1.4 FEYPRESIONES RACIONALES (Expresiones Fraccionarias)

Dominio de una expresian algebraica P Simplificacion de expresiones
racionales = Multiplicacién y divisién de expresiones racionales = Suma y
resta de expresiones racionales - Fracciones compuestas b NG
O > Evitar errores comunes

El cociente de dos expresiones algebraicas se denomina expresion fraccionaria. A conti-
nuacidén veamos algunos ejemplos:

2x Vx + 3 y—2
x—1 x+ 1 y2 + 4

Una expresion racional es una expresion fraccionaria donde el numerador y €l denomina-
dor son polinomios. Por ejemplo, las siguientes son expresiones racionales:

5 X xP = x
x—1 x4+ 1 x2—5x+6

En esta seccidn aprendemos a ejecutar operaciones algebraicas de expresiones racionales.




V¥ Dominio de una expresién algebraica

En general, una expresidon algebraica puede no estar definida para todos los valores de la
variable. El dominio de una expresidn algebraica es el conjunto de nimeros reales que se

permite tenga la vanable. La tabla al margen de esta pagina da algunas expresiones basicas Expresion Dominio
y sus dominios, i
.. ) - {x|x # 0}
EJEMPLO 1 | Hallar el dominio de una expresién =
Y {x|x=0}
Encuentre los dominios de las siguientes expresiones. 1
= 0}
X Vx e {x|x>
a) 2x%+ 3x — 1 b c A
(@) ()x2—5x+6 ()x—S
SOLUCION

{(a) Este polinomio estad definido para toda x. Entonces, el dominio es el conjunto R de
nidmeros reales.

(b) Primero factorizamos el denominador.

X - X
x2=5x+6 (x—2)(x—3)

El denominador seria 0 s1
x=20x=3

Como el denominador es cero cuando x = 2 o 3, la expresion no estd definida para es-
tos ndmeros. El dominio {x |x # 2y x # 3}.

S [Kl)(éfpk

— (X[ x#2 v x£3]




(c) Para que el numerador esté definido, debemos tener x = 0. Tampoco podemos dividir

entre 0, de modo que x # 5.

Aseglrese de tener x = 0 Vi
¥ =3

para tomar la raiz cuadrada

Entonces, el dominio es {x|x = 0y x # 5}.

& _AHORA INTENTE HACER EL EJERCICIO 11

El denominador
serfaleix = 5




¥V Simplificacion de expresiones racionales

Para simplificar expresiones racionales, factorizamos el numerador y el denominador y
usamos la siguiente propiedad de fracciones:

AB A

B B

Bsto nos permite cancelar factores comunes del numerador y el denominador.




Simplificaciéon de expresiones racionales por Z X - 1

EJEMPLO 2
cancelacion X + 3
Simplifique: I?‘i;iz b)( 3
SOLUCION jl—le-)(
?xi—l _ MOH—")_ ﬁ_i ?Xer%X -5\
x* T~ M(X'}’z\ X+2 U
«—

simplifique la expresidn:
.

( L
2%+ 5%X% —ax Yo (2 %5 4 ox - 3) k(X )y k()
E-X-x" =t x-¢) - ey T X

—

uuuuuuuu



¥V Multiplicacion y division de expresiones racionales

Para multiplicar expresiones racionales, usamos la siguiente propiedad de fracciones:

Esto dice que para multiplicar dos fracciones multiplicamos sus numeradores y multiplica-
mos sus denominadores.

EJEMPLO 3 | Multiplicacién de expresiones racionales
x2+2x—3 3x+12

Ejecute la multiplicacion indicada v simplifique:
) P ¥ ST x2+ 8 +16 x-—1

SOLUCION Primero factorizamos.

32 om ¢ -1 643 ) a(cta)  ANEAD&HE)

x*+ 8 + 16 _Q+Q)(X+4). .

8
4
3(*+3) <X+ )

(X +4)

\

(Y % +8) (x4)



Para dividir expresiones racionales, usamos la siguiente propiedad de fracciones:

Esto dice que para dividir una fraccién entre otra fragcién, invertimos el divisor y multipli-
camos.

