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RUTA DE APRENDIZAIJE

Este documento tiene por objetivo reforzar el contenido de Fracciones Parciales, por lo que su ruta

de aprendizaje es la siguiente:

* Operatoria con
polinomios.
* Factorizar.
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INDICE INTRODUCCION

El método de fracciones parciales fue incluido
en el estudio de las matematicas gracias a John
Bernoulli, un matematico suizo que fue clave
en el desarrollo inicial del calculo.

Las fracciones parciales son una herramienta
muy util en matematicas, especialmente en
Célculo y Algebra y su principal utilidad radica
en descomponer fracciones propias complejas
en fracciones mas simples, las cuales permiten
facilitar las expresiones algebraicas con las
que se planea trabajar.




FRACCIONES PARCIALES

Recordemos que una fraccidén racional es una fraccién en la que tanto el numerador como el denominador son

. . . ., L P(x
polinomios y podemos generalizar su expresion de la siguiente forma %.
X

Considerando lo anterior, podemos identificar las fracciones que tengan en el numerador un polinomio de
menor grado que el polinomio del denominador, las cuales denominaremos Fracciones Propias. En su
contraparte, las Fracciones Impropias seran aquellas en las que el grado del numerador es igual o superior al
grado del denominador.

La descomposicion en fracciones parciales se puede hacer cuando la fraccion es propia. Para las fracciones
impropias se puede proceder dividiendo el polinomio del numerador por el polinomio del denominador.

A continuacién, analizaremos la forma de proceder para cada caso.

FRACCIONES IMPROPIAS

Toda fraccidn impropia se puede expresar como la suma de un polinomio mds una fraccién propia. Para lograr
esto, se divide el polinomio de numerador por el polinomio del denominador.
La descomposicion de una fraccion impropia tendria la siguiente forma:

P(x) N(x)
= (Polinomio) + —
Q(x) ( ) Q(x)
En la expresién anterior, el polinomio corresponde al resultado de la divisidon y N(X) es el resto de la division.
Posteriormente, la fraccién propia % se procede a descomponer segun el tipo de denominador que tenga.
3
Ejemplo: Descomponer la fraccidon impropia Tl
X
3
Tl es una fraccidon impropia por lo que se divide su numerador por el denominador
X
X3 cx+1= XX —x+1
-3 +x2‘
—
T X2 —x
X
T x+1

e i d RESTO

La descomposicion de la fraccidon impropia queda expresada de la siguiente forma:

x3 -1
— =x"—x+1+ —
x+1 x+1




FRACCIONES PROPIAS

En este tipo de fracciones la descomposicién dependera del polinomio obtenido en el denominador después de
su factorizacion. Ademas, se considera la fraccidn resultante del proceso de descomposicidon de una fraccion
impropia.

Segun el tipo de factores obtenidos durante la factorizacion, se aplicaran diferentes métodos para llevar a cabo
la descomposicién en fracciones parciales. En esta ficha consideramos los siguientes casos:

- Denominador factorizado en factores lineales distintos.

- Denominador factorizado en factores lineales en los que se puede repetir al menos uno.
- Denominador contiene factores cuadraticos irreductibles distintos.

- Denominador contiene factores irreductibles repetidos.

1) DENOMINADOR FACTORIZADO EN FACTORES LINEALES DISTINTOS

En este caso, el denominador Q(x) se puede escribir de la forma Q(x) = (a;x + b;)(a,x + b,)...(a,x + by), una vez
realizada su factorizacion, teniendo en cuenta que ninguno de estos factores se repite.

Al descomponerse el denominador en distintos factores, se originan constantes A;,A,,...,A, las cuales se utilizan

. P() N(x)
para expresar la fraccidon e (o Q(x)) como
P) A ) Ak

Q@) (@+by) (apx+by) G +by

Los valores de A ,A,,..., A, se determinan mediante sistemas de sistemas de ecuaciones. Cada ecuacién establece
una igualdad entre los coeficientes numéricos de cada término de P(x) y sus equivalentes en el numerador de
las fracciones parciales descompuestas, una vez se desarrolle la suma o resta de fracciones.

Ejemplo: Descomponer en fracciones parciales )%
3x—5 3x—5 . . .
R = m (1) Se factoriza el denominador de la fraccion
_ A N A, ) Se separan las fracciones utilizando cada factor como denominador
x-1) -2 de una fraccién con numerador desconocido.
= A ()Ex__zi;(jz_(xz)_ L (3) Se suman las fracciones.
Aix —2A1 +Ax— A,
= G-DG-2) (4) Se desarrollan los productos.

3x—5 _(A1+A2)X+('2A1 —2A,) Se factorizan los términos de forma que se tengan términos

homdlogos a la fraccion por descomponer.

()

X2 —3x+2 x—-DEx-2)




A partir de la expresion anterior, se construye un sistema de ecuaciones considerando que: Ap +A, =3
- la primera ecuacion corresponde a la igualdad entre los coeficiente de los x. 2A, — A, =-5
- La segunda ecuacion es la igualdad entre los términos independientes.

