3 Manipulando expresiones algebraicas

3.1. Transformaciones simples

Habitualmente hay muchas formas de escribir la misma expresion al-
gebraica. Por ejemplo, 1 + 2 x + x"2 se puede escribir también en la
forma (1 + x)"2.

Mathematica tiene una amplia coleccién de funciones para convertir ex-
presiones en diferentes formas algebraicas.

= Expand desarrolla productos y potencias.

Expand[(1 + x)~2]

= Factor recupera la forma original.

Factor[ ¥ ]

= Es facil generar expresiones complejas con Expand.

Expand[(1 + x + 3 y)~4]

= Habitualmente Factor origina expresiones mas simples.

Factor[ 9% ]

= Sin embargo, hay casos en los que Factor puede originar expresiones
méas complicadas.

Factor[x~10 - 1]

= En tales casos, Expand obtiene formas méas simples.

Expand[ % ]

Las transformaciones hechas por funciones como Expand y Factor son
siempre correctas, independientemente de que los valores que las variables
puedan tener. Algunas veces, sin embargo, es ttil realizar transformacio-
nes que son correctas tinicamente para algunos valores de las variables.

= En general, Mathematica no desarrolla, por la ambigiiedad, poten-
cias no enteras.

=l P

Sqrt[x y]

El q = Sqrtl(1 + x)~4]
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= PowerExpand fuerza el desarrollo.

PowerExpand[q]

= Pero conviene tener en cuenta que, generalmente, PowerExpand es
correcta Unicamente para ciertos valores de las variables.

PowerExpand [p]

3.2. Polinomios

Cuando una expresion tiene una sola variable se puede escribir como suma
de términos, como producto, etc. Pero cuando la expresién involucra a
varias variables —o variables y pardmetros— hay, incluso, una gama mas
amplia de eleccion.

= Un polinomio en dos variables.

P = Expand[(3 + 2 x)"2 (x + 2 y)~2]

= Se puede, por ejemplo, agrupar términos de forma que una de las
variables sea dominante.

Collect[P, x]

1

=] Collect[P, y]

= Esto factoriza los términos que no dependen de una variable.

FactorTerms [P, y]

Ademas de funciones para transformar las expresiones, Mathematica tam-
bién cuenta con algunas 6rdenes que permiten obtener diversa informa-
cion acerca de un polinomio.

= Otro polinomio.

P = Expand[(1 + 3x + 4y~2)"2]

= Coeficiente de z en el polinomio.

Coefficient [P, x]

= Coeficiente de y2.

Coefficient [P, y, 2]

= Coefficient trabaja incluso aunque el polinomio no esté en forma
desarrollada.

Coefficient[(1 + 3x + 4y~2)"2, x]
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= Kl exponente mas alto de la variable y en el polinomio.

Exponent [P, y]

= El segundo y el cuarto término en el polinomio. Observa el orden
en que Mathematica lo considera.

Part[P, 2]

1

=| Part[P, 4]

3.3. Expresiones racionales

Conseguir la forma adecuada de una expresion algebraica compliacada
tiene mucho de arte. En la mayoria de los casos es conveniente experi-
mentar con diferentes transformaciones hasta que se obtiene el resultado
deseado.

Las 6rdenes Expand y Factor son las funciones més comunes para tra-
tar con expresiones algebraicas. Sin embargo, en ocasiones, especialmente
cuando se trata con expresiones racionales, se pueden necesitar otras fun-
ciones.

= Una expresién racional.

El R=(G-1D2@+x) /1+x (x-23"2)

= Expand desarrolla el numerador, pero deja el denominador en forma
factorizada.

Expand [R]

= ExpandAll, por contra, desarrolla el numerador y el denominador.

ExpandAll[R]

= Together une todos los sumandos con un comin denominador.

Together [%]

= Apart descompone en fracciones simples.

Apart [%]

= Factor factoriza todo, recuperando, generalmente, la forma origi-
nal.

Factor[%]

= Otra expresion racional; en esto caso con dos variables.

R=(01+x/2 2 -73)
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El numerador y el denominador.

Numerator [R]

Denominator [R]

Denominator devuelve el valor 1 para expresiones que no son co-
cientes.

Denominator[1/x + 2/y]

3.4. Simplificando expresiones

Hay muchas situaciones en las que conviene escribir una expresion alge-
braica particular en la forma méas simple posible. A pesar de que es dificil
saber exactamente qué significa en cada caso la forma mds simple, un
procedimiento habitual es generar algunas formas diferentes y elegir la
que tenga el menor nimero de términos.

Simplify escribe 22 + 22 + 1 en forma factorizada.

Simplify[x~2 + 2x + 1]

Simplify deja z'° — 1 en forma desarrollada puesto que la forma
factorizada es mas larga.

Simplify[x~10 - 1]

Mathematica no simplifica autométicamente vz2 porque sblo es
cierto para algunos valores de .

Simplify[Sqrt[x~2]]

V2 es igual a x cuando z > 0, pero no en otro caso.

{Sqrt[4~2], Sqrt[(-4)~2]}

Simplificando, suponiendo que = > 0.

Simplify[Sqrt[x~2], x > 0]

Por ambigiiedad, no se puede simplificar automéaticamente la ex-
presion siguiente.

2 a + 2 Sqrtla - Sqrt[-b]] Sqrtla + Sqrt[-bl]

Sin embargo, si se supone que a y b son positivos, entonces la ex-
] b
presion puede ser simplificada.

Simplify[%, a > 0 & b > 0]
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= Un ejemplo simple con funciones trigonométricas.

Simplify[ArcSin[Sin[x]], -Pi/2 < x < Pi/2]

= Esto simplifica v 22 suponiendo que x es un ntimero real.

Simplify[Sqrt[x~2], Element[x, Reals]]

= Esto simplifica suponiendo que n es un nimero entero.

Simplify[Sin[x + 2 n Pi], Element[n, Integers]]

Ahora deberias conocer también...

= ...como funcionan las 6rdenes Expand y Factor;

= ...cudles son algunas de las 6rdenes bésicas para tratar con polino-
mios (Collect, Coefficient, Exponent);

= ...cuédles son las 6rdenes béasicas para tratar con expresiones racio-
nales (Together, Apart, Numerator, Denominator);

= ...como funciona la orden Simplify.
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