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E _scuela de Ciencias Basicas chno|ogia e Ingcnicria

Algcbra Trigonomctn’a y Geometria Analitica

FUNCIONESFOLINOMIALES
Definicion:
(na funcién polinomial es una funcién de la forma
y=px) =a, X"+ a1 X"+ 0 X"+ Lt arxita xta

Donde cada @; €s un numero real, y n es un numero entero no negativo. @, se lama el
coeficiente dominante (Principal). Se dice que una funcién Polinomial de este tipo, tiene

grac{o .

Dominio de la funcion Polfnomfal R

Polinomio de graclo uno : Funcion lineal
Polinomio de graclo dos : Funcién cuadratica

Algunos Polfnomfos

e y=3x+1 : grado 1
o y=x+2x+1 : grado 2
e y=3x3+1 : grado 3
o y=5x*-x+2 : grado 4

Nota: si p(x} es un Polinomio de graclo n, entonces la ecuacion Polinomial p(x} = tiene a

lo mas n soluciones distintas; es decir, p(x} tiene alo mas n ceros.

I sto equivale a decir que la gra{:ica de V= p(x} cruza el eje x a lo mas n veces. Asi, un

Polinomio de grado 5 Pucc{e tener a lo mas 5 intersecciones con el ejc X.

DIVISION DE.POLINOMIOS Y DIVISION SINTETICA




Division larga
Dividir 222 — 111 +5 entre x —3
2x? —11x +5 x—3
—2x% + 6x 2x -5
—x+5
S5y —15

—10

Algoritmo de la divisién

FPodemos escribir el resultado de la division de dos formas.

plx) = q(x)dl) +r(x) 222 —11x+ 5= (2x— 5) (x— 3 —10
p(x) _ r(x) 2x® — 11x+5 —10
a0~ am BT B

ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO

Rcalizar la divisién larga solicitada.

xZ+7x—18
x+9

sxt—x3+s

Division sintética.

(Cuando dividimos un Polinomio entre un divisor de la forma x-r, se rePite un poco la

escritura.




Fodcmos abreviar este proceso al reconocer que toda la informacion esencial en el proceso

de division esta dada por los diversos coeficientes ysu lugar esPeciFico enel arreglo.

DIVISION SINTETICA

Para dividir @y x*4+ a; ¥x®+a, ¥24+a, x+a, ecntre xr mediante ol proceso de

divisién sintética, construimos la siguiente tabla:

J

T s g Gz 4 ay

\
~

a

Residuo

Obser\/e que las flechas diagonales indican una multiPIicacio'n porr y las flechas verticales

indican una suma en cada columna.




E__jcmplo: utilice la division sintética para determinar el cociente

¥ 4+ xt—2x2 4+ 24

r+2

Solucién: como el divisor x+2 corresponde a x-r, tenemos que r=-2 para el proceso de
division sintética. [ s decir, x-(-2)= x+2. Aclemés, debemos recordar que se insertan ceros

para los coeficientes de los términos faltantes. E_n otras Palabras, vemos el dividendo como

P+ x4+ 0x3 - 2%+ 0x + 24

[ 2 -6 12 Residuo <+

Cociente x* — x3 + 2x% — 6x + 12

ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO

(tilice la division sintética para determinar el cociente y el residuo.

2x3+ x*— 3x+15
x+2

2x*+x3 -6 x%— 10x+13

x—1



x*—7x%+8x—42

x—3

TEOREMADEL RESIDUOYDELFACTOR

| a determinacion de las raices de una funcién Po!inémica Pucdc aguc{ar a trazar la gra)cica‘

E_xisten dos teoremas imPortantes que nos Permiten reconocer las raices de Polinomios.
Teorema del residuo
(uando un Polinomio P(x) de grado al menos 1 es dividido entre x-1 , el residuo es P(r)

E_jcmplo: utilice la division sintética para dividir P(x>= 7 —x% 4+ 3x — 1 entre x-2 y verhcique

el teorema del residuo.

