciones de educacién
superior. Interpreta su término
constante.

170 Capitulo 4 Funciones polinomiales

16. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Un granjero
planta un jardin que contiene maiz y calabazas.
El 4rea total (en pies cuadrados) del jardin estd
representada mediante la expresion 2x% + 5x + 4. El
drea del maiz estd representada mediante la expresién
x2 — 3x + 2. Escribe una expresion que represente el
drea de las calabazas.

En los Ejercicios 17-24, halla el producto. (Consulta el
Ejemplo 3).

17. 7x305x2+3x+ 1)

18. — 45113 +2x2+9%x + 1)
19. (5x2 —4x + 6)(—2x + 3)

20. (—x—3)2x2 +5x+8)

21, (X2 —2x—4H(*—3x—3)
22, Bxt+x—2)(—4x2—2x—1)
23. B3 -9+ D2 —2x+1)
24, (4x2 — 8x — 2)(x* + 3x2 + 4x)

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 25 y 26,
describe y corrige el error al hacer las operaciones.

X (x®—3x+4)— (x> + 7x— 2)

=x2—3x+4—x>+7x—2

25.

=—x>+x2+4x+2

26.
X (2x— 7)% = (2%)3 — 7°

=8x> — 343



En los Ejercicios 27-32, halla el producto de los
binomios. (Consulta el Ejemplo 4).

27. (x = 3)(x + 2)(x + 4)
28. (x —5)(x + 2)(x — 6)
29. (x —2)Bx + D(4x — 3)
30. 2x+5)(x —2)3x + 4)
31, Bx— 45 —20)@Ex + 1)
32. 4—-501 —2x)0Bx+2)
33. RAZONAR Comprueba la identidad polinomial
(a + b)(a — b) = a*> — b2 Luego da un ejemplo de

dos nimeros enteros mayores que 10 que se puedan
multiplicar usando el cdlculo mental y la identidad

dada. Justifica tus respuestas. (Consulta el Ejemplo 5).

34. SENTIDO NUMERICO Se te ha pedido ordenar los
libros de texto de tu clase. Necesitas ordenar 29 libros
que cuestan $31 cada uno. Explica cémo puedes usar
la identidad polinomial (a + b)(a — b) = a?> — b2y el
célculo mental para hallar el costo total de los libros
de texto.

En los Ejercicios 35-42, halla el producto. (Consulta el
Ejemplo 6).

35. (x — 9)(x + 9) 36. (m + 6)

37. (3c— 52 38. 2y — 52y +5)
39. (Th +4y 40. (9g — 4)?
1. (2k + 6)° 42. (4n -3y}

En los Ejercicios 43-48, usa el triangulo de Pascal para
desarrollar el binomio. (Consulta el Ejemplo 7).

43. (2t + 43 44. (6m + 2)?
45. (2q — 3)* 46. (g +2)
47. (yz + 1)} 48. (np — 1)

Seccion 4.2

49. COMPARAR METODOS Halla el producto de la
expresion (a2 + 4b2)2(3a®> — b?)? usando dos métodos
diferentes. ;Cudl método prefieres? Explica.

50. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Adjunta uno o
mads poligonos al rectdngulo para formar un nuevo
poligono cuyo perimetro sea el doble del perimetro
del rectangulo. Halla el perimetro del nuevo poligono.

x+1

2x + 3

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 51 y 52,
escribe una expresion para el volumen de la figura como
polinomio en forma estandar.

51. V= Ywh 52. V= mrh
I 3x — 4
[

Z X+ 1
2x + 2

53. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Dos personas
hacen tres depdsitos en sus cuentas bancarias que
ganan la misma tasa de interés simple r.

Persona A
2-5384100608
01/01/2012 Depésito $2000.00
01/01/2013 Depésito $3000.00
01/01/2014 Depésito $1000.00
Persona B
1-5233032905
01/01/2012 Depésito $5000.00
01/01/2013 Depésito $1000.00
01/01/2014 Depésito $4000.00

La cuenta de la Persona A tiene el siguiente valor
2000(1 + r)3 + 3000(1 + r)? + 1000(1 + r)
el 1™ de enero de 2015.

a. Escribe un polinomio para el valor de la cuenta de
la Persona B el 1ro de enero de 2015.

b. Escribe el valor total de las dos cuentas como un
polinomio en forma estdndar. Luego interpreta los
coeficientes del polinomio.

¢. Sup6n que sus tasas de interés son del 0.05. ;Cudl
serdel valor total de ambas cuentas para el 1ro de
enero de 2015?
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3
54. RESOLVER PROBLEMAS q 62.

La esfera estd centrada en I X+2
el cubo. Halla una ,: _
expresion para el L\— P
volumen del cubo N |7
fuera de la esfera. - e~
- 63.

55. ARGUMENTAR Tu amigo dice que la suma de dos
binomios siempre es un binomio y que el producto de
dos binomios siempre es un trinomio. ;Es correcto lo
que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

56. ¢COMO LO VES? Haces una caja de hojalata
cortando piezas de x pulgadas por x pulgadas de
las esquinas de un rectangulo y doblando cada lado
hacia arriba. El plano de tu caja es el siguiente.

o

|
N
<

a. ;Cudles son las dimensiones de la pieza de
hojalata original?

b. Escribe una funcién que represente el volumen de
la caja. Sin multiplicar, determina su grado.

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 57-60, usa una
calculadora grafica para hacer una conjetura acerca

de si las dos funciones son equivalentes. Explica tu 65.

razonamiento.
57. f(x) = 2x — 3)3; g(x) = 8x3 — 36x% + 54x — 27

58. h(x) = (x + 2)5;
k(x) = x> + 10x* + 40x3 + 80x2 + 64x

59. f(x) = (—x —3)%
g(x) = x* + 12x3 + 54x2 4+ 108x + 80

60. f(x) = (—x+ 5% gx) = —x3 + 15x2 — T5x + 125

61. RAZONAR Copia el tridngulo de Pascal y afiade filas
paran = 6,7, 8,9y 10. Usa las nuevas filas para
desarrollar (x + 3)7y (x — 5)°.

64.

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Se te da la funcién
f&x) =@+ a)x+ b)(x + o)x + d)Sif(x)se
escribe en forma estdndar, demuestra que el coeficiente
de x3 es la suma de a, b, c y d, y que el término
constante es el producto de a, b, c y d.

SACAR CONCLUSIONES Imagina que
gx) =12x* + 8x + 9y h(x) = 3x° + 2x3 — Tx + 4.

a. (Cudl es el grado del polinomio g(x) + h(x)?
b. ;Cudl es el grado del polinomio g(x) — A(x)?
c. ;Cudl es el grado del polinomio g(x) « h(x)?

d. En general, si g(x) y A(x) son polinomios tales que
g(x) tiene grado m y h(x) tiene grado n,y m > n,
(cudles son los grados de g(x) + h(x), g(x) — h(x),
y 8(x) « h(x)?

HALLAR UN PATRON En este ejercicio, exploraras la
secuencia de los cuadrados de nimeros. Los primeros
cuatro cuadrados de nimeros estdn representados a
continuacién.

1 4 9 16

= H

a. Halla las diferencias entre los cuadrados
consecutivos. Explica lo que observas.

b. Demuestra cémo la identidad polinomial
(n + 1)2 — n? = 2n + 1 representa las diferencias
entre los cuadrados de nimeros.

¢. Comprueba la identidad polinomial en la parte (b.)

PENSAMIENTO CRITICO Recuerda que un triple
pitagdrico es un conjunto de enteros positivos a, by ¢
tales que a? + b? = ¢2. Los nimeros 3, 4 y 5 forman
un triple pitagérico porque 3% + 42 = 52, Puedes usar
la identidad polinomial (x> — y2)2 + (2xy)? = (x? + y?)?
para generar otros triples pitagéricos.

a. Comprueba que la identidad polinomial es verdadera

demostrando que las expresiones simplificadas del
lado izquierdo y derecho son iguales.

b. Usa la identidad para generar el triple pitagérico
cuandox =6yy =>5.

c¢. Verifica que tu respuesta en la parte (b) concuerde
cona* + b* = 2.

( Mantener 6, dOMinio de lag maTQMéTicag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Haz la operacion. Escribe la respuesta en forma estandar. (Seccion 3.2)
66. (3 —2i)+(5+9i) 67. (12 + 3i) — (7 — 8i)
68. (7i)(—3i) 69. 4+H2—1I)
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Dividir polinomios

Pr 6gun1'a egencial ( Como puedes usar los factores de un polinomio

ctibico para resolver un ejercicio de division que incluye al polinomio?

G INGlI'BN Dividir polinomios

Trabaja con un compafiero. Une cada enunciado de divisién con la grafica del
polinomio ctbico f(x) relacionado. Explica tu razonamiento. Usa una calculadora
gréfica para verificar tus respuestas.

a.f— -+ b L9 = -+ 2)
X x—1
SO _ Jo _

e L0~ = i+ 2) a. L= - e+ 2)
SO _ Jo _

e L= - D+ 2) £ L= -+ 2)

A. B. 8

RAZONAR DE / /\[ /
MANERA ABSTRACTA 6 6 -6 6
Para dominar las /\/ / r
matematicas, necesitas
comprender una situacién -4 -4

en forma abstracta y

representarla en forma 'EXPLORACION 2 DRG0 polinomios

simbolica.

. {> Trabaja con un compafiero. Usa los resultados de la Exploracién 1 para hallar cada
cociente. Escribe tus respuestas en forma estandar. Verifica tus respuestas con una
multiplicacion.

a (B3 +x2—2x) +x b. B3—-3x+2)+~x—1)
c. (B+22—x—-2)+x+1 d BP—-xX2—4x+4)+x—2)
e. P +32—-4H+(x+2) f.(3—2x2—-5x+6)+(x—3)

Comunicar tu respuesta

3. (Como puedes usar los factores de un polinomio cibico para resolver un ejercicio
de division que incluye al polinomio?
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Qué aprenderas

P Usar una division larga para dividir polinomios entre otros polinomios.
P Usar una division sintética para dividir polinomios entre binomios de la

Vocabulario Esencial forma x — k.
division larga de polinomios, P Usar el teorema del residuo.
pag. 174 . . .

division sintética, pag. 175 Division larga de polinomios

Anterior Cuando divides un polinomio f(x) entre un divisor polinomial d(x) distinto de cero,

division larga obtienes un cociente polinomial g (x) y un residuo polinomial r(x.)

dIVI-SOI’ f) _ 400 + r(x)

cociente d(x) d(x)

r?S?dUO El grado del residuo debe ser menor que el grado del divisor. Cuando el residuo es 0,

dividendo el divisor divide equitativamente al dividendo. También, el grado del divisor es menor
\

o igual que el grado del dividendo f(x). Una manera de dividir polinomios se llama
division larga de polinomios.

"EJEMPLO 1 Usar la division larga de polinomios

Divide 2x* + 3x3 + 5x — 1 entre x> + 3x + 2.
SOLUCION

Escribe la divisién de polinomios en el mismo formato que usas cuando divides
niimeros. Incluye un “0” como coeficiente de x? en el dividendo. En cada etapa, divide
el término con la potencia més alta en lo que estd a la izquierda del dividendo por el
primer término del divisor. Esto da el siguiente término del cociente.

2x2 — 3x+ 5 < cociente
R+3x+2) 24 +33+ 02+ 5x— 1

2x* + 6x3 + 4x2 Multiplica el divisor por ZX—)EA = 2%2.
- —3x3 —4x2 + 5x Resta. Baja el siguiente término.
ERROR COMUN . . -3
. =333 — 92 — 6x Multiplica el divisor por —— = —3x.
La expresion sumada al L X
cociente en el resultado de S5x2 4+ 1lx— 1 Resta. Baja el siguiente término.
2
un ejercicio de division 5x2 + 15x + 10 Multiplica el divisor porsxi2 =5.
larga es (rj((x)) no r(x). —4x — 11 <—residuo
X
24+ 33+ 5x— 1 —4x — 11
=22 —3x 45+
{> > X2 +3x+2 * * xX2+3x+2

174

Verifica
Puedes verificar el resultado de un ejercicio de divisién multiplicando el cociente
por el divisor y sumando el residuo. El resultado deberia ser el dividendo.

2x2 = 3x+ 5%+ 3x +2) + (—4x — 11)
=2 +3x+2)— B2 +3x+2) + O)(x2+3x +2) —4x — 11
=2x* + 6x3 + 4x2 — 3x3 — 9x2 — 6x + S5x2 + 15x + 10 — 4x — 11

=24+ 33 +5x— 1 /

Monitoreo del progreso *)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Divide usando la division larga de polinomios.

1. 3 —2—2+8)~@x—1) 2. (A H22—x+5)+ (2 —x+1)

Capitulo 4 Funciones polinomiales



Divisidn sintética

Existe un método abreviado para dividir polinomios entre binomios de la forma

x — k. Este método abreviado se llama division sintética. Este método se muestra en
el siguiente ejemplo.

NIV  Usar la division sintética

Divide —x3 + 4x2 + 9 entre x — 3.

SOLUCION

Paso 1 Escribe los coeficientes del dividendo en orden de exponentes descendentes.
Incluye un “0” para el término x que falta. Dado que el divisor es x — 3, usa
k = 3. Escribe el valor de k a la izquierda de la barra vertical.

valordek —3 | —1 4 0 9 «— coeficientes de —x3 + 4x2 + 9

Paso 2 Baja el coeficiente principal. Multiplica el coeficiente principal por el valor
de k. Escribe el producto debajo del segundo coeficiente. Suma.

31 4 0 9
| -
-1

Paso 3 Multiplica la suma anterior por el valor de k. Escribe el producto debajo del
tercer coeficiente. Suma. Repite este proceso con el coeficiente restante. Los
primeros tres nimeros en la fila inferior son los coeficientes del cociente, y el
ultimo nimero es el residuo.

— 2

3] —1 4 0 9
-3 3 9
coeficientes del cociente —> —1 1 37 18 <—residuo
3 2
> x+4x+9:_x2+x+3+ 18
x—3 x—3

AEAVIZNEM Usar la division sintética

Divide 3x3 — 2x2 + 2x — Sentre x + 1.

CONSEJO DE

ESTUDIO SOLUCION
Observa que dividir Usa la divisién sintética. Dado que el divisoresx + 1 =x — (= 1),k = —1.
polinomios no siempre
tiene como resultado un -1 3 -2 2 -5
polinomio. Esto significa -3 5 —7
que el conjunto de
polinomios no es cerrado 3. -5 7 -12
bajo la division. 3 ma _

L {> > 3x3 — 2%% + 2x 5=3x2—5x+7— 12
x+1 x+1

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

Divide usando la division sintética.

3. @ —-3x2—-Tx+6)+ (x—2) 4, 23 —x—T7 +(x+3)
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Capitulo 4

El teorema del residuo

El residuo en el proceso de la division sintética tiene una interpretacién importante.
Cuando divides un polinomio f(x) entre d(x) = x — k, el resultado es

Jo _ g(x) + r(x)
d(x) d(x)

L0y 4 1O

Divisién de polinomios

Sustituye x — k por d(x).

f(x) =(x — k)q(x) + r(x). Multiplica ambos lados por x — k.

Dado que r(x) = 0 o el grado de r(x) es menor que el grado de x — k, sabes que r(x)
es una funcién constante. Entonces, permite que r(x) = r, donde r es un nimero real,
y evalda f(x) cuando x = k.

flk) = (k — k)gk) + r Sustituye k por xy r por r(x).
ftky=r Simplifica.

Este resultado esta expresado en el teorema del residuo.

&) Concepto Esencial

Si un polinomio f(x) se divide entre x — k, entonces el residuo es r = f(k).

L El teorema del residuo

El teorema del residuo te indica que se puede usar la division sintética para evaluar
una funcién polinomial. Entonces, para evaluar f(x) cuando x = k, divide f(x) entre
x — k. El residuo serd f(k.)

HIEVEY N Evaluar un polinomio

Usa la division sintética para evaluar f(x) = 5x3 — x2 + 13x + 29 cuando x = —4.

SOLUCION
—4 15 -1 13 29
—20 84 —388
5 =21 97 —359

P>  Elresiduo es —359. Entonces, basdndose en el teorema del residuo, puedes
concluir que f(—4) = —359.

Verifica

Verificalo sustituyendo x = —4 en la funcién original.
f(=4) =5(=4)7 — (=42 + 13(—4) + 29

—320 — 16 — 52 + 29

—359 \/

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Usa la division sintética para evaluar la funcién del valor indicado de x.

5 f(x) =4x2 — 10x — 21;x =5 6. f(x) =5x*+2x3—20x — 6;x =2

Funciones polinomiales



4- 3 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Explica el teorema del residuo con tus propias palabras. Usa un ejemplo en tu explicacion.

2. VOCABULARIO ;Qué forma debe tener el divisor para que la divisién sintética sea un método apropiado
para dividir un polinomio? Proporciona ejemplos para respaldar tu afirmacién.

3. VOCABULARIO Escribe las funciones del divisor, dividendo y cociente del -3 1 -2 -9 18
polinomio representadas mediante la division sintética que se muestra a la derecha. -3 15 —18

4. ESCRIBIR Explica qué representan los nimeros en colores s 0 0

en la divisién sintética del Ejercicio 3.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-10, divide usando la division larga ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 19-22, une las

de polinomios. (Consulta el Ejemplo I). expresiones equivalentes. Justifica tus respuestas.

5. (2+x—17)+(x—4) 19. (2 +x-3)+(x—2)

6. 32— 14x—5)+(x—5) 20. (2-x-3)+(x—2)

7. (B+2+x+2)=G2-1) 21, (2 —x+3)+(x—2)

8. (T3 +22+x)+(G2+1) 22. (2+x+3)+(x—2)

9. (50t — 203 — 72 — 39) = (2 + 2x — 4) A x+1-—1_ B. x+3+ >
x—2 x—2

— _ 2 — —

10. (4x* +5x—4) +~ (x> —3x—-2) Cortl4 0 D. 434 3

x—2 x—2

En los Ejercicios 11-18 divide usando la division
sintética. (Consulta los Ejemplos 2 y 3). ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 23 y 24,
describe y corrige el error usando la division sintética
2 —_ —
M (@8t ) (= 4) para dividir x3 — 5x + 3 entrex — 2.

12. (42— 13x—5) =~ (x—2) 23.
X 211 o0 -5 3
13. (22—x+7)+x+5) 2 4 -2
18, (B —dx+6) = (x+3) - =l
X3—5x+5_ 2
15. (32 +9)+ (x—3) e A R
3_ 2_ —_ —
16. 33 —52—-2) = (x—1) 24,
2 11 -5 3
17. (4 =53 -8+ 13x — 12) = (x — 6)
2 —6
18. (¥ + 43+ 16x—35) + (x +5) 1 -3 -3
m:XZ—Bx— 3
x— 2 x— 2
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En los Ejercicios 25-32, usa la division sintética
para evaluar la funcién del valor indicado de x.
(Consulta el Ejemplo 4).

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.

35.

Halla el (los) cero(s) de la funcion.

43. g(x) = x>+ 14x + 49

fx) = —x2— 8 + 30;x = —1
f) =32 +2x—20;x=3
fO)=x3—2x2+4x+3;x=2
fO=x3+x>-3x+9x=—4
f=x*—6x+1;x=6

O =x3-9%x—-7,x=10
f)=x*+6x2—Tx+ L;x=3
O =-x*—-x¥*-2x=5

ARGUMENTAR Usas la division sintética para dividir
f(x) entre (x — @) y hallas que el residuo es igual a
15. Tu amigo llega a la conclusién que f(15) = a. (Es

correcto lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Un poligono tiene un
drea representada mediante A = 4x? + 8x + 4.

La figura tiene por lo menos una dimensién igual a

2x + 2. Dibuja la figura y nombra sus dimensiones.

USAR HERRAMIENTAS La asistencia total A (en
miles) a los juegos de basquetbol femenino de la
NCAA y el nimero de equipos T de basquetbol
femenino de la NCAA en un periodo de tiempo se
puede representar mediante

A= —195x3 + 70.1x> — 188x + 2150
T=14.8x + 725
donde x estd en afios y 0 < x < 18. Escribe una funcién

para la asistencia promedio por equipo durante este
periodo de tiempo.

