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ler. SEMESTRE. ALGEBRA 1. UNIDAD VIII.

OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS.

INTRODUCCION:

En esta unidad veremos las partes principales de las ex-
presiones algebrdicas y estards en condiciones de ordenar cual
quiera de ellas.

Al término del estudio de esta unidad, el estudiante esta
ra en condicion de:

OBJETIVOS:

1. Definir el Algebra como rama de las Matematicas y estable
cer su diferencia con la Aritmética.

2.- Identificar a partir de ejemplos dados, los conceptos de
cantidad positiva, cero, cantidad negativa y valor absolu
to.

Definir o reconocer los términos o conceptos siguientes:

Expresidn algebrdica. Exponente.
Término. Monomio.
Signo. Binomio.
Coeficiente. Trinomio.
Parte literal. Polinomio.
Grado.

Ordenar correctamente un polinomio segin las potencias «de
una literal.
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PROCEDIMIENTO SUGERIDO.

1.- Estudia 1a leccion 1 del capitulo I. de tu texto. Para

los objetivos del 1 al 4 estudia la seccidn 4-1 del mismo
capitulo. ' Es importante que tengas presente la defini-=
cion de algebra o un significado mas amplio de esta mate-
ria, puesto que es la base para estudios superiores.

Copia en tu cuaderno todas las definiciones que encuen--
tres y en base a ello, trata de distinguir un concepto -
del otro.  Para que puedas comprender mejor estos objeti
vos, resuelve la autoevaluacion.

Como ritmo de trabajo, te sugerimos el siguiente:

objetivo 1.
objetivo 2.
objetivos 3 y 4.
Laboratorio.

ler. dia -
20. dia -
3er. dia -
4o0. dia -

E1 requisito para tener derecho a presentar es;a unidad
sera entregar resuelto el Laboratorio de 1a unidad a tu
asesor. g

AUTOEVALUACION:

Ve

Grupc de nmeros y letras combinadas entre si mediante

una o mas de las operaciones fundamentales y que puede -
tener uno o mas términos.

0) Coeficiente.
2) Término.
4) Exponente.

1) Grado.
3) Expresién algebraica.

Un refrigerador de las 8 A.M. marca una temperatura de
-10° a las 3 P.M. ha ascendido 20°, expresa la temperatu
ra a las 3 P.M. {

0) -30°
3)1'328

1)+ 10° 2) -10°
4) 20°

Una embarcacidn se mueve hacia el norte 28 Km, si se re-
gresa hacia el sur 13 Km, éa qué distancia se encuentra
del punto de partida?

0) 15 1) 28 2) 41
3) 13 4) 10

Encuentra el valor absoluto de -7.

0) 1/7 1)=% 2) 7
3) O 4) 1

Es el exponente de una letra, con respecto a la letra.

Q) Factor. 1) Grado.
3) Base. 4) Término.

2) Coeficiente.

Encuentra el grado del siguiente término con respecto a
la letra "y": 9x3y522a

0) Primero. 1) Segundo.
3) Quinto. 4) Noveno.

2) Terxcero.

Expresifn algebrdica que consta de cinco o mas términos.

0) Expresidn.
3) Coeficiente.

1) Polinomio.
4) Exponente.

2) Literal.




Resgec?g al nimero de términos, icbmo se clasifica la -
expresion: 3ab - 2ac - 3de?

0) Coeficiente. 1) Factor.

3) Trinomio. 4) Binomio. A s L

Ordenar el siguiente i i
: X polinomio, con respecto a
cias ascendentes de la letra “;". 56 THighel

335Y2 - 2y = Sa3y2 + 2ay3 N 2 2a2y

0) 1 - 2y + 2ay> + 2a2y - 5 ady? 52
1) 1 + 2ay3 - 5&3}'2 + gasyg i gaz; 3a2y
2) 2ay¥ + 53332 - 3a%2 - 2aly + 2y * ¥
3) 3a’y? - 5a’y? + 2a‘y + 2ay¥ . 25\ +.1
4) 2a2y L 5a3y2 + 2ay3 + 335y2 ST | zy

OPERACTONES CON EXPRESIONES
ALGEBRATCAS.

LECCION 1.
1-1 DEFINICIONES.

"gl Klgebra es la rama de las matematicas, cuyo objeto
ificar y generalizar las cuestiones relativas a los
El Algebra proporciona los medios para expresar
aciones entre numeros entre si des-

es simpl
nameros"” .
de manera concisa las re
conocidos, ademas de proporcionar los medios para manipular

tales nameros. Estos dos aspectos de la utilidad del Alge--
el estudiante avance

bra se haran mas evidentes a medida que
en sus cursos profesionales.