Solucién: realizamos la division sintética:

I hoeste cjemplo X-r= x~2 por lo tanto r=2, asi, de acuerdo con el teorema del resic{uo, el

residuo debe serigual a p (2):
plx) = x¥—x>+3x—1 sustituimosx =2
p(2) =27-27+3(2)-1

=8-4+6-1=9 asi

F (2>= 9 que es el rcsiduoj como se Peclfa



(omo corolario inmediato del teorema del residuo, reconocemos que si x-r es un factor de
P<X>’ entonces el residuo debe ser cero (0); rcciprocarnen’cey si el residuo es cero (o),

entonces x-r es un factor de p(x). [Csto se conoce como el teorema del factor.
[ | teorema del factor.
x-r es unfactor de p (x) si y sélo si p(r)=0
Recuerde que al resolver una ecuacion cuadratica p(x) = x* —3x — 10 =0
plx) =x*—3x—10=0
(x—5)(x+2)=0 losfacteresdep(x)sonx—5 yx+2
x=50x=-2 las raices son 5y — 2

Asi, el teorema del factor es una generalizacién de lo ya analizado para ecuaciones

cuadraticas.

RAICESDE ECUACIONESFOLINOMIALES
Teorema de la raiz racional

Suponga que

f(x} =a,x™+ ﬂn—lxr'_l + ..+ ﬂ:xz +ayx — dag donde n=il, 2y 0 es un Polinomio de
grac{o n con coeficientes enteros. Si E es una raiz racional de f(x)=0, donde Pyqno tienen

factores en comin distintos de +1, entonces pesun factor de @gyqesun factor a a,,
E:jcmPlO:

Determinar todas las raices de la ecuacion p{x} =2x3 + 3x2—23x— 12 =
5olucién:

(omencemos buscando cualquier raiz racional Posiblc de la ecuacion dada.

De acuerdo con el teorema de la raiz racional, si £ es una raiz racional de la ecuacion clacla,
q

entonces p debe serunfactorde-i2 yq debe serunfactorde 2. Asi, tenemos
Valores Posibles de p: +1, +2, £3 +4, +6, +12,

Valores Posibles de =k +1, +2



1
142, 43, +

B3

Raices racionales Posibles E: +1, + , 4, +6, =12

bserve que los cocientes posibles de £ repiten ciertas raices, las que enumeramos sdlo
9 P P 9
a

una vez.
Por ejemplo, 6/2=73/1

Fodemos verificar estas Posibles raices, sustitugendo los valores en P(x), sin embargo, es
mas eficaz verificar los valores utilizando la divisién sintética, ya que si determinamos la rafz,

tendremos disponible el cociente.

1 1
-2 3 2% -2 = 2 3 2% -2
ea
1 2 = -1 -1 +12
45
2 4 21 = 2 2 24 0

For lo tanto - = es un a raiz, y Poclemos leer el cociente en la fila inferior de la division

[ =

sintética.
3 B 1 .
plx) =2x" +3x2 - 23x— 12= X+ (2x* + 2x — 24)

Al’\ora, intentaremos determinar otra raiz utilizando el teorema de la raiz racional para
2x? 4+ 2x — 24. Sin embargo, es mas facil intentar Factorizar el Polinomio cuadratico

directamente.

20 +2x —24=2(x%+x—12) =2(x +4)(x - 3)
Forlo tanto, la ecuacion original resulta

plx) =2x° +3x2 - 23x — 12 = (x +%) (2x% + 2x — 24)

=2(x+3] G+ -3)



1
Y todas las raices son: - = ~4 3.

2’

ACTIVIDAD DE FROFUNDIZACION

Determine las raices racionales de la ecuacién dada.

i, x3 —4x2—-7x+10=0

2. x4+ T7x" +17x P+ 17x+6=(

3. 2x3 —5¢2 +15=28x

4. —xf4+ax' +xZ—4=0y

FUNCIONES EXFONENCIALES Y LOGARITMICAS
FUNCIONES EXFONENCIALES

|ntroduccion

Trazarla gré{:ica de la funcion v =2%

X y:f{x}zzx 9
-3 }._3_3 %
_ 1

-2 }r:Zz E
_ 1

~1 }r=21 E
e} }r:Eu i

Iy =21 2

2 |y =2° 4

b) }:23 8




fla) =2~
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Caracteristicas de la gréncica

I. Cuando x — oolos valores aumentan con raPic{cz.
Cuanclo ¥ = —oolos valores de yse acercan cada vez mas a cero.

No existen intersecciones con el eje X.