EJEMPLO 4 | Divisién de expresionef racionales

Ejecute la divisién indicada y simplifique: I l

(2740 (x221(x 413 ) X 43

—— —

N (=) (X2

(k-4

(A2 VN (X+73 )

x:- 4 & _3A-g (x—ﬂ(w?)' (x=4 )(x+1)



¥V Suma y resta de expresiones racionales

Para sumar o restar expresiones racionales, primero encontramos un denominador comuin }\ /| C l )

y a continuacién usamos la siguiente propiedad de fracciones:

Aun cuando funcionard cualquier denominador comun, es mejor usar el minimo comun

denominador (MCD) (ttmntmil H] MCD se encuentra al factorizar

cada denominador y tomar el producto de los distintos factores, usando la potencia superior
que aparezca en cualquiera de los factores.

SOLUCION

EJEMPLO 5 | Sumar y restar expresiones racionales
‘ ‘ o o (a) Aquiel MCD es simplemente el producto de (x — 1)(x + 2).
Ejecute las operaciones indicadas y simplifique:

] P (b) 21 ou 2 . N 3(x4—23 +7<(X-\)
x—1 x+2 ¥=-1 [+l =1 x+2 (X"’"](){{’Z]

ad

A 416 +x2-X  XTHx +6

-
—

(x=1)(x+2) (x=1) (+2)



A
(X+1)*
ARy =2 (X-1)

—
—

| |

—
SOLUCION
—
(@) Aqui el MCD es simplemente el product
3 x 3xc+2)
+ = r
x—1 x+2 (x-Dix

K2+ 6

K+1—=2X +1

—

) (x=1)X +1) (x +1) *

\ |




V Fracciones compuestas

Una fraccion compuesta es una fraccién en la que el numerador, el denominador, 0 ambos,
son expresiones fraccionarias.

EJEMPLO 6 | Simplificacion de una fraccién compuesta

] LY s
Simplifique: 2 - 7 _ Xty X (R+Y)

1-2 N ( —y y (X -y




EJEMPLO 7 \ Simplificacién de una fraccién compuesta
1 1
a+h a
h

Simplifique:

SOLUCION Empezamos por combinar las fracciones del numerador usando un deno-
minador comun.

/ l q—\(d\-l-[-\\ / ~ QC_Q’—W(




EJEMPLO 8 | Simplificacién de una fraccién compuesta

Simplifique: (1+%" )lfl? ~ 2(1 )

SOLUCION 1 mclmmlerag
Ll,if_@@ I+ x" = (1x® )/Z(“XL %)

—

1+Jl.’: 1_‘_)<l

!

Q+x2

_12
\/

Q1+le(n+xlyyg

i;@+xﬂ”5

(|



Recordemos que:

Racionalizacién del numerador y denominador.
A+Bfc —~ A-BlC

Ejemplo-Racionalizacién del denominador.

1 1 P2 1 -V2 1,\E /[_\FL {31

1+l AWz oz @) - T\ v




¥V Evitar errores comunes

@ No cometa el error de aplicar propiedades de la multiplicacién a la operacién de adicidn.
Muchos de los errores comunes en algebra son por esta razén. La tabla siguiente indica
varias propiedades de la multiplicacién e ilustra el error al aplicarlas a la adicién.

Propiedad correcta de multiplicacion | Error comiln con la adicion

(a-bY* = a*-b* (@ + J_’?)zxiﬂz2 + b*

Va-b=Vavhb (a,b=0) va+bX\/E+\/E
Val+ bEXa+ b




Para verificar que las ecuaciones de la columna derecha estin en error, simplemente
sustituya los niimeros a y b y calcule cada lado. Por ejemplo, si tomamos a = 2y b = 2 en
el cuarto error, encontramos que el lado izquierdo es

I
.+_
| =
2| =
B2 | =

mientras que el lado derecho es

11 1
a¥b 245 4




1.4 EJERCICIOS

CONCEPTOS
1. De lo siguiente, ;cuales son expresiones racionales?
3x Vix + 1 x (= 1)
(@) - (b = e € ———=—
bt i | 2x + 3 M3