36.

37.

38.

39.

40.

COMPARAR METODOS La ganancia P (en millones
de ddlares) de un fabricante de DVD se puede
representar mediante P = —6x3 4+ 72x, donde x es

el nimero (en millones) de DVD fabricados. Usa la
division sintética para demostrar que la empresa arroja
una ganancia de $96 millones si se fabrican 2 millones
de DVD. ;Existe un método mds facil? Explica.

PENSAMIENTO CRITICO ;Cuil es el valor de k de tal
manera que (x> — x2 + kx — 30) = (x — 5) tenga un
residuo de cero?

® -14
© 26

® -2
@ 32

i{COMO LO VES? La grifica representa la funcién
polinomial f(x) = x3 + 3x2 — x — 3.

AY

w0}’ £
/

A
xY

[ o

-20
4 Ly
a. La expresion f(x) + (x — k) tiene un residuo
de —15. ;Cudl es el valor de k?

b. Usa la grafica para comparar los residuos de
B+3x2-—x—-3)+&x+3)y
(B+3x2—x—3)+&+1).

CONEXIONES MATEMATICAS El volumen

V del prisma rectangular estd dado mediante

V = 2x3 + 17x% + 46x + 40. Halla una expresion
para la dimensién que falta.

X+ 2

e X+ 4

USAR LA ESTRUCTURA Divides dos polinomios y
obtienes el resultado 5x> — 13x + 47 — 102 (Cual
X

+2
es el dividendo? ;Cémo lo hallaste?

oS Manfen 6r 6' dOMinio de lag manMéTicag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

4. fx)=x*—6x+9

(Secciones 3.1y 3.2)
42. g(x) =3(x+06)(x —2)
44, h(x) = 4x* + 36

178
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DARLE SENTIDO A
LOS PROBLEMAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
verificar tus respuestas a
los ejercicios y preguntarte
continuamente, “;Tiene

sentido esto?”. {>

Factorizar polinomios

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes factorizar un polinomio?

DNV BN Factorizar polinomios

Trabaja con un compafiero. Une cada ecuacién polinomial con la gréifica
relacionada con su funcién polinomial. Usa las intersecciones con el eje x de la grafica
para escribir cada polinomio en forma factorizada. Explica tu razonamiento.

b.x*—2x2—x+2=0
d ¥—x=0

f.xt—283—x2+2x=0

ax2+5x+4=0
c. ¥4+x2-2x=0

e x*—=5x2+4=0

A. 4 B. 4

ISCNLYNA]PA  Factorizar polinomios

Trabaja con un compafiero. Usa las intersecciones con el eje x de la grafica de la
funcién polinomial para escribir cada polinomio en forma factorizada. Explica tu
razonamiento. Verifica tus respuestas con una multiplicacién.

a fx)=x2—x—2 b. f(x) = x3 — x2 — 2x
c f(x) =x3—2x2—3x d. fx) =x3—3x2—x+3

e f(x) =x*+2x3 —x2— 2 f. fx)=x*—10x2+9

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes factorizar un polinomio?

4. ;Qué informacién puedes obtener acerca de la grafica de una funcién polinomial
escrita en forma factorizada?
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W R Yl B Qué aprenderas

P Factorizar los polinomios.

P Usar el teorema del factor.

Vocabulario Esencial

factorizar completamente, Factorizar los polinomios
pag. 180

factorizar agrupando, pdg. 1817

forma cuadratica, pdg. 1817

Anteriormente, has factorizado polinomios cuadréticos. También puedes factorizar
polinomios con grado mayor que 2. Algunos de estos polinomios se pueden factorizar
completamente usando las técnicas que has aprendido anteriormente. Un polinomio
Anterior factorizable con coeficientes enteros se factoriza completamente cuando se escribe
cero de una funcion como un producto de polinomios no factorizables con coeficientes enteros.

division sintética

|\ -
EJEMPLO 1 Hallar un factor de monomio comun

Factoriza completamente cada polinomio.

a. x> — 4x? — 5x b. 3y° — 48y3 c. 574 + 3073 + 4572
SOLUCION
a x> —4x2 — 5x =x(x* — 4x — 5) Factoriza el monomio comun.
=x(x—5x+1) Factoriza el trinomio.

b. 3y° — 48y3 = 3y3(y? — 16) Factoriza el monomio comin.

=33y — Dy + 4) Patron de diferencia de dos cuadrados
c. 57% + 3073 + 4572 = 522(2 + 62 + 9) Factoriza el monomio comdn.

= 5z%(z + 3)? Patron de trinomio cuadrado perfecto.

Monitoreo de' progreso ‘)D Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

Factoriza completamente los polinomios.

1. 3 —7x2 + 10x 2. 3n” — 750° 3. 8m® — 16m* + 8m3

En la parte (b) del Ejemplo 1, se uso el patrén especial de factorizacion de la diferencia
de dos cuadrados para factorizar completamente la expresion. También existen patrones
de factorizacién que puedes usar para factorizar la suma o la diferencia de dos cubos.

&) Concepto Esencial

Patrones de factorizacion especiales
Suma de dos cubos Ejemplo
a’ + b3 = (a+ b)a®— ab + b?) 643 +1=(@x)3+ 13
= (dx + D(16x2 — 4x + 1)
Diferencia de dos cubos Ejemplo
a’ — b3 =(a— b)da*+ ab + b?) 27x3 — 8 = (Bx)3 — 23
= (Bx — 2)(9x% + 6x + 4)
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BUSCAR UNA
ESTRUCTURA
La expresion 16x4 — 81 esta

en forma cuadratica porque
se puede escribir como

u? — 81 donde u = 4x2. {>

"EJEMPLO 2 Factorizar la suma o la diferencia de dos cubos
Factoriza completamente (a) x3 — 125y (b) 165> + 5452,

SOLUCION
a. x> —125=x -5
=(x —5)(x2+ 5x +25)
b. 1655 + 5452 = 25%(8s3 + 27)
= 252 [(25)® + 33]
= 2225 + 3)(ds> — 65 + 9)

Escribe como a3 — b3.

Patron de diferencia de dos cubos
Factoriza el monomio comdn.
Escribe 853 + 27 como a3 + b3.

Patron de suma de dos cubos.

En algunos polinomios, puedes factorizar agrupando pares de términos que tienen un
factor de monomio comun. El patrén para factorizar por grupos se muestra a continuacion.

ra +rb + sa + sb = r(a + b) + s(a + b)
=+ s)a+ b)

NIV EN Factorizar agrupando

Factoriza completamente z3 + 572 — 4z — 20.

SOLUCION
BH52—47-20=22(z+5) —4(z+5)
=@ -MHE+5)
=@ =2+ +5)

Factoriza agrupando.
Propiedad distributiva.

Patron de diferencia de dos cuadrados

Se dice que una expresion de la forma au? + bu + ¢, donde u es una expresion
algebraica, estd en forma cuadratica. Las técnicas de factorizacion que has estudiado
se pueden usar algunas veces para factorizar expresiones de esa naturaleza.

IV NN Factorizar polinomios en forma cuadratica
Factoriza completamente (a) 16x* — 81 y (b) 3p3 + 15p° + 18p2.

SOLUCION
a. 1631 — 81 = (4x22 — 92
— (42 + 9)(4x2 — 9)
= (43 + 9)(2x — 3)(2x + 3)
b. 3p% + 15p° + 18p* = 3p%(p° + 5p3 + 6)
=3pX(p* +3)(p* +2)

Escribe como a2 — b2

Patron de diferencia de dos cuadrados
Patron de diferencia de dos cuadrados
Factoriza el monomio comun.

Factoriza el trinomio en forma
cuadratica.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Factoriza completamente el polinomio.

4. 3+ 27 5. 675 — 750z7>
7. 33 +y2+9y +3

9. 5wb — 25w* + 30w?

6. 3+ 4x2—x—4
8. —16n* + 625
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El teorema del factor

Al dividir polinomios en la seccién anterior, los ejemplos tenfan residuos diferentes
de cero. Supdn que el residuo es 0 cuando se divide un polinomio f(x) entre x — k.
Entonces,

S _ 0 _
" q(x)+x_k q(x)

donde g (x) es el cociente polinomial. Por lo tanto, f(x) = (x — k) » g(x), tal que x — k
es un factor de f(x). Este resultado se resume por el feorema del factor, que es un caso
especial del teorema del residuo.

LEER )
En otras palabras, x — k es cﬁ Concep'l'o ES@HClal

un factor de f(x) si y solo si L El teorema del factor

k es un cero de f.
{> Un polinomio f(x) tiene un factor x — k si y solo si f(k) = 0.

CONSEJO DE
ESTUDIO
En la parte (b), observa FIAIJNORN Determinar si un binomio lineal es un factor
que la sustitucion directa
hubiera tenido como Determina si (a) x — 2 es un factor de f(x) = x2 + 2x — 4y (b) x + 5 es un factor de
resultado cémputos mas f) =3x* + 158° — x2 + 25.
dificiles que la division P
sintética. SOLUCION
L {> a. Halla f(2) por sustitucién directa. b. Halla f(—5) por division sintética.
f2)=22+22)—4 =5 3 15 -1 0 25
=44+4-4 —15 0 5 —25
=4 3 0 -1 5 0
P Dado que f(2) # 0, el binomio P Dado que f(—5) =0, el
x — 2 no es un factor de binomio x + 5 es un factor de
fx) =x2+2x — 4. f(x) = 3x* + 15x3 — x2 + 25.
B3V NN Factorizar un polinomio
Demuestra que x + 3 es un factor de f(x) = x* + 3x> — x — 3. Luego factoriza f(x)
completamente.
SOLUCION
OTRA MANERA Demuestra que f(—3) = 0 por divisién sintética.
-3 1 3 0o -1 -3

Observa que puedes

factorizar f(x) por agrupacion -3 0 0 3

de términos. . 0 0 . 0
f(x) =x3(x + 3) — 1(x + 3)
= (3 — 1)(x + 3) Dado que f(—3) = 0, puedes llegar a la conclusiéon que x + 3 es un factor de f(x)

por el teorema de factores. Usa el resultado para escribir f(x) como producto de dos

=+ 3)x—1)- factores y luego factoriza completamente.

x2+x+1)
- D fO) =x*+33-x—3 Escribe el polinomio original.
=x+3)3-1) Escribe como un producto de dos factores.
=x+3)x—-DEZ+x+1) Patron de diferencia de dos cubos
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CONSEJO DE {>
ESTUDIO

También podrias verificar

que 2 es un cero usando

la funcién original, pero

usar el polinomio cociente

te ayuda a hallar el factor
- restante.

Dado que las intersecciones con el eje x de la gréafica de una funcidén son los ceros

de

la funcién, puedes usar la grafica para aproximar los ceros. Puedes verificar las

aproximaciones usando el teorema del factor.

FIAVIZNOIVAN Uso en la vida real [h(t) — 48 — 212 + 9t + 34J

h

Durante los primeros 5 segundos del recorrido de una — zz.cA \4
montafia rusa, la funcién i(f) = 4¢3 — 2112 + 9¢ + 34
representa la altura /4 (en pies) de la montafia rusa después |40 /
de 1 segundos. ¢ Cudnto tiempo estd la montafia rusa a /1N /
nivel del suelo o bajo el nivel del suelo durante los < / >
primeros 5 segundos? y 1‘ / ‘5 t

Y
SOLUCION
1. Comprende el problema Te dan una regla de funcién que representa la altura de

una montafia rusa. Te piden determinar cudnto tiempo estd la montafia rusa a nivel del
suelo o por debajo del nivel del suelo durante los primeros 5 segundos del recorrido.

Haz un plan Usa una gréfica para estimar los ceros de la funcién y verificalos
usando el teorema del factor. Luego usa los ceros para describir dénde la grafica
estd por debajo del eje 7.

Resuelve el problema Basidndose en la gréfica, dos de los ceros parecen ser —1 y 2.
El tercer cero estd entre 4 y 5.

Paso1 Determina si—1 es un cero usando la division sintética.
-1 4 =21 9 34
-4 25 34

4 =25 34 0 <—

h(—1) = 0, entonces —1 es un cero
de hyt + 1 esun factor de h().

Paso 2 Determina si 2 es un cero. Si 2 es también un cero, entonces ¢ — 2 es un factor
del cociente polinomial resultante. Verificalo usando la divisién sintética.

2 4 —25 34
8 —34
4 17 0 El residuo es 0, entonces t — 2 es un

factor de h(t) y 2 es un cero de h.

Entonces, h(f) = (t + 1)(t — 2)(4t — 17). El factor 4t — 17 indica que el cero entre
4y5esil 04.25.
P Loscerosson —1,2,y4.25. Solot =2yt =425 ocurren en los primeros
5 segundos. La grafica muestra que la montafa rusa esté a nivel del suelo o por
debajo del nivel del suelo durante 4.25 — 2 = 2.25 segundos.

Verificalo Usa una tabla de valores X Y1
1 1 .5 33.75
para verificar los ceros positivos y cero_ | i2s | 2025
B 0
las alturas entre los ceros. Lo 16880 ]
: e negativo
3.5 | -20.25
_hb4.25 |0 Tt
cero—7"¢ o
X=2

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

10.
1.

12.

Determina si x — 4 es un factor de f(x) = 2x2 + 5x — 12.

Demuestra que x — 6 es un factor de f(x) = x> — 5x2 — 6x. Luego factoriza f(x)
completamente.

En el Ejemplo 7, ;cambia tu respuesta cuando determinas primero si 2 es un cero
y luego determinas si —1 es un cero? Justifica tu respuesta.
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4.4 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

como u?> — 49 donde u =

1. COMPLETAR LA ORACION La expresion 9x* — 49 est4 en forma

2. VOCABULARIO Explica cuando deberias intentar factorizar un polinomio por agrupacién de términos.
3. ESCRIBIR ;Co6mo sabes cudndo un polinomio estd factorizado completamente?

4. ESCRIBIR Explica el teorema del factor y por qué es titil.

porque se puede escribir

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-12, factoriza completamente el
polinomio. (Consulta el Ejemplo I).

5. x3 — 2x? — 24x 6. 4k° — 100k3

7. 3p° —192p3 8. 2mb — 24m° + 64m*
9. 2¢* + 9¢° — 1842 10. 3r° — 1175 — 20
11, 10w!0 — 19w° + 6w?

12. 189 + 338 + 1407

En los Ejercicios 13-20, factoriza completamente el
polinomio. (Consulta el Ejemplo 2).

13. P +64 14. y3+512

15. g3 —343 16. 3 —27

17. 3h° — 192k 18. 9n® — 6561n°
19. 16:7 + 250¢* 20. 135z — 108028

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 21 y 22,
describe y corrige el error al factorizar el polinomio.

X 3x% + 27x=3x(x*> + 9)

= 3x(x+ 3)(x— 3)

22.
X X2 + 83 = (x3) + (2x)°

= (¥ + 2X)[(x°)? = (x°)(2x) + (2x)7]
= (x3 + 2x)(x® — 2x* + 4x?)

21.
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En los Ejercicios 23-30, factoriza completamente el
polinomio. (Consulta el Ejemplo 3).

23. V¥ —-5v2+6y—30 24. m>—m*+Tm—17
25. 3a® + 18a*> + 8a + 48

26. 2k3 — 20k* + 5k — 50

27. X¥*—8x2—4x+32 28. 72—52—-97+45
29. 4q° — 164> — 9g + 36

30. 16n° + 320> —n—2

En los Ejercicios 31-38, factoriza completamente el
polinomio. (Consulta el Ejemplo 4).

31. 49* -9 32. 4m* - 25

33. ¢*+9c2+20 34, y*—3y2—-28
35. 1624 — 81 36. 8la* — 256
37. 3r8 + 3r5 — 60r2 38. 4n!2 — 3217 + 48n2

En los Ejercicios 39—44, determina si el binomio es un
factor del polinomial. (Consulta el Ejemplo 5).

39. f(x) =2x3 +5x2 = 37x — 60; x — 4
40. g(x) = 3x3 — 28x% + 29x + 140; x + 7
41, h(x) =6x>—15x* — 93 x+ 3

42. g(x) = 8x° — 58x* + 60x3 + 140; x — 6
43. h(x) = 6x* — 6x3 — 84x? + 144x;x + 4

44, 1(x) = 48x* + 36x3 — 138x2 — 36x;x + 2



En los Ejercicios 45-50, demuestra que el binomio es 56. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El volumen

un factor del polinomio. Luego factoriza el polinomio (en pulgadas cibicas) de una jaula rectangular para
completamente. (Consulta el Ejemplo 6). pédjaros se puede representar mediante

V = 3x3 — 1742 + 29x — 15, donde x es la longitud

=3 — 2 — 20x
45. g =x"—x —20mx+4 (en pulgadas.) Determina los valores de x por los que

46. 1(x) =2 — 5% — Ox + 45:x — 5 el modelo tiene sentido. Explica tu razonamiento.
47. f() = x* — 633 — 8x + 48:x — 6 v

2
48. s(x) = x* + 4x3 — 64x — 256;x + 4

-2 4 [x

49, r(x)=x3—37x+84;x+7 1 |

\
50. A(x) = 23 — x2 — 24x — 36;x + 2 L1, |

Yy
ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 51-54,
une la funcion con la grafica correcta. Explica tu USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 57-64, usa el
razonamiento. método de tu eleccién para factorizar completamente el
51, f0) = (x — 2)(x — 3)x + 1) polinomio. Explica tu razonamiento.

57. a® + @® — 30a* 58. 8m3 — 343

52. g(x) = x(x +2)(x + D(x — 2)

3_ 72 8 _ 19,5 2
53. h(x) = (x + 2)(x + Hx — 1) 59. 22— T7z2—9z+ 63 60. 2p 12p° + 16p

54. k(x) — X(X _ 2)(x _ 1)(X + 2) 61. 64r3 + 729 62. SXS - 10x4 - 40x3

A M B IV 63. lon* — 1 64. 93 — 24i2 + 3k — 8
: y _

4 4 65. RAZONAR Determina si cada polinomio esta
factorizado completamente. Si no lo estd, factorizalo
-4 [l 4 completamente.

a. 77*Q2 —z—6)
b. (2 — n)(n? + 6n)(3n — 11)
c. 3(4y — 5)(9y2 — 6y — 4)

A

<Y
A
xY

66. RESOLVER PROBLEMAS La ganancia P
(en millones de ddlares) de un
s \ fabricante de camisetas se puede
\ representar mediante
vY Al P = —x3+ 4x2 + x, donde x
es el nimero (en millones) de

A

T—
L~
ST—

<Y
A
xY

55. REPRESENTAR CON MATEMATICAS EI volumen camisetas fabricadas. Actualmente, ; ———
(en pulgadas cubicas) de una caja de embalaje esta la compaiifa fabrica 4 millones de .
representado mediante V = 2x3 — 19x2 + 39x, donde camisetas y obtiene una ganancia '
x es la longitud (en pulgadas.) Determina los valores

> i Y de 4 millones. ;Qué nimero menor
de x por los que el modelo tiene sentido. Explica tu de camisetas podrfa producir la empresa y aun asf
razonamiento. (Consulta el Ejemplo 7).

obtener la misma ganancia?

W \% 67. RESOLVER PROBLEMAS La ganancia P (en millones
‘ de délares) de un fabricante de zapatos se puede
—20 / '\\ representar mediante P = —21x3 + 46x, donde x
es el niimero (en millones) de zapatos fabricados.
Actualmente, la compaiiia fabrica 1 millén de zapatos y
obtiene una ganancia de millones, pero le gustaria
Il / bii ganancia de $25 millones, pero le gustari
reducir la produccion. ;Qué niimero menor de zapatos
| ducir la produccién. ;Qué ni de zap
Yy podria producir la empresa y aun asi obtener la misma
ganancia?

xY

T
e~

Seccion 4.4 Factorizar polinomios 185



68.

69.

70.

71.

72.

73.

.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Halla el valor de k de
fx)
x—k
Justifica tu respuesta.

fx) =x3 — 3x2 — 4x

tal manera que tenga un residuo de 0.