Bl

| ainterseccion con el ejc yes igual al.

5. Dominio DHx)= Rg rango Rf(x)=(0,+ ca)
chmPlO:

X
Trazarla gra’xtica de ¥ = f'l:x:l = (%)
(Utilizaremos un método diferente a calcular una tabla de valores.
L. X
y=f=() =5=27*

Si flx) = 2%, entonces f{—x) = 27% Asi, por el principio de graﬁcacic‘m para fl—x),

Poclemos obtener la gra{:ica de y=27% reﬂejando la gra]cica de v = 2% con respecto al eje

3‘

FIGURA 5.2 - = (1'}'2)1

- | 7= 2%

W OO NEO




(Caracteristicas de a gré)cica.

el

No existe interseccién con el cjc X.

i eslainterseccién con el eje Y-

|a gréncica es decreciente.

Dominio DF(X)=R Yy Kango Kxc(x>= (o,+ o)

LAFUNCION EXPONENCIAL y = f(x) = b*

E_l dominio de la funcién exPonencial es el corjunto de todos los numeros reales.

E_l rango de la funcion exponencial es el corjunto de todos los numeros reales

Positivos.

la gré}cica de ¥ = b* exhibe un crecimiento exPoncncial si b>10 un decaimiento

exPoncncial sio<b>1.

Crecimiento exponencial

3

Decaimiento Exponencial

3

| agraficade y = b*para b = 1

| a gra]cica dey=b*para0<b<1

| ainterseccion con el ejc yes I. No existen intersecciones con el cjc X.

E_l eje x es una asintota horizontal.

Como las gra’?icas de la {:igura anterior satisfacen la Prucba de la linea horizontal,

la funcion cxPoncncial €s uno a uno. Algcbr‘aicamcm&cy esto signi{:ica que si:



h¥*1 = h¥%1 enfonces ¥y = ¥

ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO

Trazar la graxtica de cada una de las siguientes funciones. [ Determinar el dominio, el rango,

las intersecciones con los ejes Yy las asintotas.

a) y=3%+1
b) Fr+l

o) y——-3*-1

d) y=—3%+2
9 y= (i) +1
e

9 y=—( +2
D oy=—(2 -2

Nota:

El hecho de que todas las funciones cxPonencia]cs sean uno a uno nos Permite resolver
ecuaciones en que la variable aparece en el exponente. [T stas ecuaciones reciben el nombre

de [ cuaciones Exponcnciales.

chmplo:

Resolver 8¢ = 18

Como la funcion exponencial es uno a uno, se tiene:
flxd =flxa) = x1=x;

2@ = 2% = a=25b



Solucién:
8% =16
(23}1 =24

23x — 2%

FUNCIONES LOGARITMICAS

| a funcion cxPonencial v = j’(x} =h* (b>o y b+ 1) es uno a uno, por tanto la funcion

exponencial tiene una funcion inversa.
Definicion.

Fara b>o y b= 1, escribimos ¥ = Ing.’C para indicar que ¥ es el exponente al que debe

elevarse }D Para o}:)tener X.
x=b < y=logx
E_| |ogaritmo esel exponente

Equivalcncias de las formas exPonencialcs Yy logarftmicas‘



f:orma cxPoncncia

I:orma logarl’tmica

4% =16 log, 16 = 2
2* =16 log, 16 = 4
578 = % log, 1—;5 =3
& /2 = V6 1Dg6 \."'E _ 1
79 =1 log.1=10

b — u log, u=m
Ejemplo.