2. Para simplificar una expresidn racional, cancelamos factores
que son comunes al ¥ . Por tanto, la expresién

(x+1)(%+ 2)
(x + 3)}x +

se simplificaa

3. Para multiplicar dos expresiones racionales, multiplica-

___ y multiplicamos sus ___ . Por

IIos 5Us

X

. es lo mismo que __
%+ 1. 37 F3

tanto,

)

-

4. Considere la expresién b 2 B
x wtl feEl)?
(a) ;Cuantos términos tiene esta expresién?
(b) Encuentre el minimo comun denominador de todos
los términos.
(¢) Ejecute la adicién y simplifique.

gy s ————= 12,

HABILIDADES
5-12 m Encuentre el dominio de la expresidn.
5. 4x* — 10x + 3 6. —x* + x* + 9x
Dot 1 8 2t2 — 5
x— 4 3t+ 6

I
9. NS 10.

x4+ 1

x2=x=2




.
<

13-22 m Simplifique la expresidn racional.

8k # 2)(wi— 1)

13. 14.
6(x — 1)?
X —2
15, 16.
x° =4
x% + 6x + 8
17— 18.
x“+5x+4
2
+
19.y2 4 20.
s |
2x> — x> -6
P2 % T2 22,

2x2 —Tx + 6

4(x? — 1)
12(x £ 20— 1)
x2—x—2

xr =1
x> —x—-12
>+5x+6
y2— 3y — 18
2y + 5y + 3
)

1 —x
|

23-38 m Ejecute la multiplicacién o divisidén y simplifique.

x2—25 x+4
x2—16 x+5
2»+2x—-3 3-—-x

xt—2x—3 .3+x
2—-x—6

a2+ x?

23 4x x+ 2 24
“x2 -4  16x ’
" 5% =2r=15 x¥3 Y
o ¥ -9 I—35 ’
t— 3 t+ 3
2% -7 o 28.
t“+9 -9
2+ Tx+12 x2+5x+6
29y " o=
x4+ 3x+ 2 ¥+ 6x+9
952+2ch+y2 2x2—xy—y2
30. 2 2 Y2 2
X°—y x°—xy — 2y
n x+3 ¥+ Tx+ 12
-3l — S
dx—9 2x+ Tx— 15
2x+1  6x*—x-—2

32. -
2% +x — 15

x+ 3

x2 4+ 2x

.x2—2x—3

B
=

o

2x*+3x+ 1 2+ 6x+5 2 1 X 1
3.~ Fe— 51. == 75 52. —
x>+ 2x — 15 2x° — Tx + 3 x+3 x+7x+ 12 x—=-4 x—-2
B 2 _ 1 1
- 4y 9 +Zy +y—3 53. , i -
2%+ 9 — 18  y>+ 5y —6 RN =2 5
X
3 2 = 54. —
J-Cl-l 2x 231:1 2 X+x—-2 x*-5x+4
35— = 36. —— 23 4
X 2x 4+ 5x + 2 55, — + = =
e 5 x x—1 Xt —x
S 0 e ol | g = 2
/ 56 X 1 2
37, 22 38. — "x2-x—6 x+2 x-—3
z y/z
1 1
st X _2x—3
39-58 m Ejecute la adicidn o sustraccion y simplifique. xl & 5 & x3
2x — 1 58. — +
39.2 + 40. == x+1 (x+12 x-1
x+ 3 x+ 4
41 : + £ 42 ! + !
"x4+5 x-—3 il x—1
1 1 X 3
A3, - 44, —
x+ 1 x+ 2 x— 4 x+ 6
45, e T 46, —> &
) o(x+1)2 x+1 T2x—3 (2x—3)2
2 3 4
47. u + 1 + 48, — — — + —
w+ 1 at ab B2
49i+ : St}l-i—i-i-i
.xz x* + x T x x? x2







x4+ 6x + 8

*. 17,
x2+35x+4

e




Ay

59-68 m Simplifique la expresion fraccionaria compuesta.
1 1 75-80 m Simplifique la expresién. (Este tipo de expresidn aparece en