COMPARAR METODOS Estds dando un examen en

el que no se permite el uso de calculadoras. Una
pregunta te pide evaluar g(7) para la funcién

g(x) = x3 — Tx* — 4x + 28. Usas el teorema del factor y
la division sintética y tu amigo usa la sustitucion directa.
(Qué método prefieres? Explica tu razonamiento.

ARGUMENTAR Divides f(x) entre (x — a) y hallas
que el residuo no es igual a 0. Tu amigo concluye que
f(x) no se puede factorizar. ;Es correcto lo que dice tu
amigo? Explica tu razonamiento.

PENSAMIENTO CRITICO ;Cuil es el valor de  tal que
x — 7 sea un factor de h(x) = 2x3 — 13x2 — kx + 105?
Justifica tu respuesta.

¢COMO LO VES? Usa la grifica para escribir una
ecuacioén de la funcién cibica en forma factorizada.
Explica tu razonamiento.

Ay 1\
[ |
[HA
Ry ax
|
4 _\4\1

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Factoriza completamente
cada polinomio.

a. 7ac? + bc? —Tad? — bd?
b. x* — 2x" + 1
c. a’b? — a?b* + 2a*b — 2ab® + a3 — b*

74. RAZONAR Se muestra la gréfica de la funcién
fO)=x*+33+2x2+x+3

(Puedes usar el teorema M
del factor para factorizar 4
0 .
f(x)? Explica. A
-4 [-2 2 | 4x

-2
\
\
—4
Y

75. CONEXIONES MATEMATICAS La ecuacion estdndar
de un circulo con radio r y centro (&, k) es (x — h)*> +
(y — k)? = 2. Vuelve a escribir cada ecuacién de un
circulo en forma estandar. Identifica el centro y el radio
del circulo. Luego haz una grafica del circulo.

AY
' (X, y)

-
<€

<Y

Y

a x2+6x+9+y2=25
b. x2—4x+4+y2=9
c. 2—8x+16+y2+2y+1=236
76. PENSAMIENTO CRITICO Usa el diagrama para
completar las partes (a)—(c).

a. Explica por qué a3 — b3 es igual a la suma de los
volimenes de los cuerpos geométricos I, II y III.

b. Escribe una expresion algebraica para el volumen
de cada uno de los tres
cuerpos geométricos. Il

Deja tus expresiones en a
. b
forma factorizada. 1
Hb-b
c. Usa los resultados de las [
partes (a) y (b) para a
derivar el patrén de a

factorizacién a® — b3.

oS Ma"fener el dOMinio de lag mafeMéficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion cuadratica mediante factorizacion.
78. 2x2—10x—72=0
80. 9x2—28x+3=0

77. X*—x—30=0
79. 3x2—1lx+10=0

(Seccion 3.1)

Resuelve la ecuacion cuadratica completando el cuadrado. (Seccion 3.3)
81. x2—12x+36=144 82. x2—-8x—11=0
83. 3x2+30x+63=0 84. 4x2+36x—4=0
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41-4.4 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

polinomio, pdg. 158 Tridngulo de Pascal, pdg. 169 factorizar completamente, pdg. 180
funcién polinomial, pdg. 158 division larga de polinomios, factorizar agrupando, pdg. 181
comportamiento de los extremos, pdg. 174 forma cuadrética, pdg. 181

pdg. 159 division sintética, pdg. 175
Conceptos Esenciales
Seccion 4.1
Funciones polinomiales comunes, pdg. 158 Hacer graficas de funciones polinomiales, pdg. 160

Comportamiento de los extremos de las funciones
polinomiales, pdg. 159

Seccion 4.2

Operaciones con polinomios, pdg. 166 Tridngulo de Pascal, pdg. 169
Patrones de producto especiales, pdg. 167

Seccion 4.3
Divisién larga de polinomios, pdg. 174 El teorema del residuo, pdg. 176

Division sintética, pdg. 175
Seccion 4.4

Factorizar los polinomios, pdg. 180 El teorema del factor, pdg. 182
Patrones de factorizacion especiales, pdg. 180

Practicas matematicas

1. Describe los puntos de entrada que usaste para analizar la funcién en el Ejercicio 43 de la pagina 164.

2. Describe como supervisaste el proceso de factorizacién del polinomio en el Ejercicio 49 de la pagina 185.

- - - = - - - - Destrezas Ao ciniie o .
iantener tu m
enfocad

e Cuando te sientes en tu escritorio, revisa tus notas de la
ultima clase.

e Repite mentalmente lo que escribes en tus notas.

e Cuando un concepto matematico sea particularmente
dificil, pidele a tu maestro(a) otro ejemplo.



41-4.4 Prueba

Decide si la funcién es una funcion polinomial. Si lo es, escribela en forma estandar e
indica su grado, tipo y coeficiente principal. (Seccion 4.1)

1. f)=5+22—3x*—2x — x3 2. g(x)=%x3+2x—3x2+l 3. h(x) =3 —6x3+ 4x72 + 6x
4. Describe los valores del eje x por los que (a) f'es creciente o Ay ‘
decreciente, (b) f(x) > 0,y (c) f(x) < 0. (Seccion 4.1) 4 (2, 3)
2
[\
< (3,0 |
-2 2 | 4] 6x
REREAN
Il N (@O
LT
Yy Yf
5. Escribe una expresion para el drea y el perimetro [ ] ]
de la figura que se muestra. (Seccion 4.2) X+ 1
L]
X
1 [

F—x +3—+—x—

Completa la operacion indicada. (Seccion 4.2)

6. (Tx2—4)—(Bx2—5x+1) 7. (x2—=3x+2)3Bx—1) 8. (x— D(x+3)x—4)
9. Usa el tridgngulo de Pascal para desarrollar (x + 2)°. (Seccion 4.2)

10. Divide 4x* — 2x3 + x2 — 5x + Sentre x2 — 2x — 1. (Seccion 4.3)

Factoriza completamente el polinomio. (Seccion 4.4)

1. @ —24%> — 8a 12. 8m3 + 27 13. 2+2—-47—-4 14. 490* — 64

15. Demuestra que x + 5 es un factor de fix) = x3 — 2x2 — 23x + 60. Luego factoriza
f(x) completamente. (Seccion 4.4)

16. El precio estimado P (en centavos) de las estampillas en los Estados Unidos se puede
representar mediante la funcién polinomial P(r) = 0.007#3 — 0.16#2 + 1¢ + 17, donde ¢
representa el nimero de afios desde 1990. (Seccion 4.1)

a. Usa una calculadora gréfica para hacer una grafica de la funcién del intervalo 0 < ¢ < 20.
Describe el comportamiento de la grafica en este intervalo.

b. ;Cual fue el promedio de la tasa de cambio del precio de las estampillas [V(x) — 23— 112 + 12 x}
desde 1990 a 2010? v
L
Mla\ !
17. El volumen V (en pies ctibicos) de una caja de madera rectangular esta representado mediante B \ R
la funcién V(x) = 2x> — 11x2 + 12x, donde x es el ancho (en pies) de la caja. Determina los -2 \ x
valores de x por los que el modelo tiene sentido. Explica tu razonamiento. (Seccion 4.4) | [
\\/
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USAR {>
HERRAMIENTAS

ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las matematicas,

necesitas usar herramientas

tecnolégicas para explorar y

profundizar tu comprensién
 de los conceptos.

Resolver ecuaciones polinomiales

P r Ggun'l'a esencial . C6émo puedes determinar si una ecuacién

polinomial tiene una solucién repetida?

ISCLYNAIEE  Ecuaciones cubicas y soluciones repetidas

Trabaja con un compaifiero. Algunas ecuaciones cubicas tienen tres soluciones
distintas. Otras tienen soluciones repetidas. Une cada ecuacién polinomial cuibica con
la grafica de su funcién polinomial relacionada. Luego resuelve cada ecuacién. Para
aquellas ecuaciones que tienen soluciones repetidas, describe el comportamiento de la
funcién relacionada cercana al cero repetido usando la grafica o una tabla de valores.

a P —6x2+12x—8=0 b. 3 +3x2+3x+1=0
c. ¥—=3x+2=0 d. 3 +x2-2x=0
e. x*—3x—2=0 f.3-32+2x=0
A. 4 B. 4

—4 —4

E 4 F. 4
-6 / / 6 -6 V/ 6

—4 -4

IOV PA  Ecuaciones cuarticas y soluciones repetidas

Trabaja con un compaiiero. Determina si cada ecuacion cuartica tiene soluciones
repetidas usando la gréfica de la funcién cuartica relacionada o una tabla de valores.
Explica tu razonamiento. Luego resuelve cada ecuacion.

a. xt—43+52—-2x=0 b. x*—23—-x2+2x=0

cxt =43 +42=0 d x*+3x3=0

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes determinar si una ecuacién polinomial tiene una solucién repetida?

4. Escribe una ecuacion polinomial cibica o cudrtica que sea diferente de las
ecuaciones de las Exploraciones 1 y 2 y que tenga una solucién repetida.
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Qué aprenderas

P Hallar soluciones de ecuaciones polinomiales y ceros de funciones
polinomiales.

Vocabulario Esencial P Usar el teorema de la raiz racional.

solucion repetida, pag. 190 P Usar el teorema de los valores conjugados irracionales.

Anterior

raices de una ecuaciéon Hallar soluciones Yy ceros

nimeros reales Has usado la propiedad del producto cero para resolver ecuaciones cuadraticas
conjugados factorizables. Puedes extender esta técnica para resolver algunas ecuaciones

polinomiales de grado mayor.

"EJEMPLO 1 Resolver una ecuacion polinomial factorizando

Resuelve 2x3 — 12x%2 + 18x = 0.

SOLUCION
Verifica . .
. 2x3 — 12x2 4+ 18x =0 Escribe la ecuacion.
(2 —6x+9) =0 Factoriza el monomio comun.
2x(x — 32 =0 Patron de trinomio cuadrado perfecto
-2 /[ = 6 2x=0 o (x—3)2=0 Propiedad del producto cero

Cero

K3 1= x=0 o x=3 Resuelve para hallar x.

} Las soluciones, o raices, sonx = 0y x = 3.

En el Ejemplo 1, el factor x — 3 aparece mas de una vez. Esto crea una solucién
{> repetida de x = 3. Observa que la grifica de la funcién relacionada toca el eje x

CONSEJO DE (pero no cruza el eje x) en el cero repetido x = 3,y cruza el eje x en el cero x = 0.
Este concepto se puede generalizar de la siguiente forma.

ESTUDIO

Dado que el factor x — 3 * Cuando un factor x — k de f(x) se eleva a una potencia impar, la grafica de fcruza

aparece dos veces, la raiz elejexenx = k.

x = 3 tiene una multiplicidad Cuando un factor x — k de f(x) se eleva a una potencia par, la grafica de ftoca el eje

—de 2. x (pero no cruza el eje x) en x = k.

NIV NP Hallar los ceros de una funcién polinomial

Halla los ceros de f(x) = —2x* + 16x2 — 32. Luego dibuja una grafica de la funcion.

SOLUCION
-2,0 Ay 2,0
4_(21 ) ( )zi > 0= —2x*+ 16x> — 32 Coloca f(x) igual a 0
I \ / \ 0= —2(x*—8x2+ 16) Descompone en factores —2.
I \ / \ 0=—20x2— 4> —4) Factoriza el trinomio en forma cuadratica.
0=—"2x+2)x —2)(x +2)(x —2) Patron de diferencia de dos cuadrados
\\// 0= —2(x+ 2)%(x — 2)? Reescribe usando exponentes.
—40 0, 232) Dado que ambos factores x + 2 y x — 2 se elevan a una potencia par, la gréafica de f
Y v ‘ ‘ Y toca el eje x en los ceros x = =2y x = 2.

Al analizar la funcién original, puedes determinar que la interseccién con el eje y es —32.
Dado que el grado es par y el coeficiente principal es negativo, f(x) — —oc en tanto que
x — —o0y f(x) —» —oo en tanto que x — +0, Usa estas caracteristicas para dibujar
una grafica de la funcién.
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Resuelve la ecuacion.

1. 4x* —40x2+36=0 2. 2x5 + 24x = 1453

Halla los ceros de la funcion. Luego dibuja una grafica de la funcion.

3. f(x) =3x* —6x2+ 3 4, f(x) =x3 +x*— 6x

El teorema de la raiz racional
5 3 7

Las soluciones de la ecuacién 64x° + 152x2 — 62x — 105 = 0 son - "iVg
Observa que los numeradores (5, 3,y 7) de los ceros son los factores del término constante,
—105. Observa también que los denominadores (2, 4, y 8) son factores del coeficiente
principal, 64. Estas observaciones se generalizan mediante el teorema de la raiz racional.

&) Concepto Esencial

CONSEJO DE
ESTUDIO

Observa que puedes usar

el teorema de la raiz

racional para enumerar
posibles ceros de las
funciones polinomiales. {>

OTRA MANERA

Puedes usar la sustitucion
directa para probar
soluciones posibles, pero

la divisién sintética te

ayuda a identificar otros
factores del polinomio. {>

El teorema de la raiz racional

Sif(x) =a,x" + +++ + ax + a,tiene coeficientes enteros, entonces toda
solucion racional de f(x) = O tiene la siguiente forma:

p _factor del término constante q,

4  factor del coeficiente principal a,,

El teorema de la raiz racional puede ser un punto de partida para hallar soluciones de
ecuaciones polinomiales. Sin embargo, el teorema enumera solo soluciones posibles.
Para hallar las soluciones reales, debes probar valores de la lista de soluciones posibles.

"EJEMPLO 3 Usar el teorema de la raiz racional

Halla todas las soluciones reales de x> — 8x% + 11x + 20 = 0.

SOLUCION

El polinomio f(x) = x> — 8x* + 11x + 20 no es fécil de factorizar. Comienza usando
el teorema de la raiz racional.

Paso 1 Haz una lista de las soluciones racionales posibles. El coeficiente principal
de f(x) es 1 y el término constante es 20. Entonces, las soluciones racionales
posibles de f(x) = 0 son

r-r-r-r—1 1

Paso 2 Prueba soluciones posibles usando la division sintética hasta hallar una solucién.

Pruebax =1 Pruebax = —1
1 1 -8 11 20 -1 1 -8 11 20
1 =7 4 -1 9 -20
1 =7 4 24 I -9 20 O
f(1) # 0, :ntoncesx —1 f(—=1) =0, e:toncesx +1
no es un factor de f(x). es un factor de f(x).

Paso 3 Factoriza completamente usando el resultado de la division sintética.

(x+ Dx2—9x+20)=0 Escribe como un producto de factores.
x+Dx—dHx—5=0 Factoriza el trinomio.
P> Entonces, las soluciones sonx = —1,x =4,y x = 5.
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En el Ejemplo 3, el coeficiente principal del polinomio es 1. Cuando el coeficiente
principal no es 1, la lista de soluciones racionales posibles o ceros puede aumentar
considerablemente. En esos casos, la busqueda se puede abreviar usando una grafica.

SAEAVEIESWM Hallar los ceros de una funcién polinomial

Halla todos los ceros reales de f(x) = 10x* — 11x3 — 42x% + 7x + 12.

SOLUCION
Paso1 Enumera los ceros racionales posibles de f* t%, iT, iT’ iT’ iT’ iT,
A3 ,1,2 .3 .4 6,12 1,3
A . L L R M T (O M (0]
100

Paso 2 Elige valores razonables de la lista de arriba
para probar usando la grafica de la funcién. f
Para f, los valores
PR R S S
2 2 5 5
son razonables basandonos en la grafica que
se muestra a la derecha.

-100

Paso 3 Prueba los valores usando la division sintética hasta hallar un cero.

—% 10 —11 —42 g ég —% 10 —11 —42 7 12
—15 39 5 T4 -5 8 17 —12

10 =26 -3 ? —24—1 10 —16 —34 24 0

, !

_i es un cero.

Paso 4 Factoriza un binomio usando el resultado de la division sintética.

fx) = (x + %)(IOx3 — 16x2 — 34x + 24)  Escribe como un producto de factores.

= (x + %) (2)(5x3 — 8x2 — 17x + 12) Factoriza 2 del segundo factor.

=2x + 1)(5x3 — 8x2 — 17x + 12) Multiplica el primer factor por 2.

Paso 5 Repite los pasos de arriba para g(x) = 5x> — 8x2 — 17x +12. Todo cero de g
serd también cero de f. Los posibles ceros racionales de g son:

25 1 234+6+12

x=*1,+2, *£3, 24, 6, £12, £, £ +2

g 75757y TS TS5
s La grafica de g demuestra que 3 puede ser un cero. La division sintética
/ l \/ demuestra que % esunceroy g(x) = (x — %) (5x2 — 5x — 20) = (5x — 3)

(x? — x — 4). De esto se deduce que:

fO)=Qx+ 1) egx)=2x+ DGx— 32 —x—4)

Paso 6 Halla los ceros restantes de fresolviendo x2 — x — 4 = 0.

.= —(—1) = \/(—1)2 — 4(1)(—4) Sustituye 1 por a, =1 por by —4 por c en

2(1) la férmula cuadratica.
_1x=V17 e
x=—0 Simplifica
} Los ceros reales de f son —%, %, ﬁ ~12.56,y # ~ —1.56.
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5. Halla todas las soluciones reales de x3 — 5x2 — 2x + 24 = 0.

6. Halla todos los ceros reales de f(x) = 3x* — 2x3 — 37x% 4+ 24x + 12.

El teorema de los valores conjugados irracionales

En el Ejemplo 4, observa que los ceros irracionales son valores conjugados de la
formaa + Vb ya— Vb. Esto ilustra el teorema a continuacion.

&) Concepto Esencial

El teorema de los valores conjugados irracionales
Imagina que f sea una funcién polinomial con coeficientes racionales, y que a y b

sean nimeros racionales, de tal manera que Vb es irracional. Si a + Vb es un cero
de f, entonces a — Vb también es un cero de f

SIEVIIEEN Usar los ceros para escribir una funcién polinomial

Escribe una funcién polinomial f de menor grado que tenga coeficientes racionales, un
coeficiente principal de 1 y los ceros 3y 2 + V5.

SOLUCION

Dado que los coeficientes son racionales 'y 2 + V5 es un cero, 2 — V5 también debe
ser cero segun el teorema de conjugados irracionales. Usa los tres ceros y el teorema
del factor para escribir f(x) como un producto de tres factores.

fx) = (x — 3)[ - (2 + \/g)][x — (2 — \FS)] Escribe f(x) en forma factorizada.

=(x— 3)[(x -2)— \FS][(x -2)+ \/g] Reagrupa los términos.

= —3)|x—2)2 -5 Multiplica.

= —3)[x2—4x+4) -9 Desarrolla el binomio.
=(x—3)x2—4x—1) Simplifica.

=3 =4 —x =32+ 12x + 3 Multiplica.

=X =T+ 11x+3 Combina los términos semejantes.

Verifica
Puedes verificar este resultado evaluando f'en cada uno de sus tres ceros.

B =P —T0R+113) +3=27-63+33+3=0 v
fQ+Vs)=(2+V5P =72+ V5 +11(2 + V5) + 3
=38+ 17V5 — 63 — 28V5 + 22 + 11V5 + 3

—o v/

Dado que f (2 + \@) = 0, por el teorema de conjugados irracionales

f(2—\@)=0.\/

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

7. Escribe una funcién polinomial f de menor grado que tenga coeficientes
racionales, un coeficiente principal de 1, y los ceros 4y 1 — V5.
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4.5 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

factor de

Halla la interseccion con el eje y de la
grificadey = x> — 242 — x + 2.

Halla todas las soluciones reales de
=22 —x+2=0.

1. COMPLETAR LA ORACION Si una funcién polinomial f tiene coeficientes enteros, entonces toda
solucioén racional de f(x) = O tiene la forma B, donde p es un factor de

2. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cual es diferente? Halla “ambas” respuestas.

Halla las intersecciones con el eje x de
lagraficadey = x> — 24 — x + 2.

Halla los ceros reales de
fo=x-2x2—-x+2

y g es un

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-12, resuelve la ecuacién.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. 7 —-722-12z=0 4. 3 —4a>+4a=0
5. 2x* —4x3 = —2x2 6. V-2 —16v=—32

7. 5w3 = 50w 8. 9md =27m’

9. 2¢* — 6¢3 = 12¢2 — 36¢
10. p* + 40 = 14p?
1. 1202+ 48n = —n® — 64

12. 3 =27 =92 - 27y

En los Ejercicios 13-20, halla los ceros de la funcion.
Luego dibuja una grafica de la funcion. (Consulta el
Ejemplo 2).