Se trabaja con el sistema de ecuaciones para hallar los valores de A1 y de A, para luego reemplazarlos en la
fraccién (2)

AL +A; =3 Usando el método de reduccidn, se suman las 2AL = Ayt AL H A; =__E_’2+ 3 /1)
-2A1 —A;=-5|  ecuaciones para obtener el valor de A; Al B 5
1=

. 1y Al + A2 = 3

Se reemplaza el valor encontrado de A; en la primera ecuacion para
2+A,=3 /2
hallar el valor de A;
AZ = 1
La descomposicién de la fraccion quedaria de la siguiente forma:
3x-5 2 1

= +
x2—-3x+2 (x—1) (x-2)

I1) DENOMINADOR FACTORIZADO EN FACTORES LINEALES EN LOS QUE SE PUEDE REPETIR AL MENOS
UNO

Si Q(x) tiene un factor lineal repetido k veces de la forma (a;x + b;)¥, entonces la descomposicién en fracciones
parciales contiene k términos de la forma:
A ) Ak
+ ot —
a;x+b;  (apx+by)? (agx + by)k

Al igual que en el caso anterior Ay, A,,..., A, son constantes y se determina su valor de la misma forma, es decir,
a través de sistemas de ecuaciones.

2x2+7x+23
(x—1D(+3)?

Ejemplo: Descomponer en fracciones parciales

Se separan las fracciones utilizando
(1) cada factor como denominador de una
fraccién con numerador desconocido.

2x% +7x+23 __ M + A, + Az
G-1DE+3)2 (-1 +3) (x+3)
CAGr+3)7 + Alr— D +3) +As(x — 1)
B (x—1D(x+3)?
AL(®+6x+9)+ A,(x* +2x —3) + Agx — A3
) G— DG+ 3)2
Ax? + 6xA; + 9A; + Ayx? + 2xA, — 3A, + Agx — A,
- G— DG +3)2

(2) Se suman las fracciones.

Se desarrollan los productos de los
binomios.

3)

Se desarrollan los productos para
eliminar paréntesis.

(4)

22 +7x+23 (A, +A)x2 + (6A, + 2A, + Ag)x + (9A; — 3A, — A;) Se factoriz,an {os térmirfos para para
= (5) obtener términos homdlogos a la

" fraccién por descomponer.

(x—1)(x+3)2 (x —1)(x + 3)2




Se construye el sistema de ecuaciones para luego resolverlo.

1) El sistema consta de tres ecuaciones, por lo que se
despejard A, de la primera ecuacion.

A +A,=2
6A1+2A2+A3=7
9A1_3A2_A3=23

2) Se Sustituye en la segunda y tercera ecuacion el valor de
A1 El resultado es el siguiente sistema de ecuaciones:

Al + AZ =2 -4A2 + A3='5
Aj=2—A, -12A, — A3=5
3)Se resuelve el sistema por reduccién sumando| 4) Se reemplaza el valor de A; para obtener el valor de A..
directamente las ecuaciones. El valor de A; es: A =2—A,
'4A2+A3_12A2_A3=‘5 A1=2—0
-16A,=0 Ay =2
Az =0

5) Por ultimo, se reemplaza los valores encontrados de
A1y A; para identificar el valor de As.
6A; +2A, + A3 =7
6:2+20+A3=7
A3 =-5

Identificados los valores de A;,A, y Az ya se tiene la descomposicion de la fraccion.

2x2+7x+23_ 2 N -5
(x—1(x+3)2 (x—1) (x+3)2

111) DENOMINADOR CONTIENE FACTORES CUADRATICOS IRREDUCTIBLES DISTINTOS
Si Q(x) tiene un factor cuadrético de la forma ax? + bx + ¢ que no se puede factorizar (irreductible), entonces la
descomposicién en fracciones parciales contiene un término de la forma:
Ax+B
ax2+bx+c

Donde b? — 4ac <0, y los términos A y B son constantes.

Ejemplo: Descomponer la fraccidn

En este caso los factores del denominador son irreductibles (no factorizables), entonces se procede de la
siguiente forma:

1 Ax+B Cx+D
W+102+2)  (2+1) (2+2)
(Ax + B)(x? + 2) + (Cx + D)(x2 + 1)
) 2+ 1)(x2 +2)
Ax3 +2Ax +Bx? +2B+Cx> + Cx+Dx2 + D
) 2+ 1)(x2 +2)
1 (A+C)x3+ (B+D)x? + (2A+C)x + (2B + D)
(x2+1)(x2+2) -

Se reescribe la fraccion en fracciones diferentes con sus
respectivos denominadores y numeradores a encontrar.

(1)

(2) Se suman las fracciones.

(3) Se desarrollan los productos correspondientes.

Se factoriza de acuerdo con la estructura de un
polinomio de grado 3.