. . 1
Resolverla ecuacion Iogarftmlca logs( —)=x




Resulta util reescribir la ecuacion logarftmica enforma exponencia .

logy (=) =x
g = 1y,
(2%)* =271
23x — 2-1
Jx=-1
x=-1/3

N ota

Sireconocemos que las funciones ]ogaritmica Yy cxPonencial son inversas, Podemos deducir
una gran cantidad de informacion acerca de la funcion logaritmica ysu gralcica a Partir de la

funcion exponencial y su grafica.
Ejemplo.
Trazarla grafica de:

a) ¥=loggx

Como ¥y = 1Dg3x es la inversa de v = 3%, Podcmos obtener la gra{:ica de ¥ = lngax

reﬂejando la gra]cica de v =3* con respecto de la recta y=x




Caracteristicas de la graFica

i. Como las gra]cicas de y =b* pasan todas por el punto (o, 1), las gra]cicas de
vy = Ingx pasa por el Punto (O, I).
2. Dominio Df=(0, +aa) yrango K}C=R

Fara obtener la grafica de v —log, ., x reflejamos la grafica de v = (1 2con respecto de
g Bz ) g ¥ 2 p

la recta Y=x.

y = log,;,x

LAFUNCIONLOGARITMICA  y =log, x

i. EI dominio de la funcion logaritmica esel corjun’co de numeros reales Positivos‘
2. F rango de la funcion logarftmica es el corjunto de todos los nimeros reales.
3 |a gra{:ica de v = 1ngx exhibe un crecimiento logaritmico si b>1 o un decaimiento

Iogarftmico si 0<b<

i Decrecimiento Logaritmico
Crecimiento Logaritmico

o = N
R
y

W ON =2 D =N W

- 1 2 3 4 5 3 2 1
y=log,x parab>=1 y=log,x para0<b <1

4. | ainterseccion con el cje xes 1. No existe interseccién con el ejc Y-

5. E_I eje yesuna asintota vertical.



FroPicclad.

ComPucsta de funciones inversas es igual a la funcién idéntica.

log, b*=x

blog, x=x

Propiedades de los logaritmos

|_as siguientes propiedades suponen que b, u yv son positivos (b= 1).

i. logb(uv}= log, u+log, v

n Palabras, el logaritmo de un Producto es igual a la suma de los logaritmos de los

factores.

2. log, (:—L) =log,u—log,v
n Palabras, el logaritmo de un cociente es igual al Iogaritmo del numerador menos e

Iogaritmo del denominador.

5. log,(u™) =r log, u

[Cn palabras, el logaritmo de una potencia es el exponente por el logaritmo.
4. log b¥ =x
5. hOEp % — y
[ cuaciones Logan’tmicas
Resolver: log, x + log,(x +2) =3
Reescribimos la ecuacion de modo que implique un tnico logaritmo.
log,x +log,(x +2) =3
log,x(x+2) =3
olog, x(x+2) _ 93
wx+2)=8

2 +2r—-8=0



(x+4Wx—-20=n

x=—4 o x=2

x = -4 no es una solucion, puesto que lzrgz {—4) no esta definido.

Kecuerde: E_I argumento de una funcion logarftmica no Puede ser negativo. Asi, la tnica

solucion de la ecuacidn es x = 2.

N ota

s imPortantc reconocerlo que no dicenlas Propiedadcs del |ogaritmo‘

Corrccto lncorrccto

log,(ur) — log, u +log, v log, (1 +v) — log, u +log, v

log, u

W
log, (;} =log,u —log, v =log, u —log, v

log, v

(log, u)" =7 log, u

log,(u) = log, u

]:_jcmplo
Resolverla ecuacion: 30 +x-2) — 1

lr:rga 3|:x2+x—2} — 10g3 1




2 +x—2—10

(x+2Wx—-1)=0

LAFUNCION EXPFONENCIAL NATURAL

na base especial 4y muy importante para el trabajo en Matematicas es el ntimero irraciona
p g mug imp p B

denotado por laletra e.
e=2.7182818..
| afuncion y= f)=e" es la funcion cxPoncncia| natural.

Como e es un numero entre 2 Y 3, la gréncica de Yy = F(x) = e’ muestra un crecimiento

exponencial Y esta entre las gréncicas de y= 27 yy= 3 ¥

/

0]

X
— =
y =27
— = 3

LOGARITMOSNATURALES



f(x} = IDgE x eslafuncion logaritmo natural.

I scribimos log. x=Inx

Inl1=0 Ine=1

Graficas de y=ec" ysuinversa y =Inx

[