13. h(x) = x* + x3 — 622

18. f(x) = x4 — 18:2 + 81

15. p(x) = x° — 11x° + 30x*
16. g(x) = —2x° + 2x* + 40x3
17. g(x) = —4x* + 8x3 + 602
18. h(x) = —x3 — 2x2 + 15x
19. hx)=—x>—x2+9x+9

20. p(x) =x3—5x2 —4x + 20
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21. USAR ECUACIONES De acuerdo con el teorema de la
raiz racional, ;jcudl no es una solucién posible de la
ecuacién 2x* — 5x3 + 10x2 — 9 = 0?

@ -9 —3 © 3 @ 3
22. USAR ECUACIONES De acuerdo con el teorema de la

raiz racional, ;cudl no es un posible cero de la funcién
f(x) = 40x> — 42x* — 107x% + 107x% + 33x — 36?

2 3
@® —3 —3 © 2 @ 1
ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 23 y 24,

describe y corrige el error al enumerar los posibles
ceros racionales de la funcion.

23.
X f(x) = x> + 5x2 — 9x — 45

Posibles ceros racionales de f:
1,3,5,9,15,45

24.
X F(x) =3 + 132 — 41x+ 8

Posibles ceros racionales de f:

[¢}]

Loond il o8 o9 9

=+ == S = =
—1:—55 —2' /4 /8 —2 —4p —8

En los Ejercicios 25-32, halla todas las soluciones reales
de la ecuacion. (Consulta el Ejemplo 3).

25. 3+ x2—17x+15=0

26. X3—2x2—5x+6=0



27. B3 — 1022+ 19x+30=0 49.

28. ¥+ 4x2—11x—30=0

29. ¥ —-6x2—Tx+60=0

30. ¥ —16x2+55x+72=0

31, 23 —3x2—50x — 24 =0 50.

32. 33+ x2—38x+24=0

En los Ejercicios del 33-38, halla todos los ceros reales
de la funcion. (Consulta el Ejemplo 4).

33. f(x) =x>—2x>— 23x + 60

34. g(x) =x>—28x— 48

35. A(x) =x3+ 10x2 + 31x + 30

36. f(x) = x> — 14x2 + 55x — 42

37. p(x) =2x3 —x2 —27x + 36

38. g(x) = 3x3 — 25x%2 4+ 58x — 40

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 39 y 40, usa
la grafica para abreviar la lista de ceros racionales

posibles de la funcién. Luego halla todos los ceros reales
de la funcién.

39. f(x) =4x3 — 20x + 16 40. f(x) = 4x3 — 49x — 60

| Ay

o]
40 [ -~
/

Ay A

Ry \ 2 X

~7
—

W
”
T

| A
o IS
Y

. /
2% A\

/
/
|
|
|

A R 4

En los Ejercicios 41-46, escribe una funcién polinomial 53.

f de menor grado que tenga un coeficiente principal de 1
y los ceros dados. (Consulta el Ejemplo 5).

41. -2,3,6 42. —4,-2.5
43. —2.1+V7 44. 4,6 —\7
45. —6,0,3 - V5 46. 0,5, —5+ V8

47. COMPARAR METODOS Resuelve la ecuacién
x3 — 4x%2 — 9x + 36 = 0 usando dos métodos diferentes.
(Cudl método prefieres? Explica tu razonamiento.

48. RAZONAR (Es posible que una funcién cuibica tenga
mads de tres ceros reales? Explica.

51.

52.

RESOLVER PROBLEMAS En una fébrica se vierte
vidrio fundido en moldes para hacer pisapapeles.
Cada molde es un prisma rectangular con una altura
de 3 centimetros mds que la longitud de cada lado de
su base cuadrada. Cada molde tiene una capacidad de
112 centimetros ctibicos de vidrio. ;Cuéles son las
dimensiones del molde?

CONEXIONES MATEMATICAS El volumen del cubo
que se muestra es de 8 centimetros cibicos.

a. Escribe una ecuacién
polinomial que puedas usar
para hallar el valor de x.

|

|

I

. . ainlinl il

b. Identl.ﬁca las ppmbles L7 X —3
soluciones racionales de la
ecuacion en la parte (a.)

c. Usa la divisién sintética para hallar una solucién
racional de la ecuacién. Muestra que no existen
otras soluciones reales.

d. ;Cuadles son las dimensiones del cubo?

RESOLVER PROBLEMAS Los arqueélogos
descubrieron un enorme bloque de concreto hidraulico
en las ruinas de Cesarea, con un volumen de 945 metros
cubicos. El bloque
tiene x metros de
altura por 12x— 15
metros de longitud
por 12x — 21 metros
de ancho. ;Cudles
son las dimensiones
del bloque?

ARGUMENTAR Tu amigo dice que cuando una
funcién polinomial tiene un coeficiente principal de

1 y los coeficientes son todos nimeros enteros, todo
cero racional posible es un entero. ;Es correcto lo que
dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Durante

un periodo de 10 afios, la cantidad (en millones

de ddlares) de equipo deportivo E vendido a

nivel nacional se puede representar mediante

E(r) = —2013 + 25212 — 280¢ + 21,614, donde ¢ estd
expresado en afios.

a. Escribe una ecuacién polinomial para hallar
el afio en el que se vendié aproximadamente
$24,014,000,000 de equipo deportivo.

b. Enumera las soluciones de nimeros enteros
posibles de la ecuacién en la parte (a.) Considera
el dominio al hacer tu lista de posibles soluciones.

c. Usa la division sintética para hallar cuando se
vende $24,014,000,000 de equipo deportivo.
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54. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe una funcién
polinomial de tercero o cuarto grado que tenga ceros
en i%. Justifica tu respuesta.

55. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estis disefiando
una tinaja de marmol que tendrd una fuente para un
parque de la ciudad. Los lados y la base de la tinaja
deben tener 1 pie de grosor. Su longitud exterior debe
ser el doble de su ancho y su altura exterior. ;Cudles
deberian ser las dimensiones exteriores de la tinaja
para contener 36 pies ctibicos de agua?

y pie

56. ¢COMO LO VES? Usa la informacién de la grafica
para responder las preguntas.

\ AY |
: f

\[/

o= [ e |8

<
€

xY

a. (Cuadles son los ceros reales de la funcién f?

b. Escribe una ecuacion de la funcion cuartica en
forma factorizada.

57. RAZONAR Determina el valor de k de cada ecuacién
de manera que el valor de x dado sea una solucién.

a xX>—6x2—Tx+k=0x=4
b. 2x3+7x2—kx—18=0;x= —6
c. kxd—35x24+19x+30=0;x=5

58. ESCRIBIR ECUACIONES Escribe una funcién
polinomial g de menor grado que tenga coeficientes

racionales, un coeficiente principal de 1y los
ceros —2 + \/7y3 + V2.

En los Ejercicios 59-62, resuelve f(x) = g(x) con una
grafica y métodos algebraicos.

59. f) =x3+x2—x—1;g(x)=—x+1
60. f(x) =x*—58+2x2+ 8x;9(x) = —x2+ 6x — 8
61. f(x) =x3—4x2+4x;g(x) = —2x+ 4

62. f(x) =x*+ 2x3 — 11x2 — 12x + 36;
gx)=—x2—6x—9

63. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estds
construyendo un par de rampas para una plataforma
de carga. La rampa izquierda tiene el doble de la
longitud de la rampa derecha. Si se usan 150 pies
ctibicos de concreto para construir las rampas, ;cudles
son las dimensiones de cada rampa?

64. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Algunas
esculturas de hielo se hacen rellenando un molde y
luego congeldndolo. Estds haciendo un molde de hielo
para un baile escolar. Debe tener la forma de una
pirdmide, con una altura de 1 pie
mayor a la longitud de cada lado
de su base cuadrada. El volumen x + 1
de la escultura de hielo es de l
4 pies cubicos. ;Cudles son las X
dimensiones del molde? X

65. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Imagina que a, sea
el coeficiente principal de una funcién polinomial f'y
que a, sea el término constante. Si a,, tiene r factores y
ay tiene s factores, ¢cudl es el mayor nimero de ceros
razonables posibles de f que se pueden generar por el
teorema del cero racional? Explica tu razonamiento.

(— Mant@ner el domn‘io de lag mafeméﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

tipo y coeficiente principal. (Seccion 4.1)

66. h(x) = —3x2+ 2x — 9 + V4x3
68. f(x) = ;a7 + 263 — 4x* — 3

Halla los ceros de la funcion. (Seccion 3.2)

70. f()=T7x2+42 71 g(x) = 9x2 + 81

Decide si la funcién es una funcion polinomial. Si lo es, escribela en forma estandar e indica su grado,

67. g(x) =2x3 —7x*—3x" ! +x

69. p(x) =2x— 583+ 92+ Vx + 1

72. h(x) = 5x2 + 40

\

73. f(x)=8x2— 1
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USAR HERRAMIENTAS
ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las
matematicas, necesitas

usar la tecnologia para que
puedas visualizar resultados
y explorar consecuencias.

El teorema fundamental del algebra

Pr 6gun1'a egenGial ( Como puedes determinar si una ecuacién

polinomial tiene soluciones imaginarias?

ISCLYNAIEE  Ecuaciones cubicas y soluciones imaginarias

Trabaja con un compaiiero. Une cada ecuacién polinomial cubica con la grafica
de su funcién polinomial relacionada. Luego halla fodas las soluciones. Haz una
conjetura acerca de cémo puedes usar una grafica o tabla de valores para determinar el

nimero y los tipos de soluciones de una ecuacién polinomial cibica.
axP—32+x+5=0 b. X*—=2x2—-x+2=0
X —x*—4x+4=0 d. 3 +52+8x+6=0

e. 3—3x2+x—-3=0 f.X33—-3x2+2x=0

A. 2 B. 6

S |

—
o

-6 ’ [ \S 6
-6 -2
C 4 D 6

" -2

—4 -2

G YNGlIPA  Ecuaciones cuarticas y soluciones imaginarias

Trabaja con un compaifiero. Usa la grifica de la funcién cudrtica relacionada,
o una tabla de valores, para determinar si cada ecuacion cudrtica tiene soluciones
imaginarias. Explica tu razonamiento. Luego halla todas las soluciones.

axt—23—-x2+2x=0 b. x*—1=0
. x*+x3—x—1=0 d *—-334+x2+3x—2=0

Comunicar tu respuesta

3. (Como puedes determinar si una ecuacién polinomial tiene soluciones imaginarias?

4. ;Es posible que una ecuacién cuibica tenga tres soluciones imaginarias? Explica tu
razonamiento.
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4.6 Leccion

Vocabulario Esencial

numeros complejos
conjugados, pdg. 199

Anterior

solucion repetida

grado de un polinomio
solucion de una ecuacion
cero de una funcién
conjugados

&

Qué aprenderas

P Usar el teorema fundamental del algebra.

P Hallar los pares conjugados de los ceros complejos de las funciones
polinomiales.

P Usar la regla de los signos de Descartes.

El teorema fundamental del algebra

La tabla muestra varias ecuaciones polinomiales y sus soluciones, incluyendo
soluciones repetidas. Observa que para la dltima ecuacidn, la solucién repetida x = —1
se cuenta dos veces.

Ecuacion Grado Solucién(es) I;lglr:ceil;c:lgse
2—1=0 1 > !
2-2=0 2 +V2 2
B-8=0 3 2,-1%iV3 3

PHx2-x—-1=0 3 —L-L1 3

En la tabla, fijate que la relacion entre el grado del polinomio f(x) y el nimero de
soluciones de f(x) = 0. Esta relacion se generaliza por el teorema fundamental del
dlgebra, comprobado por primera vez por el matematico aleman Carl Friedrich Gauss
(1777—1855).

&) Concepto Esencial

CONSEJO DE ESTUDIO

Los enunciados “la
ecuacion polinomial

f(x) = 0 tiene exactamente
n soluciones” y “la

funcién polinomial f tiene
exactamente n ceros” son
equivalentes.

El teorema fundamental del algebra

Teorema Si f(x) es un polinomio de grado n donde n > 0, entonces la ecuacion
f(x) = 0 tiene por lo menos una solucién en el conjunto de nimeros
complejos.

Corolario Si f(x) es un polinomio de grado n donde n > 0, entonces la ecuacién
f(x) = 0 tiene exactamente n soluciones siempre que cada solucién
repetida dos veces se cuente como dos soluciones, cada solucién
repetida tres veces se cuente como tres soluciones, y asi sucesivamente.

\_

{> El corolario del teorema fundamental del dlgebra también significa que una funcién

polinomial de enésimo grado f tiene exactamente 7 ceros.

"EJEMPLO 1 Hallar el nimero de soluciones o ceros

a. ;Cudntas soluciones tiene la ecuacion x* + 3x2 + 16x + 48 = (0?

b. ;Cudntos ceros tiene la funcidn f(x) = x* + 6x3 + 12x% + 8x?

SOLUCION

a. Dado que x3 + 3x% + 16x + 48 = 0 es una ecuacién polinomial de grado 3, tiene
tres soluciones. (Las soluciones son —3, 4i y —41i).

b. Dado que f(x) = x* + 6x3 + 12x2 + 8x es una funcién polinomial de grado 4, tiene
cuatro ceros. (Los ceros son —2, —2, =2y 0).
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CONSEJO DE ESTUDIO

Observa que puedes usar
numeros imaginarios para
escribir (x2 + 4) como

(x + 2i)(x — 2i). En general,
(@2 + b?) = (a + bi)(a — bi).

| >

SIEVEGPE  Hallar los ceros de una funcién polinomial

Halla los ceros de f(x) = x> + x3 — 2x2 — 12x — 8.

SOLUCION

Paso 1 Halla los ceros racionales de f. Dado que fes una funcién polinomial de
grado 5, tiene cinco ceros. Los ceros razonables posibles son £1, =2, +4
y =8. Usando la divisién sintética, puedes determinar que —1 es un cero
repetido dos veces y 2 también es un cero.

Paso 2 Escribe f(x) en forma factorizada. Dividir f{x) entre sus factores conocidos
x+ 1,x+ 1,y x — 2 da un cociente de x> + 4. Entonces,

f) = (x + D2(x — 2)(x% + 4).

Paso 3 Halla los ceros complejos de f. Al resolver x2 + 4 = 0, obtienes x = *2i.
Esto significa que x> + 4 = (x + 2i)(x — 2i).

f) = (x + D2x — 2)(x + 2i)(x — 2i)
P Basindose en la factorizacién, hay cinco ceros. Los ceros de f son
—1,—1,2, —2i,y2i

Se muestra la gréfica de f'y los ceros reales. Observa que solo los ceros reales
aparecen como intersecciones con el eje x. También, la grafica de ftoca el eje x en

el cero repetido x = —1 y cruzael eje xen x = 2.
5 5
; T . . .
Cero Cero
X=-1 Y=0 x=2 Y=0
25 -25

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. (Cuantas soluciones tiene la ecuacién x* + 7x2 — 144 = 0?
2. ;Cuantos ceros tiene la funcién f(x) = x> — 5x2 — 8x + 48?
Halla todos los ceros de la funcién polinomial.

3. f(x) =23+ Tx% + 16x + 12

4, f)=x —3x*+53 —x2—6x+ 4

Numeros conjugados complejos

Los pares de nimeros complejos de las formas a + biy a — bi, donde b # 0, se
llaman niimeros conjugados complejos. En el Ejemplo 2, observa que los ceros 2i 'y
—2i son nimeros conjugados complejos. Esto ejemplifica el siguiente teorema.

&) Concepto Esencial

El teorema de los nimeros conjugados complejos

Si f'es una funcion polinomial con coeficientes reales, y a + bi es un cero
imaginario de f, entonces a — bi es también un cero de f.
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NIEVIIGEN Usar ceros para escribir una funcién polinomial

Escribe una funcién polinomial f de menor grado que tenga coeficientes racionales, un
coeficiente principal de 1 y los ceros 2y 3 + i.

SOLUCION

Dado que los coeficientes son racionales y 3 + i es un cero, 3 — i también debe ser
cero por el teorema de los nimeros conjugados complejos. Usa los tres ceros y el
teorema del factor para escribir f{x) como un producto de tres factores.

)= —=2Dx—C +)]x— 3 —10)] Escribe f(x) en forma factorizada.
=@ —=2Dx—3) —il(x —3) +1i] Reagrupa los términos.
=(x—2[(x — 3)* — i Multiplica.
=@x—2[x*—6x+9) — (—1)] Desarrolla el binomio y usa i2 = —1.
=(x—2)(x% — 6x + 10) Simplifica.
=x3 — 6x% + 10x — 2x% + 12x — 20 Multiplica.
=x3—8x2+22x — 20 Combina los términos semejantes.

Verifica

Puedes verificar este resultado evaluando f'en cada uno de sus tres ceros.
fQO=02P—-822+2202)—20=8—-32+44—-20=0 /
f@+i)=0C+iP—83+i?+223+i)—20

=18 + 26i — 64 — 48i + 66 + 22i — 20

—ov/

Dado que f(3 + i) = 0, por el teorema de los nimeros conjugados complejos

f3—i)=0. v

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Escribe una funcién polinomial f de menor grado que tenga coeficientes
racionales, un coeficiente principal de 1 y los ceros dados.

5. —1,4i 6. 3,1+iV5 7. V2,1 —3i 8. 2,2i,4—V6

Regla de los signos de Descartes

El matematico francés René Descartes (1596—1650) hall6 la siguiente relacion entre
los coeficientes de una funcién polinomial y el nimero de ceros positivos y negativos
de la funcion.

&) Concepto Esencial

Regla de los signos de Descartes
Imagina que f(x) = a,x" + a,_x" ! + - - - + a,x> + a;x + a, sea una funcién
polinomial con coeficientes reales.

e El niimero de ceros reales positivos de f es igual al nimero de cambios en el
signo de los coeficientes de f(x) o es menor que este por un nimero par.

* El niimero de ceros reales negativos de f es igual al niimero de cambios en el
signo de los coeficientes de f(—x) o es menor que este por un nimero par.

\.

Funciones polinomiales



"EJEMPLO 4 UEIEE regla de los signos de Descartes

Determina los posibles niimeros de ceros reales positivos, ceros reales negativos y
ceros imaginarios para f(x) = x° — 2x° + 3x* — 10x3 — 6x2 — 8x — 8.
SOLUCION
f(x) = x0 — 2x% + 3x* — 1023 — 6x2 — 8x — 8.
N N A A
Los coeficientes de f(x) tienen 3 cambios de signo, entonces f tiene 3 o 1 cero(s)
real(es) positivo(s.)
f(=x) = (=2)f = 2(=2)° + 3(=x)* = 10(~2)° — 6(—x)2 — 8(—x) — 8
=x0 + 200 + 3x* + 10x3 — 6x2 + 8x — 8
* * U

Los coeficientes de f(—x) tiene 3 cambios de signo, entonces f'tiene 3 o 1 cero(s)
negativo(s.)

P> Los nimeros posibles de ceros para f estan resumidos en la tabla a continuacion.

Ceros reales Ceros reales Ceros Ceros
positivos negativos imaginarios totales
3 3 0 6
3 1 2 6
1 3 2 6
1 1 4 6

NIEVEEN Uso en la vida real

Un tacémetro mide la velocidad (en revoluciones por minuto o RPM) en la que rota un
eje de motor. Para cierto bote, la velocidad x (en cientos de RPM) del eje del motor y
la velocidad s (en millas por hora) del bote estdn representadas mediante

s(x) = 0.00547x% — 0.225x> + 3.62x — 11.0.

(Cudl es la lectura del tacometro cuando el bote va a 15 millas por hora?

SOLUCION
Sustituye 15 por s(x) en la funcién. Puedes volver a escribir la ecuacién resultante como
0 = 0.00547x3 — 0.225x% + 3.62x — 26.0.