(4)

(x2 +1)(x2 +2)




Igualando los coeficientes correspondientes se tienen las siguientes ecuaciones:
A+C=0 2A+C=0
B+D=0 2B+D=1
Los valoresde A,B,CyDson: A=0,B=1,C=0, D =-1, por lo que la descomposicidn de la fraccién queda expresada

como:
1 1 1

2+1)(2+2) (2+1)  (2+2)

IV) DENOMINADOR CONTIENE FACTORES IRREDUCTIBLES REPETIDOS

. . - k .
Si Q(x) tiene un factor cuadrético de la forma (ax® + bx +¢) , el cual, puede estar repetido k veces, entonces la
descomposicion en fracciones parciales contiene k términos de la forma:
A1x + Bl Azx + Bz N N Akx + Bk
ax2+bx+c  (ax2+bx+c)?2 7 (ax?+bx+c)k

Donde b? — 4ac < 0, y los términos Ai, Ay, ..., Ak y Bi, By, ..., Bk son constantes.

1-x+2x%-x3

x(x2 +1)2

Ejemplo: Descomponer en fracciones parciales

La descomposicidn de esta fraccion se trabaja de la siguiente forma:

1-x+2x?-x3 _ é N Bx+C N Dx +E (1) Se reescribe la fraccion en fracciones diferentes con sus
x(x2 +1)2 Tx o (2+1) (2 +1)2 respectivos denominadores y numeradores a encontrar.
2 2 2
= A +1) +x(Bx+ Q)" +1) +x(Dx + E) (2) Se suman las fracciones.
x(x2 +1)2
Se desarrollan los productos correspondientes y después de igualar coeficientes se obtienen las siguientes
ecuaciones:
A+B=0 2A+B+D=2 C=-1
2A+B+D=2 C+E=-1 A=1

Los valoresde A,B,C,DyEson:A=1,B=-1,C=-1,D=1y E=0, por lo que la descomposicién queda expresada como:

1-x+202-x> 1 x+1 X

2 D2 x (2+D) | (212




EJERCICIOS RESUELTOS

EJERCICIO SOLUCION

Sumando las fracciones tenemos:

1 An-1)+B(n+1) An-A+Bn+B (A+B)n+(B-A)

Si paraltodo n ;:\1, se c:mple n2-1  (n+)n-1)  (+Dn-1  (n+1)n-1)
aue o T nel  n-1 De donde:
Calcular A + B. A+B=0

B-A=1

Por lo tanto, la respuesta al ejercicioes A+B =0

De la descomposicion Efectuando la suma de las fracciones y factorizando se tiene:
parcial mostrada: 8x-11 A B A(2x-1)+B(x+3) 2xA-A+Bx+3B (2A+B)x+(-A+3B)
= + = = =
8x-11 A B 2x2+5x-3 x+3 2x-1 (x+3)(2x-1) (x+3)(2x-1) (x+3)(2x- 1)

= +
2 _ _ 2A+B=8
2x°+5x-3 x+3 2x-1 Se tiene que resolver el sistema formado por las ecuaciones -A+3B=-11

Calcular el valor de A + B.
A=5yB=-2,porloqueA+B=5-2=3

EJERCICIOS PROPUESTOS

1) Identificar si las siguientes fracciones son propias o impropias:

x+2
x2-7x+12
x3
x2-4
23 +6x-9

x2-3x+2

b)

2) Descomponer las siguientes fracciones en fracciones parciales:
x+2
a) 5=
2x2-7x-15
3x2-4x+5
(x-1)(x2 +1)

b)

Respuestas:

1) a)Propia b)Impropia c)Impropia

1 7 2 x-3
2) 3)13(2x+3) 13(x-5) b) 3 * =g




SINTESIS

Grado del numerador es Fraccién Propia >e di;ide el | Px) _ olinomio + &%
menor al grado del nudmera or ZOI’ € Q(x) P Q(x)
denominador enominador

Fracciones racionales
P(x)

Qw)

Factores lineales sin
repeticion
P(x A B
ﬂ - +

Q(x) ax+b cx +d

Grado del numerador es Fraccion Impropia Factores lineales con
mayor al grado del repeticién
denominador
PX) A B
Se factoriza el Q(x) T ax+b (ax + b)?
denominadory se .
VSE g Factores cuadraticos

descompone segun

sus factores sin repeticion
Px)  Ax+B

Q(x) T ax2+bx+c




¢COMO PUEDO REVISAR MIS RESULTADOS?

Existen distintas apps que nos pueden ayudar a resolver nuestras dudas si no podemos dar con el
procedimiento de un ejercicio. En esta ocasidn, te presentamos una calculadora online en la que
podras identificar el paso a paso del proceso de descomposicidn a la cual puedes acceder a través del
codigo QR.

Calculadora de descomposicion de fracciones parciales

Encuentra fracciones parciales paso a paso

Esta calculadora en linea encontrara la descomposicion en fracciones parciales de la funcién racional, con
los pasos que se muestran.

Link: https://www.emathhelp.net/es/calculators/algebra-2/partial-fraction-decomposition-calculator/



https://www.emathhelp.net/es/calculators/algebra-2/partial-fraction-decomposition-calculator/
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