SIS x4+ 2 I+ e —1 calcolo cuando se usa la “regla del cociente”.)
- i o0 i 3(x + 2)%(x — 3)2 — (x + 2)%2)(x — 3)
X = L = 71} 2
bRy R c— 1 (x — 3}
x+t2 x-—3 x—3 x+t2 » 2x(x + 6)* — x*(4)(x + 6)°
; = il 42 —4 + 1 .
®61. 2 =~ 62. = = (x + 6)f
Xt 2 X+ 3
. " 2(1 + x}" — x(1 + x}~M*
y X y o .77. + 1
63. 11 64, x — &
= == L e (1 — 212 + %1 — x2) 12
o .
X0y ig { — 42
s s gpell g g 3 _ ~3/3
gaa }"_1 66. }"_1 s 3(1 + x) x{1 + x)
A +y CX+}’) Cl +x}2!3
_ .12 4 3 _ 112
671 — 1 68. 1+~ 1 O o o kL
1 — 1+ e
X I

69-74 m Simplifique la expresion fraccionaria. (Expresiones como
éstas aparecen en célcuolo.)

| 1 1 |

1+x+h 1+ T
69. al il g0, YXth Vx
A A
R S
a5 (x+h;2 x2

- (x + k) — 7(x + ) — (x* — 7x)




APLICACIONES

101. Resmtenaa eléctrica Si dos resistores eléctricos con re- 105. Errores algebraicos La columna de la izquierda en la
BISISniEles R{y R, ge COlC Gl e,n paralelo (vea la figura), en- tabla de la pagina siguiente es una lista de algunos errores al-
tonces la resistencia total R estd dada por gebraicos comunes. En cada caso, dé un ejemplo usando ni-

B 1 meros que muestren que la férmula no es valida. Un ejemplo
k= 1 1 de este tipo, que muesira que un enunciado es falso, se llama
R_l + R_2 contraejemplo.
(a) Simplifique R de la expresidn.
(b) Si R, = 10 ohms y R, = 20 ohms, ;cudl es la resistencia Error algebraico Contraejemplo
R total?
| 1 | 1 1 1
Rl — —I— — = —— _|_ —
poassanis—I\f\ - e a bMa+b 2 T 27 212




Respuestas a ejercicios impares Seccién 1.4

SECCION 1.4 = PAGINA 41
b 4 il |

1. (a), 25 dor; d inador;
(a), (C) numerador; denominador p—

2%
x4 4x + 3

—2x% + 1

4. (a) 3 (b) x(x + 14?2 (¢) ———

(a) (b) x{ ) ()x(x+1}2
5. R 7.x#4 9. x=-3 11. {x|x%—1,2}
x+ 2 1 x+ 2 ¥

13 04— W5 :
2{x—3l) bt . x+1 y—1

3. numeradores; denominadores;

x(2x + 3) 1 T 3
2. =~ 28. = == 25

1

! 2
2nr—3 4(x — 2} x—3 2409

29,

3+ 2) 3%

+ + x4t 12— 1
ek TN ] g3, BFH 12X~ 1)
xal 1 (24 3]+ 4) (x + 5)2

+7

5 X
35, x%x+ 1) 37. — 39, ——— 41

yz b (' 8J( e H5)

1 3x + 2 > + 3u +

1

- (x+ D(x+2) 7 (x+1)2 7 u+l

49,

2x+ 1 1 2x+ 7 % =

bl R T (x+ 3)(x 4+ 4) > (2 & 3)(ar—3)

Sx:—6 ~5 (x + 1)?

= Mx =l s Erebeliowt 2000 =3 = i

4x — 7 ~x
61. : 63, o 65—
(= 2)(x— 1)z + 2) xy
1 2% + R

(1 +x)(1+x+#&) #; _xz(er h)*

69, —

oy ) S |
1
| =5

|

67.

1 — x?

x4+ 2V%x — 13 + 2 Ty + 3
75, X2 : b ogp XEE g, 2EES
(x — 3) (x + 1)¥? (x + 1)*
2VT — V2 V3 — yVy
81. 2 + V3 83. ( ) 85, 2 yVy
5 3=y
§7. — * g Tl 91 1
T 3(1 + V3) TS5V — V2) " e | i
03, Verdadera 95. Falsa 97. Falsa 99. Verdadera
101. (a) Rk (b} 2 = 6.7 ohms
R +R,