La funcién relacionada con esta ecuacion es 40
f(x) = 0.00547x3 — 0.225x% + 3.62x — 26.0. Por laregla ; /
40

de los signos de Descartes, sabes que ftiene 3 o 1 cero(s)
real(es) positivo(s.) En el contexto de la velocidad, los —10
ceros reales negativos y ceros imaginarios no tienen

sentido, asi que no necesitas verificarlos. Para aproximar Cero

los ceros reales positivos de f, usa una calculadora grafica. X=196' g $3247 1D
Basandose en la gréfica, hay 1 cero real, x = 19.9.

P Lalectura del tacémetro es de aproximadamente 1990 RPM.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Determina los posibles niimeros de ceros reales positivos, ceros reales negativos y
ceros imaginarios para la funcién.

9. f(x) =x>+9x — 25 10. f(x) =3x* — 73+ x2—13x + 8

11. ¢{QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, ;cudnto marca el tacémetro cuando el bote viaja
a 20 millas por hora?
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4-6 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Las expresiones 5 + iy 5 — i son

2. ESCRIBIR ;Cudntas soluciones tiene la ecuacion polinomial (x + 8)3(x — 1) = 0? Explica.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, identifica el nimero de soluciones 19. Grado: 2 20. Grado: 3
o ceros. (Consulta el Ejemplo 1).
7\ | Ay
3. X283 — 42+ x=0 4. 5032 +8 =0 A\ f o /4
\ / \ /
6 20
5. 90— 143 +4r—1=0 6. f(z) = —Tz*+22—25 \ | A /
< N/ > = =
7. g(s) =455 — 53 + 257 =2 —4 =2 1 BT ax
% yoo%
8. h(x) =5x* + Tx8 — xI2
En los Ejercicios 21-28, escribe una funcién polinomial
En los Ejercicios 9-16, halla todos los ceros de la f de menor grado que tenga coeficientes racionales,
funcion polinomial. (Consulta el Ejemplo 2). un coeficiente principal de 1, y los ceros dados.
9. f(x) = x* — 63 + Tx% + 6x — 8 (Consulta el Ejemplo 3).
21. —5,-1,2 22, —-2,1,3
10. f(x) = x* 4+ 5x3 — 7x2 — 29x + 30
1. 800 =3 — 0 — dx + 12 23. 3,4+ 24. 2,5
12. h(x) = 23 + 522 — dx — 20 25. 4.-V5 26. 3,21
13. g() =x* + 48 + 72 + 16x + 12 27. 2,1+i2-V3 28. 3,4 +2i,1+V7

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 29 y 30, describe
y corrige el error al escribir una funcion polinomial con
coeficiente racional y el (los) cero(s) dado(s.)

14. h(x) =x*—x3+7x>—9x — 18

15. g(x) =23 +3x* —4x3 — 22— 12x — 16
29. Ceros: 2,1 +i
16. f(x) = x> — 203 + 20x% — 21x + 20

F(x) = (x— 2)[x— (1 +i
ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 17-20, X el , (1N ,
determina el nimero de ceros imaginarios para la =x(x—1-i)=2(x=1-1i)
funcién con el grado y grafica dados. Explica tu =x2—x—ix—2x+ 2+ 2i
razonamiento. =x2—(3+i)x+ (2 + 2i)
17. Grado: 4 18. Grado: 5 )
30. Cero:2 +i

\ :40‘“' A :40“”‘

|\ \ f)=[x—@2+)][x+2+1)]

|20 | 20 /

/ v =(x—2—-i)(x+2+1)
=2 T ax ) > 4% =x2+2x+ix—2x— 4 — 2i— ix— 2i— i?
_ I _ = 2 — 4i—3
) ro) 7
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31.

32.

FINAL ABIERTO Escribe una funcién polinomial de
grado 6 con ceros 1, 2, y —i. Justifica tu respuesta.

RAZONAR Dos ceros de f(x) = x> — 6x2 — 16x + 96
son 4 y —4. Explica por qué el tercer cero debe ser
también un niimero real.

En los Ejercicios 33—40, determina los posibles niimeros
de ceros reales positivos, ceros reales negativos y ceros
imaginarios para la funcion. (Consulta el Ejemplo 4).

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

g)y=x*—x2—-6

glx)=—x3+5x2+ 12

gy =x3—4x2 +8x +7

g)y=x -2 —x2+6

glx)=x>—3x3+8x— 10

g)=x+Tx* —4x3 =32+ 9x — 15
g(x)=x0+ x5 —3x*+ x>+ 5x2 + 9x — 18

g(x) =x7 4+ 4x* — 10x + 25

RAZONAR ;Cuadl no es una posible clasificacién de

ceros para f(x) = x> — 4x3 + 6x2 + 2x — 6? Explica.

(A tres ceros reales positivos, dos ceros reales
negativos y ningiin cero imaginario

tres ceros reales positivos, ningtin cero real
negativo y dos ceros imaginarios

(© un cero real positivo, cuatro ceros reales
negativos, y ningin cero imaginario

(D) un cero real positivo, dos ceros reales negativos
y dos ceros imaginarios.

USAR LA ESTRUCTURA Usa la regla de los signos
de Descartes para determinar qué funcion tiene por lo
menos 1 cero real positivo.

@B f)=x*+2x3—9x2—2x—8
f) = x* 4+ 4x3 + 8x2 + 16x + 16
© flx)=—x*—5x2—-4

D f(x) =x*+453+ 72+ 12x + 12

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Desde 1890

a 2000, la poblacién india americana, esquimal y
aleutiana P (en miles) se puede representar mediante
la funcién P = 0.00483 — 0.247 + 4.9t + 243, donde
t es el nimero de afios desde 1890. ;En qué afio la
poblacién lleg6 por primera vez a 722,000?
(Consulta el Ejemplo 5).

44.

45.

46.

47.

Seccion 4.6

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Durante un
periodo de 14 afios, el nimero N de lagos del interior
infestados de mejillones cebra en cierto estado se
puede representar mediante

N = —0.0284¢* + 0.593713 — 2.4641> + 8.33r — 2.5

donde  es tiempo (en afios). ;En qué afio el nimero de
lagos del interior infestados llegd a 120 por primera vez?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Durante los

12 afios que un supermercado ha estado abierto, sus
ingresos anuales R (en millones de ddlares) se pueden
representar mediante la funcion

R = 0.0001(—* + 12¢3 — 77> + 600z + 13,650)

donde  es el niimero de afos desde que abrid el
supermercado. (En qué afio(s) los ingresos fueron de
$1.5 millones?

ARGUMENTAR Tu amigo dice que 2 — i es

un cero complejo de la funcién polinomial

f(x) = x* — 2x% 4+ 2x + 5i, pero que su conjugado no
es un cero. Tu dices que ambos, 2 — i y su conjugado
tienen que ser ceros por el teorema de conjugados
complejos. (Quién tiene razén? Justifica tu respuesta.

CONEXIONES MATEMATICAS Se va a construir un
monumento s6lido con las dimensiones mostradas
usando 1000 pies ctbicos de marmol. ;Cudl es el
valor de x?

3 pies
2x

3 pies

3 pies 2x 3 pies
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48. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe y haz una 52. SACAR CONCLUSIONES Halla los ceros de cada
grafica de una funcién polinomial de grado 5 que funcién.
tenga todos los ceros reales positivos o negativos. s
Rotula cada interseccidn con el eje x. Luego escribe la J@) =27 = 5x+ 6
funcion en forma estandar. gx)=x3—Tx+6

hx) =x*+23+ x>+ 8x— 12

49. ESCRIBIR La grifica de la funcién polinomial k() = x5 — 3x* — 93 + 2522 — 6x

constante f(x) = 2 es una recta que no tiene ninguna

interseccién con el eje x. ;Contradice ésta funcion el a. Describe la relacién entre la suma de los ceros de
teorema fundamental del dlgebra? Explica. una funcién polinomial y los coeficientes de la
funcién polinomial.
50. ;COMO LO VES? La gréfica representa una funcién b. Describe la relacion entre el producto de los ceros
polinomial de grado 6. de una funcién polinomial y los coeficientes de la

funcién polinomial.
AY
53. RESOLVER PROBLEMAS Quieres ahorrar dinero para

poder comprar un carro usado en cuatro afos. Al final
de cada verano, depositas en tu cuenta bancaria $1000
que ganaste trabajando durante ese verano. La tabla
e muestra el valor de tus depdsitos durante el periodo de
cuatro afios. En la tabla, g es el factor de crecimiento

1 + r, donde r es la tasa de interés anual expresada

Y .
como decimal.

a. ;Cudantos ceros reales positivos tiene la funcién?
(Cudntos ceros reales negativos? ;Cudntos ceros Depésito | Ao 1 | Ao 2 | Aho 3 | Ao 4

o
imaginarios? lerdepésito | 1000 | 1000g | 1000g2 | 1000g?

b. Usa laregla de los signos de Descartes y tus
respuestas en la parte (a) para describir los posibles 2do depdsito — 1000
cambios de signos en los coeficientes de f(x).

3er depdsito — — 1000

4t dep6sito — — — 1000

51. HALLAR UN PATRON Usa una calculadora gréfica
para hacer una gréfica de la funcién f(x) = (x + 3)"
paran =2,3,4,5,6,y 7.

a. Copiay completa la tabla.

a. Compara las graficas cuando n es par y cuando n b. Escribe una funcién polinomial que d€ el valor v de
es impar. tu cuenta al final del cuarto verano en términos de g.

b. Describe el comportamiento de la grafica cerca del ¢. Quieres comprar un carro que cuesta
cero x = —3 en la medida que n aumenta. aproximadamente $4300. ;Qué factor de

c. Usa tus resultados de las partes (a) y (b) para crecimiento necesitas para obtener este monto?
describir el comportamiento de la gréfica de ¢Qué tasa de interés anual necesitas?

g(x) = (x — 4PV cercade x = 4.

’_Manfener el dOMiniO de las matGMéficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Describe la transformacion de f(x) = x2 representada por g. Luego haz una grafica de cada
funcion. (Seccion 2.1)

54. g(x) = —3x2 55. g(x)=(x—4)2+6
56. g(x)=—(x— 1) 57. g(x) =5(x + 4)2

Escribe una funcion g cuya grafica represente la transformacién indicada de la graifica de f.
(Secciones 1.2y 2.1)

58. f(x) = x; encogimiento vertical por un factor de % y una reflexién en el eje y.
59. f(x) = \x +1 \ — 3; alargamiento horizontal por un factor de 9.

60. f(x) = x2; reflexion en el eje x, seguida por una traslacién 2 unidades hacia la derecha y 7 unidades hacia arriba.

.

204 Capitulo 4 Funciones polinomiales



BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Para dominar las
matematicas, necesitas ver
cosas complicadas, tales
como algunas expresiones
algebraicas, como si fueran
objetos independientes

o0 compuestos de varios
objetos.

Transformaciones de funciones

polinomiales

Pr egunta egenCial ({Como puedes transformar la grafica de una

funcién polinomial?

DG VNGIBN Transformar la grafica de una funcién cubica

Trabaja con un compafiero. Se muestra la grafica 4
de la funcién cibica Uf
-3

) =x e 6
La grifica de cada funcién ctibica g representa una
transformacion de la grafica de f. Escribe una regla para g.
Usa una calculadora gréfica para verificar tus respuestas. -4
a. 4 b. 4

7

IDCNYNEI P Transformar la grafica de una funcién cuartica

Trabaja con un compaiiero. Se muestra la grafica de

4
la funcidn cuartica f
flx) =x*
-6 6

La grifica de cada funcién cudrtica g representa una l

transformacion de la gréfica de f. Escribe una regla para g.
Usa una calculadora gréfica para verificar tus respuestas.

a. 4 b. 4

8

—4 -4

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes transformar la gréifica de una funcién polinomial?

\ {> 4. Describe la transformacion de f(x) = x* representada por g(x) = (x + 1)* + 3.

Luego haz una grafica de g.
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Qué aprenderas

P Describir las transformaciones de las funciones polinomiales.
P Escribir las transformaciones de las funciones polinomiales.

Vocabulario Esencial o _ .
Anterior Describir las transformaciones de las funciones

funcién polinomial p°||n°m|a|es

transformaciones Puedes transformar las gréficas de las funciones polinomiales de la misma manera en

que transformaste las graficas de las funciones lineales, las funciones de valor absoluto
y las funciones cuadréticas. A continuacién se muestran ejemplos de transformaciones
de la gréfica de f(x) = x*.

) Concepto Esencial

Transformacion Notacién f(x) Ejemplos

Traslaciéon horizontal gx) = (x— 5" Sunidades hacia
la derecha

La gréfica se mueve hacia la fx=h glx) = (x +2)* 2 unidades hacia

izquierda o hacia la derecha. la izquierda

Traslacién vertical gy =x*+1 1 unidad hacia
arriba

La gréfica se mueve hacia fO) + k gx)=x%—4 4 unidades hacia

arriba o hacia abajo. abajo

Reflexion o f(—x) gx) = (—x)*=x* enelejesy

La gréfica se invierte en el ]

eje xoen el eje y. —f(x) glx) = —x* en el ejes x

Alargamiento o g(x) = (2x)* se encoge por

encogimiento horizontal un factor de %

La grafica se alarga flax)

alejandose o se encoge gx) = (%x)4 se alarga por un

acercandose al eje y. factor de 2

Alargamiento o g(x) = 8x* se alarga por un

encogimiento vertical factor de 8

La grafica se alarga a e« f(x)

alejandose o se encoge gx) = %x“ se encoge por

acercandose al eje x. un factor de %

RIHVENGEM Trasladar una funcién polinomial

Describe la transformacion de f(x) = x3 representada mediante g(x) = (x + 5)3 + 2.
Luego haz una grafica de cada funcion.

SOLUCION r

Observa que la funcién es de la forma g(x) = (x — h)> + k.

4 A

| W

g |
|

Vuelve a escribir la funcion para identificar 1 y k.

2
g =(x—(=5)y+2 f
h k = [ -4 -2 2 x
P Dadoque = —5yk =2, lagrificade ges I L,
una traslacion de 5 unidades hacia la izquierda I I
y 2 unidades hacia arriba de la grafica de f. * * Y

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. Describe la transformacion de f(x) = x* representada por g(x) = (x — 3)* — 1.
Luego haz una grafica de cada funcién.
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NIEVEPH Transformar funciones polinomiales

Describe la transformacién de f representada por g. Luego haz una gréfica de cada funcién.

1

a. fx) = x4, gx) = —x* b. f(x) = x>, g(x) = (2x)> — 3
SOLUCION

a. Observa que la funcién es de b. Observa que la funcién es de

la forma g(x) = —ax*, donde la forma g(x) = (ax)> + k, donde

aZ%. a=2yk=-3.

P Entonces, la grifica de g es P Entonces, la grifica de g es un
una reflexion en el eje x y un encogimiento horizontal por un
encogimiento vertical por un factor de % y una traslacién 3
factor de % de la gréifica de f. unidades hacia abajo de la

grafica de f.
Ay AY
VI

4

\ / f < >

B \\ Jl ‘ -2 2 X

-2 2 x
g

—4

9

f Y * / *v

Monitoreo de' progreso ‘)) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

2. Describe la transformacion de f(x) = x> representada mediante g(x) = 4(x + 2)3.
Luego haz una grafica de cada funcién.

Escribir las transformaciones de las funciones
polinomiales

SIEVENSEN Escribir funciones polinomiales transformadas

Imagina que f(x) = x> + x> + 1. Escribe una regla para g y luego haz una gréfica de
cada funcion. Describe la grifica de g como transformacion de la gréfica de f.

a. g(x) = f(—x) b. g(x) = 3f(x)
SOLUCION
a. g(x) = f(—x) b. g(x) = 3f(x)
=(—xP+(—x2+1 =33 +x2+1)
=-x+x+1 =3 +3x2+3
RECUERDA A A4 Hrh4
Los alargamientos J f / /
y en.cogimientos _ g/i/ /f
verticales no cambian las U/
intersecciones con el eje < _2/ \2 > < /’ T
x de una grafica. Puedes l \ x ,I
observar esto usando la v ‘72 \ *‘* ‘74
grafica del Ejemplo 3(b). Y Y
- {> P Lagrifica de g es una reflexién P Lagrifica de g es un alargamiento
en el eje y de la gréfica de f. vertical por un factor de 3 de la

gréifica de f.
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Verifica
5
f
-2 2
-3
(x — 3) pies

X pies

X pies
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NIEVEEN  Escribir una funcion polinomial transformada

Imagina que la grafica de g sea un alargamiento vertical por un factor de 2, seguido de una
traslacién 3 unidades hacia arriba de la gréfica de f(x) = x* — 2x2. Escribe una regla para g.

SOLUCION
Paso 1 Primero escribe una funcién % que represente el alargamiento vertical de f.
h(x) = 2 ¢ f(x) Multiplica el valor de salida por 2.
=2(x* — 2x?) Sustituye x* — 2x2 por f(x).
= 2% — 4x? Propiedad Distributiva
Paso 2 Luego escribe una funcién g que represente la traslacion de 4.
gx)=hx) +3 Suma 3 al valor de salida.
=2 —4x2 +3 Sustituye 2x* — 4x2 por h(x).

P La funcién transformada es g(x) = 2x* — 4x2 + 3.

"EJEMPLO 5 Representar con matematicas

La funcién V(x) = %x3 — x2 representa el volumen (en pies ctibicos) de la pirdmide
cuadrada que se muestra. La funcién W(x) = V(3x) representa el volumen (en pies
ctibicos) cuando x se mide en yardas. Escribe una regla para W. Halla e interpreta W(10).

SOLUCION

1. Comprende el problema Te dan una funcién V cuyos valores de entrada estin en
pies y cuyos valores de salida estdn en pies ctbicos. Te dan otra funcién W cuyos
valores de entrada estdn en yardas y cuyos valores de salida estdn en pies ctibicos.
El encogimiento horizontal que muestra W(x) = V(3x) tiene sentido porque hay
3 pies en 1 yarda. Te piden escribir una regla para W e interpretar el valor de salida
para un valor de entrada dado.

2. Haz un plan Escribe la funcién transformada W(x) y luego halla W(10).
3. Resuelve el problema W(x) = V(3x)
= %(3x)3 — (3x)? Reemplaza x por 3x en V/(x).
= 9x3 — Ox? Simplifica.
A continuacién, halla W(10).
W(10) = 9(10)3 — 9(10)> = 9000 — 900 = 8100
P Cuando x es 10 yardas, el volumen de la pirdmide es 8100 pies ctibicos.

4. Verificalo Dado que W(10) = V(30), puedes verificar que tu solucion es correcta
verificando que V(30) = 8100.

V(30) = 1(30)* — (30)2 = 9000 — 900 = 8100 v

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

3. Imagina que f(x) = x> — 4x + 6 y g(x) = —f(x). Escribe una regla para g y luego
haz una grafica de cada funcién. Describe la grafica de g como transformacién de
la grafica de f.

4. Imagina que la grafica de g sea un alargamiento horizontal por un factor de 2,
seguido de una traslacion de 3 unidades hacia la derecha de la grafica de
f(x) = 8x3 + 3. Escribe una regla para g.

5. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, la altura de la pirdmide es 6x y el volumen (en
pies ctibicos) estd representado mediante V(x) = 2x3. Escribe una regla para W.
Halla e interpreta W(7).

Funciones polinomiales



4.7 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

gréfica de f(x) = x3.

f(x) = a(x — h)® + k para las funciones ctbicas.

1. COMPLETAR LA ORACION La grifica de f(x) = (x + 2)? es una traslacién de la

2. VOCABULARIO Describe como la forma vértice de las funciones cuadraticas es similar a la forma

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, describe la transformacion de f
representada mediante g. Luego haz una grafica de cada
funcion. (Consulta el Ejemplo 1).

3. fy=x%glx)=x*+3
4. flx) =x%gx) = (x—5)°
5. f)=x,8x0)=x—20~1
6. f(x)=x%g(x)=(x+10°—4
ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 7-10, une la

funcion con la transformacion correcta de la grafica de f.
Explica tu razonamiento.

7. y=f(x—2) 8. y=f(x+2)+2

9. y=f(x—2)+2 10. y=f(x)—2

A. y B. Ay
-
X X
Y
C. ‘}y D. y
R —
X X
Y
Seccion 4.7

En los Ejercicios 11-16, describe la transformacion de f
representada mediante g. Luego haz una grafica de cada
funcién. (Consulta el Ejemplo 2).

11. f(x) = x4 g(x) = —2x*

12. f(x) = x% g(x) = —3x°

13. f(r)=xgx)=53+1

14, f(x) = x4 g(x) = 2x* + 1

15. f(x) =25, g(x) = 2(x + 4)°

16. f(x) =¥, g(x) = (20)* — 3

En los Ejercicios 17-20, escribe una regla para g y
luego haz una grifica de cada funcién. Describe la

grafica de g como una transformacion de la grafica
de f. (Consulta el Ejemplo 3).

17. fO) =2+ 1,g() = flx +2)

18. f(x) = x5 — 2x + 3, g(x) = 3f(x)

19. f(x) = 263 — 22 + 6, g (x) = —3/(x)
20. f) =2+ —1,g() =f(—x) — 5

21. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
hacer la gréfica de la funcién g(x) = (x + 2)* — 6.

X A y
4

\
\
T

Y

<Y
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22.

ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
describir la transformacién de la grafica de f(x) = x°
representada mediante la grifica de g(x) = (3x)° — 4.

X

La grafica de g es un encogimiento
horizontal por un factor de 3, seguida de
una traslacion de 4 unidades hacia debajo
dela graficade f.

En los Ejercicios 23-26, escribe una regla para g que
represente las transformaciones indicadas en la grafica
de f. (Consulta el Ejemplo 4).

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

f(x) = x* — 6; traslacién de 3 unidades hacia la
izquierda, seguida de una reflexion en el eje y.

f(x) = x* + 2x + 6; alargamiento vertical por un
factor de 2, seguido de una traslacién de 4 unidades
hacia la derecha.

f(x) = x* + 2x2 — 9; encogimiento horizontal por un
factor de % y una traslacion de 2 unidades hacia arriba,
seguida de una reflexién en el eje x.

f(x) = 2x> — x3 + x2 + 4; reflexion en el eje y y un
alargamiento vertical por un factor de 3, seguido de
una traslacion de 1 unidad hacia abajo.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El volumen V
(en pies cubicos) de la pirdmide estd dado por

V(x) = x3 — 4x. La funcién
W(x) = V(3x) da el volumen
(en pies cubicos) de la
pirdmide cuando x se mide
en yardas. Escribe
una regla para W.
Halla e interpreta W(5). (Consulta el Ejemplo 5).

(2x — 4) pies (3x + 6) pies

ARGUMENTAR EI volumen de un cubo con longitud
de lado x estd dado por V(x) = x3. Tu amigo dice que
cuando divides el volumen por la mitad, el volumen
disminuye en mayor cantidad que cuando divides
cada longitud de lado por la mitad. ;Es correcto lo
que dice tu amigo? Justifica tu respuesta.

FINAL ABIERTO Describe dos transformaciones de
la gréfica de f(x) = x> donde el orden en el que se
hacen las transformaciones sea importante. Luego
describe dos transformaciones donde el orden no sea
importante. Explica tu razonamiento.

30. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe y haz una

31.

32.

33.

grafica de una transformacién de la grafica de
f(x) = x> — 3x* + 2x — 4 que tenga como resultado
una grafica con una interseccién con el eje y de —2.

RESOLVER PROBLEMAS Una porcién del recorrido
de vuelo que el colibri hace mientras se alimenta se
puede modelar mediante la funcién.

) = —sx(x — 42(x — 7),0 < x < 7

donde x es la distancia horizontal (en metros) y f(x) es
la altura (en metros.) El colibri se alimenta cada vez
que estd a nivel del suelo.

a. (A qué distancias se alimenta el colibri?

b. Un segundo colibri se alimenta 2 metros mas
alld del primero y vuela el doble de alto. Escribe
una funcién para modelar el recorrido del
segundo colibri.

¢COMO LO VES? AR

Determina los ceros fl |9

reales de cada funcidn. 4

Luego describe la A\

transformacion de la s 2 \ A\ ax
ViV

grafica de f que resulte
en la grifica de g.

CONEXIONES MATEMATICAS

Escribe una funcién V para el (x +3)yd
volumen (en yardas cuibicas)
del cono circular recto que se 3x yd

muestra. Luego escribe una U
funcién W que dé el volumen

(en yardas cubicas) del cono

cuando x se mide en pies. Halla e interpreta W(3).

(— Mant@ner el dOMiniO de 'ag mafeméﬂcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla el valor minimo o el valor maximo de la funcién. Describe el dominio y el rango de la funcion y
(Seccion 2.2)

35. f(x) =4 — 2
38. h(x)=3(x— 1)?—3

donde la funcién es creciente y decreciente.
34. h(x) = (x + 52 -7
37. g(x) = —(x + 2)(x + 8)

~

36. f(x) = 3(x — 10)(x + 4)
39. f(x) = —2x2+ 4x — 1

210
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Analizar graficas de funciones

polinomiales

Pr. egunta esencial . Cuéntos puntos de inflexién puede tener la

gréfica de una funcién polinomial?

AY
Un punto de inflexion de la grafica . .
L, . . punto de inflexion
de una funcién polinomial es un
punto en la gréifica en el que la Y
funcién cambia de <

1.5x
e creciente a decreciente, o / \ l

-1
punto de inflexion
Y
GV NASBN Aproximar los puntos de inflexién

Trabaja con un compaifiero. Une cada funcién polinomial con su grafica. Explica
tu razonamiento. Luego usa una calculadora grafica para aproximar las coordenadas

e decreciente a creciente.

- {> de los puntos de inflexion de la grafica de la funcién. Redondea tus respuestas al
PRESTAR centésimo mds cercano.
ATENCION A LA a. f(x) =222 + 3x — 4 b. f(x) = x2 + 3x + 2
PRECISION c.f=x—-2x2—-x+1 d. fx) = —x*+5x—2
Para dominar las
matematicas, necesitas e f(x) =x*—3x2+2x — 1 f. f(x)=—2x"—x2+5x+3
expresar las respuestas
numéricas con un grado de A. 4 B. 2
precision adecuado para el l I
— contexto del problema. -6 I~/ 6
—6 |———— /‘ l‘\/‘ | 6
—4 6
C 2 D. 3

-6 -7
E 6 F. 4
JRY .
-6 ] | 6
Y -4

Comunicar tu respuesta

2. ;Cuantos puntos de inflexion puede tener la grifica de una funcién polinomial?

3. (Es posible dibujar la grafica de una funcién polinomial que no tenga puntos de
inflexién? Justifica tu respuesta.
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4.8 Leccion

Vocabulario Esencial

maximo local, pdg. 214
minimo local, pag. 214
funcion par, pdg. 215
funciéon impar, pag. 215

Anterior

comportamiento de los
extremos

creciente

decreciente

simétrica con respecto al eje y

&

212 Capitulo 4

Qué aprenderas

P Usar intersecciones con el eje x para hacer una grafica de las funciones
polinomiales.

P Usar el principio de la ubicacién para identificar los ceros de las funciones
polinomiales.

P Hallar puntos de inflexién e identificar los maximos locales y minimos
locales de las graficas de las funciones polinomiales.

P Identificar funciones pares e impares.

Hacer una grafica de las funciones polinomiales

En este capitulo, has aprendido que los ceros, los factores, las soluciones y las
intersecciones con el eje x son conceptos estrechamente relacionados. Este es un
resumen de esas relaciones.

Resumen de conceptos

Ceros, factores, soluciones e intersecciones
Imagina que f(x) = a,x" + a,_x"~' + -+ - + a;x + a, es una funcién
polinomial. Los siguientes enunciados son equivalentes.

Cero: kes un cero de la funcién polinomial f.

Factor: x — k es un factor del polinomio f(x),

Solucion: k es una solucion (o raiz) de la ecuacién polinomial f(x) = 0.

Interseccion con el eje x: Si k es un niimero real, entonces k es una interseccion con
el eje x de la grafica de la funcién polinomial f. La grafica
de f'pasa por (k, 0).

\.

"EJEMPLO 1 Us?r' mterseccnone:s con el eje x para hacer una
grafica de las funciones polinomiales

Haz una grifica de la funcion.
f) = ¢+ 3)x — 2)2

SOLUCION
Paso 1 Marca las intersecciones con el eje x. Dado que [ ] pL4 4
—3y 2 son ceros de f, marca (—3,0) y (2, 0). (_3\' 0;{ /
Paso 2 Marca los puntos entre y mds alld de las \l/ 2
intersecciones con el eje x. BIR b N
=4 |2 (2,0) 4x
x | 2. -1,0 | 1 3 Il 2
8 2
S 13 |2 2 |1 / |
Yy 15 : Yy T

Paso 3 Determina el comportamiento de los extremos. Dado que f(x) tiene tres
factores de la forma x — k y un factor constante de é, fes una funcién cibica
con un coeficiente principal positivo. Entonces, f(x) — —o° en tanto que
X — —o0y f(x) = +o° en tanto que x — +oo.

Paso 4 Dibuja la grafica de manera que pase por los puntos marcados y tenga el
comportamiento de extremos adecuado.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Haz una grifica de la funcién.

1. f() = 2 + D(x — 4)? 2. f0) = L+ 2 — D — 3)

Funciones polinomiales



Verifica

=3

El principio de la ubicacion
Puedes usar el principio de la ubicacion para ayudarte a hallar los ceros reales de las
funciones polinomiales.

&) Concepto Esencial

El principio de la ubicacion
Si f'es una funcién polinomial, y a y b son dos nimeros reales tales que f(a) < Oy
f(b) > 0, entonces f tiene por lo menos un cero real entre a y b.

Para usar este principio y ubicar los ceros reales de una
funcién polinomial, halla un valor a en el que la funcién
polinomial es negativa y otro valor b en el que la funcién f(b)
es positiva. Puedes llegar a la conclusion de que la funcién
tiene por lo menos un cero real entre a y b.

SIEYEPA  Ubicar los ceros reales de una funcién polinomial

Halla todos los ceros reales de

f(x) =6x3 + 5x2 — 17x — 6.

SOLUCION
Paso 1 Usa una calculadora grafica para hacer una tabla. X__ [ Y1
0 -6
Paso 2 Usa el principio de ubicacién. Basandote N
en la tabla que se muestra, puedes ver que ; I
f(1) <0y f(2) > 0. Entonces, por el principio 2 e
de ubicacién, ftiene un cero entre 1 y 2. Dado X=1

que f'es una funcién polinomial de grado 3,
tiene tres ceros. El Unico cero racional posible
entre 1 y2es % Usando la divisién sintética,
puedes confirmar que % s un cero.

Paso 3 Escribe f(x) en forma factorizada. Dividir f(x) entre su factor conocido x — %
da un cociente de 6x> + 14x + 4. Entonces, puedes factorizar f(x) como

f) = (x = 3) (62 + 14x + 4)
=2(x—3)B2 + 7x +2)
=2(x = 3)GBx + D(x +2),
P> Basindose en la factorizacién, hay tres ceros. Los ceros de f son

3 1
>3y T2

Verificalo haciendo una grafica de f.

Monitoreo de' progreso ‘)) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

3. Halla todos los ceros reales de f(x) = 18x3 + 21x2 — 13x — 6.
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LEER

A veces se llama madximo
relativo y minimo relativo
al maximo local y al
minimo local.

214

-3

25
7 [ 5
Maximo
X=0 Y=6
-10
40

Minimo
X=-0.569071 Y=-6.50858

-70

Puntos de inflexion

Otra caracteristica importante de las graficas de las funciones polinomiales es que
tiene puntos de inflexion correspondientes a valores locales maximos y minimos.

» Lacoordenada y de un punto de inflexién es

un méximo local de la funcién si el punto la funcién la funcién
q es decreciente -
es mas alto que todos los puntos cercanos. o es creciente
» Lacoordenada y de un punto de inflexién es maximo local

un minimo local de la funcién si el punto
es mds bajo que todos los puntos cercanos.

< >
< =
X

. . . minimo local
Los puptos de 1.nﬂex1on de una gréfica ayudaq a la funcién
determinar los intervalos por los que una funcién  gg creciente
es creciente o decreciente.

&) Concepto Esencial

Puntos de inflexion de las funciones polinomiales

1. La gréfica de toda funcién polinomial de grado n tiene como mdximo n — 1
puntos de inflexion.

2. Siuna funcién polinomial tiene 7 ceros reales diferenciados, entonces su
gréfica tiene exactamente n — 1 puntos de inflexion.

NIEVIIEN Hallar los puntos de inflexion

Haz una grifica de cada funcioén. Identifica las intersecciones con el eje x y los puntos
donde los médximos locales y los minimos locales ocurren. Determina los intervalos
por los que cada funcién es creciente o decreciente.

a fx)=x>—3x2+6 b. g(x) =x*—6x3 + 3x2+ 10x — 3

SOLUCION

a. Usa una calculadora grafica para hacer una grafica de la funcién. La grafica de ftiene
una interseccion con el eje x y dos puntos de inflexion. Usa las funciones cero, mdximo
y minimo de la calculadora gréfica para aproximar las coordenadas de los puntos.

P Lainterseccién con el eje x de la grifica es x = —1.20. La funcién tiene un
maximo local en (0, 6) y un minimo local en (2, 2.) La funcién es creciente
cuando x < 0y x > 2y decreciente cuando 0 < x < 2.

b. Usa una calculadora grifica para hacer una gréfica de la funcién. La grifica de g
tiene cuatro intersecciones con el eje x y tres puntos de inflexion. Usa las funciones
cero, mdximo 'y minimo de la calculadora grafica para aproximar las coordenadas de
los puntos.

P> Las intersecciones con el eje x de la grifica son x = —1.14, x = 0.29, x = 1.82
y x = 5.03. La funcién tiene un maximo local en (1.11, 5.11) y minimos locales
en (—0.57, —6.51) y (3.96, —43.04). La funcién es creciente cuando —0.57
<x < 1.11yx > 3.96y decreciente cuando x < —0.57y 1.11 < x < 3.96.

Monitoreo del progreso *)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

4. Haz una gréfica de f(x) = 0.5x> + x> — x + 2. Identifica las intersecciones con
el eje x y los puntos donde ocurren los maximos locales y los minimos locales.
Determina los intervalos por los que la funcidn es creciente o decreciente.

Capitulo 4 Funciones polinomiales



Funciones pares e impares

&) Concepto Esencial

Funciones pares e impares
Una funcion f es una funcién par cuando f(—x) = f(x) para toda x en su dominio.
La gréfica de una funcién par es simétrica con respecto al eje y.

Una funcién fes una funcion impar cuando f(—x) = —f(x) para toda x en su dominio.
La gréfica de una funcién impar es simétrica con respecto al origen. Una manera de
reconocer una gréfica simétrica con respecto al origen es que se ve igual después de
una rotacién de 180° con respecto al origen.

Funcién par Funcién impar
Ay AY

x. y)
(=x.y) . y)

xY

(*X, *,V)

Y Y

Para una funcion par, si (x, y) estd en la  Para una funcién impar, si (x, y) estd en la
grafica, entonces (—x, y) también esta gréfica, entonces (—x, —y) también esta
en la grafica. en la grafica.

NIV 1dentificar funciones pares e impares

Determina si cada funcion es par, impar o ninguna.

a f(x)=x>—Tx b. gx) =x*+x2 -1 c. h(x) =x3+2

SOLUCION
a. Reemplaza x con —x en la ecuacién para f, y luego simplifica.
) = (03 = 7(=x) = =8 + Tx = =3 = Tx) = —f(»)
P Dado que f(—x) = —f(x), la funcién es impar.
b. Reemplaza x con —x en la ecuacién para g, y luego simplifica.
g=x)=(—x "+ (—x2—-1=x*+22—-1=gx
P Dado que g(—x) = g(x), la funcién es par.
¢. Reemplazar x con —x en la ecuacién para & resulta en
M—x)=(—xP+2=—-x3+2.

P Dado que i(x) = x> + 2y —h(x) = —x3 — 2, puedes concluir que
h(—x) # h(x) y h(—x) # —h(x.) Entonces, la funcién no es ni par ni impar.

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Determina si la funcion es par, impar o ninguna.

5 fx) = —x2+5 6. f(x) = x* — 53 7. f(x) = 2x°

Secciéon 4.8 Analizar graficas de funciones polinomiales 215



4-8 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Un méximo local o minimo local de una funcién polinomial ocurre en un
punto de la grafica de la funcién.

2. ESCRIBIR Explica qué es el maximo local de una funcién y cémo puede ser diferente del valor
méximo de la funcién.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 3-6, une la ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 15 y 16, describe y
funcion con su grafica. corrige el error al usar factores para hacer una grafica de f.
3. f)=x—Dx—-2)(x+2) 15. f(x) = (x + 2)(x — 1)2
4, h(x)=x+2)2(x+1) X
Ay
5. gx)=(x+ Dlx— Dx+2) URE o
> [N ]
6. f(x)=(x—1>*(x+2) } |
—4
A. Ayl TA B. AyIA
I , R ’ Y
13\ / |
1 \| |/ < T T 16. f(x) = x3(x — 3)*
< > / -2 /
-3 |1 3x |
RAR AN Yoy X 1w
C \ D y X
y . \y
Al |
/ /
~< > l 2 < >
> I x | / -2 2 4 | 6x
I . g | LT
2 X
Y Y Y | D
En los Ejercicios 17-22, halla todos los ceros reales de la
En los Ejercicios 7-14, haz una grifica de la funcién. (Consulta el Ejemplo 2).
funcién. (Consulta el Ejemplo 1). 17. f)=x>—42 —x+4

_ o 2 — 2 2
7 0=+ ) 8 f) = (+ 22+ 4) 1B, [0 =X - 30— dx + 12

9. h) =@+ 1P = Dix = 3) 19. h(x) = 2% + Ta2 — 5x — 4

10. gx)=4x+ Dx+2)x—1) 20 h(v) = 46 — 2 — Ux — 18

M. h(x) =3 = 5)x + 2)(x — 3
() =3(x = 5)(x +2)(x = 3) 21, g(x) = 4x3 + x> — 5lx + 36

12. =L+ Hx+ 8 —1
) = F Ha+ Hlr = 1) 22, f(x) = 2% — 3> — 32 — 15
13. h(x)=(x—-3)2+x+1)

14, f(x) = (x —H22 —2x + 1)
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En los Ejercicios 23-30, haz una grafica de la funcién.

Identifica las intersecciones con el eje x y los puntos
donde ocurren los maximos locales y los minimos

locales. Determina los intervalos por los que la funcion

es creciente o decreciente. (Consulta el Ejemplo 3).

23. gx)=2x3+8x2 -3

24. g(x) = —x*+ 3x

25. h(x) =x*—3x*+x

26. f(x) =x —4x3 +x2+2
27. f(x) =0.5x3 —2x + 2.5
28. f(x) = 0.7x* — 353 + 5x
29. hx)=x +2x2—17x — 4

30. g)=x*—-53+22+x—-3

En los Ejercicios 31-36, estima las coordenadas de cada

punto de inflexion. Indica si cada uno es un maximo

local 0 un minimo local. Luego estima los ceros reales y

halla el menor grado posible de la funcién.

31. AY 32. Ayl
2 4
< > < | >
-2 2 | x —4 I4 X
[
/Y Yy | ¥
33. N\ I ., 34 s A
p 4 | x B N\ |
Ll | "2 [29%
| \l
4
; \
7T6 \ ' |y
35. Ay 36. % Ry
- 2 \ Ll
4 <] 1N
-3\[- 1 /3%
/ \ /
\ \ o
Y A% 7

FINAL ABIERTO En los Ejercicios 37 y 38, dibuja una
grafica de una funcion polinomial f que tenga las
caracteristicas dadas.

37. + La grifica de ftiene intersecciones con el eje x en

x=—-4x=0,yx=2.
 ftiene un valor maximo local cuando x = 1.

 ftiene un valor minimo local cuando x = —2.

Seccion 4.8

38.

» La grafica de ftiene intersecciones con el eje x en
x=-3,x=1yx=5.

e ftiene un valor mdximo local cuando x = 1.

e ftiene un valor minimo local cuandox = =2y
cuando x = 4.

En los Ejercicios 39-46, determina si la funcion es par,
impar o ninguna. (Consulta el Ejemplo 4).

39.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

h(x) = 4x7 40. g(x) = —2x%+ x2

f) =x*+3x2 -2
fx) =x5+3x3 — x
gx)=xr+5x+1
fo)=—-x+2x—9
fx) = x* — 1242
h(x) = x> + 3x*

USAR HERRAMIENTAS Cuando un nadador nada
estilo pecho, la funcién

S = —2417 + 1060:° — 1870¢> + 165074
— 737t3 + 14412 — 2.43¢

representa la velocidad S (en metros por segundo) del
nadador durante una brazada completa, donde  es el
nimero de segundos desde el inicio de la brazada y

0 < ¢ < 1.22. Usa una calculadora grafica para hacer
una gréfica de la funcién. ;En qué momento durante
la brazada el nadador va més rapido?

USAR HERRAMIENTAS Durante un periodo de

tiempo reciente, el nimero S (en miles) de

estudiantes inscritos en las escuelas ptiblicas

de cierto pafs se puede representar mediante

S = 1.64x> — 102x2 + 1710x + 36,300, donde x es
tiempo (en anos.) Usa una calculadora grafica para
hacer una gréfica de la funcién para el intervalo

0 < x < 41. Luego, describe coémo cambia la
inscripcion de las escuelas publicas durante este periodo.

ESCRIBIR ;Por qué el adjetivo local, que se usa para
describir los maximos y minimos de las funciones
ctibicas, a veces no se necesita usar para las funciones
cuadraticas?
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50. ¢COMO LO VES? Se muestra la grifica de una
funcién polinomial.

H‘ Ay

‘Ly: fé)% 10 //

-
<€

x Y

4 —

[ o

Y

a. Halla los ceros, los valores maximo local y
minimo local de la funcién.

b. Compara las intersecciones con el eje x de las
grificasdey = f(x) y y = —f(x).

c¢. Compara los valores maximos y minimos de las
funciones y = f(x) y y = —f(x).

51. ARGUMENTAR Tu amigo dice que el producto de dos
funciones impares es una funcién impar. ;Es correcto
lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento

52. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Estés haciendo
una caja rectangular a partir de una pieza de cartén

de 16 pulgadas por 20 pulgadas. La caja se formard 54.

haciendo los cortes mostrados en el diagrama y
doblando los lados hacia arriba. Quieres que la caja
tenga el mayor volumen posible.

X X

M

X

16 pulg

X X

X X
F——20 pulg—

a. (De qué longitud debes hacer los cortes?
b. ;Cudl es el volumen méaximo?

c. ;Cudles son las dimensiones de la caja terminada?

53.

55.

RESOLVER PROBLEMAS Las barracas quonset son
estructuras temporales multipropdsito con forma de
semicilindros. Tienes 1100 pies cuadrados de material
para construir una barraca quonset.

a. El area de la superficie S de una barraca quonset esta
dada por S = 7% + ard. Sustituye 1100 por Sy
luego escribe una expresién para £ en términos de 7.

b. El volumen V de una barraca quonset estd dado
1 . ‘2 <
por V = 5 ar2/. Escribe una ecuacion que dé V
como funcién solo en términos de r.

c. Halla el valor de r que maximice el volumen de la
barraca.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe y haz una
gréfica de una funcién polinomial que tenga un cero
real en cada uno de los intervalos —2 < x < —1,
0<x<1l,y4 <x < 5. ;Hay algtin grado maximo
que una funcién polinomial como esta pueda tener?
Justifica tu respuesta.

CONEXIONES MATEMATICAS Un cilindro est4 inscrito
en una esfera cuyo radio tiene 8 pulgadas. Escribe una
ecuacion para el volumen del cilindro como funcién de 4.
Halla el valor de # que maximice el volumen del cilindro
inscrito. ;Cudl es el volumen maximo del cilindro?

CN
C 8pu|J‘

v

'_Ma”fe”er 6' dOMiniO de 'ag mafeméﬂcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Expresa si la tabla muestra datos lineales, cuadrdticos o ninguno. Explica. (Seccion 2.4)
>6. Meses, x 0 1 2 3 >7. Tiempo (segundos), x | 0 1 2 3
Ahorro (ddlares), y | 100 | 150 | 200 | 250 Altura (pies), y 300 | 284 | 236 | 156
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Representar con funciones

polinomiales

Pr egunta egenCial (Como puedes hallar un modelo polinomial para
datos de la vida real?

'EXPLORACION 1 Representar datos de la vida real

Trabaja con un compaiero. La distancia que recorre una pelota de béisbol después
de que la golpean depende del dngulo en el que la golpearon y de la velocidad inicial.
La tabla muestra las distancias que recorre una pelota de béisbol golpeada en un
angulo de 35° a diversas velocidades iniciales.

Velocidad inicial, x

. 80 85 90 95 100 | 105 | 110 | 115
(millas por hora)

Distancia, y (pies) | 194 | 220 | 247 | 275 | 304 | 334 | 365 | 397

a. Recuerda que cuando los datos tienen valores de x igualmente espaciados, puedes
analizar patrones en las diferencias de los valores y para determinar qué tipo de funcién
se puede usar para representar los datos. Si las primeras diferencias son constantes,
entonces el conjunto de datos corresponde con un modelo lineal. Si las segundas
diferencias son constantes, entonces el conjunto de datos corresponde con el modelo de

USAR una funcién cuadratica.

HERRAMIENTAS Halla las primeras y segundas diferencias de los datos. ;Los datos son lineales o

ESTRAT E GICAMENTE cuadréticos? Explica tu razonamiento.
194 220 247 275 304 334 365 397

Para dominar las N/ N/ N/ N/ \/ N/ \/

matematicas, necesitas usar
herramientas tecnoldgicas N/ \/ \/ \/ \/ \/
para explorar y profundizar

tu entendimiento de los
b. Usa una calculadora gréfica para dibujar un diagrama de dispersion de los datos.

conceptos. . L - .
L P {> (Los datos parecen lineales o cuadréticos? Usa la funcién regresion de la calculadora
gréfica para hallar el modelo lineal o cuadrético que mejor corresponda con los datos.

400

75 L= 120
190

c. Usa el modelo que hallaste en la parte (b) para hallar la distancia que recorre
una pelota de béisbol cuando la golpean en un dngulo de 35°y se traslada a una
velocidad inicial de 120 millas por hora.

d. De acuerdo con el Almanaque de Béisbol, “Todo lanzamiento de mds de 400 pies es
digno de destacarse. Un golpe de 450 pies muestra una fuerza excepcional, ya que
la mayoria de jugadores de las grandes ligas no son capaces de golpear una pelota
tan lejos. Todo golpe en el rango de los 500 pies es genuinamente histérico”. Estima
la velocidad inicial de una pelota de béisbol que recorre una distancia de 500 pies.

Comunicar tu respuesta

2. ;Cémo puedes hallar un modelo polinomial para datos de la vida real?

3. (Qué tan bien corresponde con los datos el modelo que hallaste en la
Exploracién 1(b)? ;Crees que el modelo es vélido para cualquier velocidad
inicial? Explica tu razonamiento.
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R Yl I Qué aprenderas

Vocabulario Esencial

P Escribir funciones polinomiales para conjuntos de puntos.
P Escribir funciones polinomiales usando diferencias finitas.
P Usar la tecnologia para hallar modelos para conjuntos de datos.

diferencias finitas, pag. 220

Anterior Escribir funciones polinomiales para conjuntos
diagrama de dispersion de puntos

Verifica
Verifica el comportamiento de
los extremos de f. El grado de

Sabes que dos puntos determinan una recta y tres puntos que no estdn en una recta
determinan una pardbola. En el Ejemplo 1, verds que cuatro puntos que no estin en
una recta o pardbola determinan la grafica de una funcién cibica.

BITEAVEINEM  Escribir una funcion cubica

Escribe la funcion ctbica cuyo grifico se muestra. BE

(=4, 0) WA (3 O‘
SOLUCION N G R W
Paso 1 Usa las tres intersecciones con el eje x para \ -4 /1. 0\
escribir la funcién en forma factorizada. \ 0, —6) \
J0) = ax + 4 — D = 3) \ o/ \
Paso 2 Halla el valor de a sustituyendo las \/
coordenadas del punto (0, —6.) _\16\7 \

—6 = a(0 + 4)(0 — 1)(0 — 3)

fesimpary a < 0. Entonces, —6 = 12a
f(x) > +ocen tanto que x — 1
—o0 y f(x) - —o° en tanto que 2~ 4

x — +0, lo que corresponde
con la gréfica. \/

220

P La funcién es f(x) = —%(x + 4)(x — D(x — 3).

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Escribe una funcion ciibica cuya grafica pase por los puntos dados.

1. (—4,0), (0, 10), (2, 0), (5, 0) 2. (—1,0),(0, —12),(2,0),(3,0)

Diferencias finitas

Cuando los valores x en un conjunto de datos estdn igualmente espaciados, las
diferencias de los valores y consecutivos se llaman diferencias finitas. Recuerda de la
Seccién 2.4 que las primeras y segundas diferencias de y = x? son:

Valores de x igualmente espaciados

X (—3 -2 =1 0 1 2 3 ]
y 9 4 0
\/\/\/\/\/\/
primeras diferencias: -5 -3 -1

\/\/\/\/\/

segundas diferencias:

Observa que y = x? tiene grado dos y que las segundas diferencias son constantes
y diferentes de cero. Esto ejemplifica la primera de las dos propiedades de las
diferencias finitas que se muestran en la siguiente pagina.

Capitulo 4 Funciones polinomiales



&) Concepto Esencial

Propiedades de las diferencias finitas

1. Si una funcién polinomial y = f(x) tiene grado n, entonces las enésimas
diferencias de los valores de funcidn para valores x igualmente espaciados
son diferentes de cero y constantes.

2. Alainversa, si las enésimas diferencias de datos igualmente espaciados son
diferentes de cero y constantes, entonces los datos se pueden representar
mediante una funcién polinomial de grado n.

\.

La segunda propiedad de las diferencias finitas te permite escribir una funcién
polinomial que represente un conjunto de datos igualmente espaciados.

"EJEMPLO 2 Escribir una funcion usando diferencias finitas

Usa las diferencias finitas para

determinar el grado de la funcién
polinomial que corresponda con fx)| 1 4 10 1201 35| 56 | 84
los datos. Luego, usa herramientas
tecnoldgicas para hallar la funcién polinomial.

X 1 2 3 4 5 6 7

SOLUCION

Paso 1 Escribe los valores de la funcion. Halla las primeras diferencias restando
los valores consecutivos. Luego halla las segundas diferencias restando
las primeras diferencias consecutivas. Continta hasta que obtengas las
diferencias que son diferentes de cero y constantes.

Escribe los valores de la

) fQ) fG) f@ f5) f6) fD funcion para valores de x
20 33 0 84 igualmente espaciados.

NAVAVAVAVAY,
3 6 10 15 21 28
N AVAVAVAV

A

Primeras diferencias
Segundas diferencias
Terceras diferencias

Dado que las terceras diferencias son diferentes de cero y constantes, puedes
representar los datos exactamente con una funcion ctbica.

Paso 2 Ingresa los datos en una calculadora graficay usa la
regresion ctibica para obtener una funcién polinomial. | y=ax3+bx2+cx+d
. . .1666666667
-~ 1= =5
} Il)ado que ¢ 0.16666666.67, 3 .0.5,.y $3333333333
== 0.333333333, una funcién polinomial que d=0

3
corresponda exactamente con los datos es

R2=1

13410241
f(x) X t3xt t3x

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiol en BigldeasMath.com

3. Usa las diferencias finitas para

determinar el grado de la funcién | X 3| -2 -1 0 1 2

polinomial que correspondacon | f(y) | 6 15 | 22 | 21 6 | —29

los datos. Luego usa herramientas
tecnoldgicas para hallar la
funcién polinomial.
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De acuerdo con el Departamento
de Energia de los Estados Unidos,
la biomasa incluye “residuos
agricolas y forestales, desechos
sélidos municipales, desechos
industriales y cultivos terrestres

y acuaticos desarrollados solo
con fines energéticos”. Entre los
usos de la biomasa se encuentra
la producciéon de electricidad y
combustibles liquidos como el
etanol.

Hallar modelos usando la tecnologia

En los Ejemplos 1 y 2, hallaste un modelo ctibico que corresponde exactamente

con un conjunto de datos. En muchas situaciones de la vida real, no puedes hallar
modelos que correspondan exactamente con los datos. A pesar de esta limitacion, aun
asi puedes usar herramientas tecnoldgicas para aproximar los datos con un modelo
polinomial, como se muestra en el siguiente ejemplo.

"EJEMPLO 3 Uso en la vida real

La tabla muestra el total de consumo de energia de biomasa de los Estados Unidos y (en
trillones de unidades térmicas inglesas o Btus) en el afio 7, donde ¢ = 1 corresponde a 2001.
Halla un modelo polinomial para los datos. Usa el modelo para estimar el total de consumo
de energia de biomasa de los Estados Unidos en 2013.

t 1 2 3 4 5 6
y 2622 2701 2807 3010 3117 3267
t 7 8 9 10 11 12
y 3493 3866 3951 4286 4421 4316
SOLUCION
Paso 1 Ingresa los datos en una Paso 2 Usa la funcion regresion cubica.
calculadora gréfica y haz un El modelo polinomial es

diagrama de dispersion. Los datos

. P y = —2.5458 + 51952 — 118.1t + 2732.
sugieren un modelo ctbico.

4500
y=ax3+bx2+cx+d
a=-2.545325045

o ° b=51.95376845
c=-118.1139601
. d=2732.141414
. R2=.9889472257
o) L 13
2500

Paso 3 Verifica el modelo haciendouna  Paso 4 Usa la funcién trazar para

gréfica del mismo y de los datos en estimar el valor del modelo
la misma ventana de visualizacion. cuando t = 13.
4500 5000

Y1=-2.5453250453256x"3+_

0 13 ollx=13 . \v=4384.7677_] 14
2500 2000

P El total aproximado del consumo de energia de biomasa de los Estados Unidos en
2013 fue alrededor de 4385 trillones de Btus.

Monitoreo del progreso *)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Usa una calculadora grafica para hallar una funcién polinomial que corresponda
con los datos.

4,

y 5 1317 ]11]11]56 y| 8|0 15|69 98] 87
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4.9 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

2.
cubica.

1. COMPLETAR LA ORACION Cuando los valores de x en un conjunto de datos estan igualmente
espaciados, las diferencias de los valores y consecutivos se llaman .

ESCRIBIR Explica como sabes cuando un conjunto de datos se podria representar mediante una funcién

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6 escribe una funcion ciibica cuya
grafica se muestra. (Consulta el Ejemplo 1).

3. 4.
Ayl A T Ayl A
4 | 2 ]
/ | < 2,0)
=10 (2, 0). -4 |\-2 4'x
-4 -2 \ 4x [\ ]\
[ |, 0 [(=3,0\ [/i(=1,0)
| [T,
Y v Y [y
5. 6.
=5,0
: —6,0)faf—f———
N oo
[y L J(ERVIN
< \ /@ Q); -8 [-4\ 4 | 8x
-8 IT ( 1 8x ’I \ |
a2, -2)
| JM | | \| /
1], 0) [0, —9)%/
Y v [ Y.y
En los Ejercicios 7-12, usa las diferencias finitas para
determinar el grado de la funcion polinomial que
corresponda con los datos. Luego usa herramientas
tecnoldgicas para hallar la funcion polinomial.
(Consulta el Ejemplo 2).
7. | x -6 -3 0 3 6 9
f(x)| —2 15 —4 49 282 | 803
8. | X -1 0 1 2 3 4
f(x)| —14 | -5 -2 7 34 91
9. (—4,-317),(=3, =37),(—2,21),(—1,7), (0, — 1),
(1,3), (2, —47), (3, —289), (4, —933)
10. (—6,744), (—4, 154), (=2, 4), (0, —6), (2, 16),

(4, 154), (6, 684), (8,2074), (10, 4984)

Seccion 4.9

11. (—2,968), (—1, 422), (0, 142), (1, 26), (2, —4),

(3, —2), (4, 2),(5,2), (6, 16)

12. (1,0),(2,6),(3,2), (4, 6), (5, 12), (6, —10),

(7, —114), (8, —378), (9, —904)

ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
escribir una funcién ctbica cuya gréfica pase por los
puntos dados.

X (—6,0),(1,0),(3,0),(0,54)

54 = a(0 — 6)(0 + 1)(0 + 3)
54=—-18a

13.

a=-3
f(x) = —3(x—6)(x+ 1)(x+ 3)

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los patrones de
puntos muestran nimeros pentagonales. El niimero de
puntos en el enésimo nimero pentagonal estd dado por
f(n) = %n(?m — 1). Demuestra que esta funcion tiene
diferencias de segundo orden constantes.

.@@@@

FINAL ABIERTO Escribe tres funciones cibicas
diferentes que pasen por los puntos (3, 0), (4,0) y
(2, 6). Justifica tus respuestas.

14.

15.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La tabla
muestra las edades de los gatos y sus edades
correspondientes en afios humanos. Halla un modelo
polinomial para los datos de los primeros 8§ afos

de la vida de un gato. Usa el modelo para estimar

la edad (en afios humanos) de un gato de 3 afios de
edad. (Consulta el Ejemplo 3).

16.

Edaddelgato,x | 1 | 2 | 4 | 6 | 7 | 8
Anos humanos, y | 15 | 24 | 32 | 40 | 44 | 48
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17. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los datos en la
tabla muestran las velocidades y promedio (en millas
por hora) de un bote pontén para varias diferentes
velocidades de motor x (en cientos de revoluciones
por minuto, o RPM.) Halla un modelo polinomial
para los datos. Estima la velocidad promedio del bote
pontdn si la velocidad del motor es de 2800 RPM.

10
y | 45

20
8.9

25
13.8

30
18.9

45
29.9

55
37.7

18. ;COMO LO VES? La grifica muestra velocidades y
tipicas (en pies por segundo) de un transbordador

espacial x segundos después de su lanzamiento.

Lanzamiento al espacio

y [
2000A

1000

0

Velocidad del
transbordador
(pies por segundo)

20 40 60 80 100x
Tiempo (segundos)

a. (/Qué tipo de funcién polinomial representa los
datos? Explica.

b. (Qué diferencia finita de enésimo orden deberia ser
constante para la funcién en la parte (a)? Explica.

CONEXIONES MATEMATICAS La tabla muestra el
ndmero de diagonales de poligonos
que tienen n lados. Halla una funcién
polinomial que corresponda con los
datos. Determina el nimero total de
diagonales en el decdgono que

19.

diagonal

S€ muestra.

Numero de 3 4 5 6 7 3
lados, n

Numerode | , | , | 5 | o | 14|90
diagonales, d

20.

21.

22.

23.

24,

ARGUMENTAR Tu amigo dice que no es posible
determinar el grado de una funcién dadas las
diferencias de primer orden. {Es correcto lo que dice
tu amigo? Explica tu razonamiento.

ESCRIBIR Explica por qué no puedes usar siempre
diferencias finitas para hallar un modelo para
conjuntos de datos de la vida real.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO A, By C son ceros
de una funcién polinomial cubica. Elige valores para
A, By C tales que la distancia de A hacia B sea menor
o igual a la distancia de A hacia C. Luego escribe la
funcién usando los valores de A, B, y C que elegiste.

REPRESENTACIONES MULTIPLES Ordena las
funciones polinomiales de acuerdo con su grado, de
menor a mayor.

A. f(x)= -3x+2x2+ 1

B. Ay Ag
|
2
/
% ™~ ax
[
2
/
W
c. X -2 | -1 0 1 2 3

h(x) | 8 6 4 2 0

X -2 | -1 0 1 2 3

k(x) | 25 6 7 4 | =310

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Sustituye las
expresiones z, z + 1,z + 2, ...,z + 5paraxen
la funcién f(x) = ax® + bx* + cx + d para generar
seis pares ordenados con espacios iguales. Luego
demuestra que las diferencias de tercer orden son
constantes.

s Mantener el dOMiniO de 'as mafeméﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion usando raices cuadradas.
25. x2—6=30
27. 2(x —3)? =24

Resuelve la ecuacion usando la formula cuadratica.

(Seccion 3.1)
26. 5x* —38 =187
28. fx+572=4
(Seccion 3.4)

~

29. 22 +3x=5 30. 22 + =2
31. 222+ 3x=-3x2+1 32, 4x—20=x2
224 Capitulo 4 Funciones polinomiales



4.5-4.9 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

solucién repetida, pdg. 190 minimo local, pdg. 214 diferencias, finitas, pdg. 220
nimeros complejos conjugados, funcién par, pdg. 215
pdg. 199 funcién impar, pdg. 215

maximo local, pdg. 214

Conceptos Esenciales

Seccion 4.5

El teorema de la raiz racional, pdg. 191 El teorema de los valores conjugados irracionales,
pdg. 193
Seccion 4.6
El teorema fundamental del dlgebra, pdg. 198 Regla de los signos de Descartes, pdg. 200
El teorema de los nimeros conjugados complejos,
pag. 199
Seccion 4.7

Transformaciones de las funciones polinomiales, pdg. 206  Escribir funciones polinomiales transformadas, pdg. 207

Seccion 4.8

Ceros, factores, soluciones € intersecciones, Puntos de inflexién de las funciones polinomiales,
pdg. 212 pdg. 214

El principio de la ubicacion, pdg. 213 Funciones pares e impares, pdg. 215

Seccion 4.9

Escribir funciones polinomiales para conjuntos de Propiedades de las diferencias finitas, pdg. 221

datos, pdg. 220

Practicas matematicas

1. Explica cémo entender el teorema de conjugados complejos te permite construir tu argumento en el Ejercicio 46
de la pagina 203.

2. Describe como usas la estructura para unir correctamente cada grafica con su transformacién en los
Ejercicios 7-10 de la pagina 209.

yeeessocooc o LRI Tarea de desempefio- - - - - - - - - - - -

Por R& aves — Proteccion
de la vida silvestre

I

|

|

I

|

|

I ;Cémo afecta la presencia de humanos a la poblacién de gorriones en un
I parque? ;Mas humanos significa menos gorriones? ;O la presencia
|

I

|

|

I

|

|

de humanos aumenta el nimero de gorriones hasta cierto punto?
¢ Existe un numero minimo de gorriones que se pueda hallar en un
parque, sin importar cuantos humanos hayan? ; Qué te puede
indicar un modelo matematico?

Para explorar las respuestas a estas y mas preguntas, visita

BigldeasMath.com. :
1 . e e e - = - 225



4 Soluci dinami di ibl
AL Repaso del capitulo R

m Hacer graficas de funciones polinomiales (psgs. 157-164)

Haz una grifica de f(x) = x3 + 3x2 — 3x — 10.

Para hacer una gréfica de la funcién, haz una tabla de valores y marca los (=3, —1)| Ay
puntos correspondientes. Conecta los puntos con una curva suave y verifica AN 4\ 2, 4)
el comportamiento de los extremos. PR (2.0 _
-4 ¢ | 4
x | -3/ -2/-1,0|1/|2]3 Il 1\ /
I\ ]
fix)| —1 0 | -5|-10] -9 | 4 35 | \N |/
[ p(1, -9
El grado es impar y el coeficiente principal es positivo. Entonces, \ —‘12" (, ‘_1‘0)

f(x) > — en tanto que x = —% y f(x) = +% en tanto que x — +».

Decide si la funcion es una funcion polinomial. Si lo es, escribela en forma estandar e indica su
grado, tipo y coeficiente principal.

1. h(x) = —x3 + 2x%2 — 15x7 2. p(x) =x3—5x9%5 + 13x2 + 8

Haz una grafica de la funcion polinomial.

3. h(x)=x2+6x5—5 4. f(x)=3x*—5x2+1 5. g(x) = —x*+x+2

m Sumar, restar y multiplicar polinomios (psgs. 165-172)

a. Multiplica (x — 2), (x — 1), y (x + 3) en formato horizontal.
x—2)x—Dx+3)=xr—3x+2)(x+3)
=2 —3x+2x+ x2—-3x+2)3
=X =32+ 2x+3x2%2 -9+ 6
=x3—-Tx+6
b. Usa el tridngulo de Pascal para desarrollar (4x + 2)4.
Los coeficientes de la cuarta fila del tridngulo de Pascal son 1, 4, 6,4 y 1.
(4x + 2)* = 1(4x)* + 4(4x)3(2) + 6(4x)4(2)* + 4(4x)(2)> + 1(2)*
= 256x* 4+ 512x3 + 384x2 + 128x + 16

Halla la suma o la diferencia.

6. (4 — 1242 — 5) — (—8x2 + 4x + 3)
7. x*+3x3—-x2+6)+2x*—3x+9)
8. (3x% + 9x + 13) — (& — 2x + 12)

Halla el producto.
9. 2 +4y—TNy+3) 10. 2m + n)? 11. (s + 2)(s + 4)(s — 3)

Usa el triangulo de Pascal para desarrollar el binomio.

12. (m + 4 13. (3s +2) 14. (z + 1)5
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m Dividir polinomios (psgs. 173-178)

Usa la division sintética para evaluar f(x) = —2x3 + 4x2 + 8x + 10 cuando x = —3.
-3 -2 4 8 10
6 =30 66

-2 10 =22 76

P> Elresiduo es 76. Entonces por el teorema del residuo puedes llegar a la conclusién de que f(—3) = 76.
Puedes verificar esto sustituyendo x = —3 en la funcién original.
Verifica
f(=3) = —2(—3)3 + 4(—3)2 + 8(—3) + 10
=54+36—24+10

—16 v/

Divide usando la division polinomial larga o la division sintética.
15. B +2+3x—-4H) @ 2+2x+1)

16. (X +33 — 42 +5x+3) - (2 +x+4)

17. ¢ —2—-7)+(x+4)

18. Usa la division sintética para evaluar g(x) = 4x> + 2x> — 4 cuando x = 5.

m Factorizar polinomios (pdgs. 179-186)

a. Factoriza x* + 8x completamente.

x4+ 8x = x(x3 + 8) Factoriza el monomio comun.
= x(x3 + 23) Escribe x3 + 8 como a3 + b3.
=x(x +2)x*—2x+ 4) Patron de suma de dos cubos.

b. Determina six + 4 es un factor de f(x) = x5 + 4x* + 2x + 8.
Halla f{—4) mediante la division sintética.
—4 1 4 0 0 2 8
—4 0 0 0 -8
1 0 0 0 2 0

P Dado que f(—4) = 0, el binomio x + 4 es un factor de f(x) = x5 + 4x* + 2x + 8.

Factoriza completamente el polinomio.
19. 64x° — 8 20. 222 — 1272+ 10z 21. 243 — 7a* — 8a + 28

22. Demuestra que x + 2 es un factor de f(x) = x* + 2x*> — 27x — 54. Luego factoriza f(x)
completamente.
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228

m Resolver ecuaciones polinomiales (psgs. 789-196)

a. Halla todas las soluciones reales de x3 + x2 — 8&x — 12 = 0.

Paso1 Enumera las posibles soluciones racionales. El coeficiente principal del polinomio
f(x) = x* + x2 — 8x — 12, y el término constante es —12. Entonces, las posibles soluciones
racionales De f(x) = 0 son

+l +g +§ +i +§ —f—E

rTrTrTrorone

Paso 2 Prueba las soluciones posibles usando la division sintética hasta hallar una solucién.

=

2 1 1 -8 —12 -2 1 1 -8 —12
2 6 —4 -2 2 12
1 3 -2 —16 I -1 -6 0

f t

f(2) # 0, entonces x — 2 no es un factor de f(x).  f(—2) = 0, entonces x + 2 es un factor de f(x).

Paso 3 Factoriza completamente usando el resultado de la division sintética.

x+2x2—x—6)=0 Escribe como un producto de factores.
x+2)x+2)(x—3)=0 Factoriza el trinomio.
} Entonces, las soluciones son x = —2 y x = 3.

b. Escribe una funcion polinomial f de menor grado que tenga coeficientes racionales, un
coeficiente principal de 1 y los ceros —4y 1 + V2.

Segiin el Teorema de los valores conjugados irracionales, 1 — V2 tiene que ser también un

cero de f.

Jx) =+ 4)[x —(1+Vv2) ][x -(1- \/E)] Escribe f(x) en forma factorizada.
=(x+ 4)[(x -1 - \/E][(x -1+ \5] Reagrupa los términos.
=@x+4[x—1)72-2] Multiplica.
=@x+4[?—2x+1)—2] Desarrolla el binomio.
=@x+4HE2—-2x—1) Simplifica.
=3 —22—x+4x2—8x—4 Multiplica.
=x3+2*—-9x—4 Combina los términos semejantes.

Halla todas las soluciones reales de la ecuacion.
23. B +3x2—-10x—24=0 24, X3 +5x2—-2x—24=0

Escribe una funcion polinomial f de menor grado que tenga coeficientes racionales, un
coeficiente principal de 1, y los ceros dados.

25. 1,2 -V3 26. 2,3,V5 27. —2,5,3+Ve

28. Usas 240 pulgadas cubicas de arcilla para hacer una escultura en forma de prisma rectangular.
El ancho es 4 pulgadas menos que la longitud y la altura es 2 pulgadas mds que la longitud
multiplicada por tres. ;Cuales son las dimensiones de la escultura? Justifica tu respuesta.
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m El teorema fundamental del algebra (pigs. 197-204)

Halla todos los ceros de f(x) = x4 + 2x3 + 6x2 + 18x — 27.

Paso 1 Halla los ceros racionales de f. Dado que f'es una funcién polinomial de grado 4, tiene cuatro
ceros. Los ceros racionales posibles son =1, =3, £9 y * 27. Con la division sintética, puedes
determinar que 1 es un cero y —3 también es un cero.

Paso 2 Escribe f(x) en forma factorizada. Dividir f(x) entre sus propios factoresx — 1 y x + 3 daun
cociente de x2 + 9. Entonces,

[ = (x = Dx + 3)(x* + 9).

Paso 3 Halla los ceros complejos de f. Al resolver x2 + 9 = 0, obtienes x = *3i. Esto significa que
X2+ 9= (x + 3)(x — 3i).

f) = (= D(x + 3)(x + 3)(x — 3i)
P> A partir de la factorizacién, hay cuatro ceros. Los ceros de fson 1, —3, —3iy 3i.

Escribe una funcién polinomial f de menor grado que tenga coeficientes racionales, un
coeficiente principal de 1 y los ceros dados.

29. 3,1 +2i 30. —1,2,4i 31. —5,—4,1—iV3
Determina los niimeros posibles de ceros reales positivos, ceros reales negativos y ceros
imaginarios para la funcién.

32, f(x) =x*—10x+ 8 33. f(x) = —6x* —x3 4+ 3x2 4+ 2x + 18

'Syl Transformaciones de funciones polinomiales (pigs. 205-210)

Describe la transformacion de f(x) = x3 representado mediante g(x) = (x — 6)3 — 2. Luego haz
una grafica de cada funcion.

Observa que la funcién es de la forma g(x) = (x — h)3 + k. AvAF Ag
Vuelve a escribir la funcién para identificar h y k.
4
g0 = (x — 6P + (-2) / |
= 2 Js | x
h k I

P Dadoqueh = 6yk= —2,1a grifica de g es una traslacién de II

6 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia debajo de la = Y

grafica de f.

Describe la transformacion de f representada mediante g. Luego haz una grafica de cada funcién.

34. f(x) =x% gx) = (—x)> +2 35. f(x) =x* gx) = —(x + 9)*

Escribe una regla para g.

36. Imagina que la grafica de g sea un ajuste horizontal por un factor de 4, seguido de una traslacién
de 3 unidades hacia la derecha y 5 unidades hacia debajo de la gréfica de f(x) = x> + 3x.

37. Imagina que la grafica de g sea una traslacién de 5 unidades hacia arriba, seguida de una
reflexion en el eje y de la grafica de f(x) = x* — 2x3 — 12.
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m Analizar graficas de funciones polinomiales (pdgs. 277-213)

Haz una grafica de la funcion f(x) = x(x + 2)(x — 2). Luego, estima los Ayl )
puntos donde ocurren los maximos locales y los minimos locales. 4 (0,0
Paso1 Marca las intersecciones con el eje x. Dado que —2, 0, y 2 son I/ \ /
ceros de f, marca (=2, 0), (0, 0) y (2, 0). (=2,0) /]2, 0)
—4 4
Paso 2 Marca puntos entre las intersecciones con el eje x y mds alld de \/ *
las mismas. TZ
x| =3, 2| -1 0 | 1|23 Iy [ [[]
y | —-15] 0 3 0 =310 15
Paso3 Determina el comportamiento de los extremos. Dado que f(x) tiene tres 4
factores de la forma x — k y un factor constante de 1, f'es una funcién
ctibica con un coeficiente principal positivo. Entonces f(x) — —oe
en tanto que x — —o° 'y f(x) — +0oc en tanto que x — +°. =9 / 4
Paso 4 Dibuja la grifica de tal manera que pase por los puntos marcados y R, {\/
que tenga el comportamiento de los extremos adecuado. SIS ==

-5
P La funcién tiene un méaximo local en (—1.15, 3.08) y un minimo local en (1.15, —3.08.)

Haz una grifica de la funcion. Identifica las intersecciones con el eje x y los puntos donde ocurren
los maximos locales y los minimos locales. Determina los intervalos para los que la funcion es
creciente o decreciente.

38. f(x) = —2x —3x2—1 39, f(x)=x*+3x3—x2—8x+2
Determina si la funcion es par, impar, o ninguna.

40. f(x) =2x3 + 3x 41. gx)=3x2—-7 42. h(x) = x% + 3x°

m Representar con funciones polinomiales (pdgs. 279-224)

Escribe la funcién cibica cuya grifica se muestra. ( | 1] r N
-1,0
Paso1 Usa las tres intersecciones con el eje x para escribir la J 1\ 4
funcion en forma factorizada. \
(3.0 20
f) = alx + 3)(x + D — 2) -4 [2 4 'x
Paso 2 Halla el valor de a sustituyendo las coordenadas \\
del punto (0, —12). \ |
—12 = a(0 + 3)(0 + 1)(0 — 2) \ /’I(O,—12)
—12 = —6a Nea W
M\
2=ua y _‘16\'

P Lafunciénes f(x) = 2(x + 3)(x + D)(x — 2).

43. Escribe una funcién cibica cuya gréfica pase por los puntos (—4, 0), (4, 0) (0, 6), y (2, 0).

44. Usa las diferencias finitas para determinar el grado
de la funcién polinomial que corresponde con los X 1 2 3 4151617
datos. Luego usa herramientas tecnoldgicas para f(x) |—11|—24|—27 —8 | 45 |144|301
hallar la funcién polinomial.
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4 Prueba del capitulo

Escribe una funcién polinomial f de menor grado que tenga coeficientes racionales, un
coeficiente principal de 1y los ceros dados.

1. 3,1 -V2 2. —2.4,3i

Halla el producto o el cociente.
3. xX°—4Hxr—"Tx+5) 4, Bx*—23—x—D+x2—2x+1)
5. 22 =32 +5%x— 1)+ (x+2) 6. (2x + 3)3

7. Se muestran las graficas de f(x) = x*y g(x) = (x — 3)*.

a. (Cuadntos ceros tiene cada funcién? Explica.

b. Describe la transformacion de f representada mediante g.

-
=Y

I

|9

¢. Determina los intervalos por los que la funcion g es creciente o decreciente. 2

“\

xY

8. El volumen V (en pies ctibicos) de un acuario estd representado mediante
la funcién polinomial V(x) = x3 + 2x — 13x + 10, donde x es la
longitud del tanque.

a. Explica cémo sabes que x = 4 no es un cero racional posible.

b. Demuestra que x — 1 es un factor de V(x). Luego factoriza V(x)
completamente.

c. Halla las dimensiones del acuario que se muestra.

Volumen = 3 pies?

9. Un patrén de producto especial es (a — b)? = a*> — 2ab + b?. Usando el triangulo de
Pascal para expandir (¢ — b)? da 1a® + 2a(—b) + 1(—b)% ;Son equivalentes las dos
expresiones? Explica.

10. ;Puedes usar el proceso de division sintética que aprendiste en este capitulo para dividir
cualquier dos polinomios? Explica.

11. Imagina que T sea el nimero (en millares) de ventas de camionetas nuevas. Imagina que C sea
el nimero (en millares) de ventas de carros nuevos. Durante un periodo de 10 afios, T'y C se
pueden representar mediante las siguientes ecuaciones, donde ¢ es tiempo (en afios).

T = 23t* — 3308 + 35002 — 75007 + 9000
C = 141* — 3308 + 24002 — 5900z + 8900

a. Halla un nuevo modelo § para el nimero total de ventas de vehiculos nuevos.

b. (La funcidén S es par, impar o ninguna? Explica tu razonamiento.

12. Tu amigo ha iniciado un negocio de caddies de golf. La tabla muestra las ganancias p (en dlares)
del negocio en los primeros 5 meses. Usa las diferencias finitas para hallar un modelo
polinomial para los datos. Luego usa el modelo para predecir la ganancia después de 7 meses.

Mes, t 1 2 3 4 5
Ganancia,p | 4 2 6 22 56
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4 Evaluacion acumulativa

1. Ladivision sintética a continuacion representa f(x) + (x — 3). Elige un valor para m de
manera que x — 3 sea un factor de f(x). Justifica tu respuesta.

-3 3
311 =3 m 3
300 S 2
10
-1 1

2. Analiza la gréfica de la funcién polinomial para determinar el signo del coeficiente
principal, el grado de la funcién y el nimero de ceros reales. Explica.

AY
4

A
| _—

3. (Qué enunciado acerca de la grafica de la ecuacion 12(x — 6) = —(y + 4)? no es
verdadero?

(A El vértice es (6, —4.)
El eje de simetriaes y = —4
(© Elfocoes (3, —4).

(D) La gréfica representa una funcién.

4. Una pardbola pasa por el punto que se muestra en la grafica. La ecuacién del eje de

simetria es x = —a. ;Cudl de los puntos dados podria estar sobre la pardbola? Si el
eje de simetria fuera x = a, ;qué puntos podrian estar sobre la pardbola? Explica tu
razonamiento.
y
P— A A
N
Ly 0D (=21 \(3, "
(=3,) (=41 (=51 g

Y
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5. Selecciona valores para que la funcién represente cada transformacion en la grafica de

fx) =x.

gx) = (x - ) +
a. La gréifica es una traslacion de 2 unidades hacia arriba y 3 unidades hacia la
izquierda.
b. La gréfica es una traslacién de 2 unidades hacia la derecha y 3 unidades hacia abajo.

c. La gréfica es un alargamiento vertical por un factor de 2, seguido de una
traslacion de 2 unidades hacia arriba.

d. La gréfica es una traslacion de 3 unidades hacia la derecha y un encogimiento
vertical por un factor de 21, seguida de una traslacion de 4 unidades hacia abajo.

El diagrama muestra un circulo inscrito en un cuadrado. El drea de la regién sombreada es
21. 5 metros cuadrados. Al décimo de metro mds cercano, ;cudl es la longitud de cada lado
del cuadrado?

N
A

(A 4.6 metros 8.7 metros © 9.7 metros (D 10.0 metros
Clasifica cada funcién como par, impar o ninguna. Justifica tu respuesta.

a. f(x) =3x° b. f(x) = 4x3 + 8x

e fx)=3x3+12x2 + 1 d. f(x) =2x*

e. f(x)=x11—x7 f. f)=2x3+4x*+x2—-5

El volumen del prisma rectangular que se muestra estd dado por V = 2x3 4+ 7x2 — 18x — 63.
(Qué polinomio representa el area de la base del prisma?

@A 2x2+x-21

|
| —
222+ 21 — x . x-3
- AL
© 13v+21 422 -
D 22221 — 13x p

El ndmero R (en decenas de miles) de jubilados que reciben beneficios del seguro
social estd representado mediante la funcién

R =0.28613 — 4.68:> + 8.8t + 403, 0<tr<10

donde 7 representa el nimero de afios desde 2000. Identifica todo punto de inflexién en
el intervalo dado. ;Qué representa un punto de inflexién en esta situacion?
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