E1 concepto de "cantidad" en Klgebra,; es mucho mas am-—-

plio n Aritmética.

En Aritmética, las cantidades se representan por nimeros

expresan valores determinados. Asi, 20 expresa un s6
inte. Paya expresar un valor mayor O menor que

v estos

jue FibLir un numero distinto de 20.

tn Algebra, para lograr la genexalizacibn, las cantida-
des s representan por iedio de letras, las cuales pueden re
DY e: tar todos ralores. Asi, "a" representa el valor

gque nosotros; le asignemos, Yy POT lo tanto puede representar
20 6 mas de 20 O menos de 20, a nuestra eleccidon, aunque con-
advertir gue cuando en un problema asignemos a una letra
esa letra no puede representar en el
del gue le hemos asignado.

viene
an valor determipado,
mismo problema, oOtro valor distinto

el uso de simbolos para
las operaciones, -como el
que indica grados, P€

En la vida diaria es frecuente
simplificar anotaciones y facilitar
signo $, yrie indica pesos ¥ el signo
ro los mas usados son simples abreviaturas en las que la pri-
letra de una palabra reemplaza a toda la palabra. La -
de un rectangulo puede ser representada por ULt sel

A i ircunferencia por "r" y "d", la

mebyo de una cirrcuii

mera
lengitud
T

1as, POx




Estas letras pueden Y e tar un nimero cualguiera,
entero o fraccionario ! 1 el largo de un rectanqulo wi

de 30 centimetios, A ¥ enta 30 em., p=ro si el lad:

midiera medio metro a "™ r escenta 1,/2 m.

Las letras qué representan algun nimerc se llaman "lite
rales”. Cominmente, las fdltimas letras del alfabeto: X, y,_
z,/se utilizan para representar cantidades desconocidas v
Los nimeros. para representat tas cantidades conocidas.

En Algebra, la suma, la resta, la.multiplicacidn y la
division se indican/como en Aritmética-con los signos +
(mas) |, —(menos) , x (multiplicado por) 'w i (dividido entre) .

Enl el lcaso-<de—ta multiplicacion, emlugar del! signo x,
suele empleaxse Unspante eutre los topes, o también, colo
cando lts factores entre paréntesis. Asi, c.d y (c) (d) equf
valen & oxd Los signos de multiplicatidn no se usafl &1 ando
Sae i 5 s BT ¢ ticCt vVari (o8 | 1 e 1 ¢
!‘“'ﬁ.lé:! LITOS .

3P X N\X XY -

signe de digdsidn,tanbién puéde ser expresado
medio Ge una raya de quebrado entre/los dos nameros guc
cuieren dividir, observendo Unicamente que el ndmero de arri

|
= i
}

ba es el'dividendo’y el que estd abajo es el divisor. . Enton
ces a‘b se indica también como a/b.

Existen otros simbolos, los paréntesis en sus diferen--
tes formas: paréntesis circular ( ), paréntesis rectangular
L ). v paréntesis de llaves { }.

El paréntesis es una agrupacidn de términos e indica
que la operacidn colocada entre ellos, debe efectuarse prime
ro. Asi, 3(6+2), indica que el resultado de la suma de 6+2
debe multiplicarse por 3.

VPunto de referencia 'y cavceptos de cantidad positiva y
negativa".- Al salir de la escuela, un alumno puede dirigir
se hacia la derecha o hacia la izquierda. La escuela es el
punto de partida o de referencia.

Una ciudad, puede estar al norte o al sur del ecuador.
El ecuador es la linea de referencia. También, puede estar
al este o al oeste de un meridiano determinado. El meridia-
no es la linea de referencia.

La temperatura de un cuerpo, puede ser superior O infe~-
rior a 0°C.

En el globo terrestre, tanto las alturas como las depre
siones tienen como referencia, el nivel del mar.

Un niimerc, puede ser mayor O menor que cero. En la es-
cala de los nimeros, el punto de referencia es cCero.

rara representar graficamente problemas de esta natura-
leza es indispensable conocer el punto de partida o de refe-
rencia v el sentido del fendmeno. Cada uno de los ejemplos
antériores, se representa mediante una grafica formada por
na Ly recta horizontal, en la que se marca 0, el origen
punto de referencia y las cantidades, se toman a i 7
atro lado de diche punto. (ver figura).

-~ - S
0 1 2 3 }
némeros que se encuentran a la derecha ded o
con pameros positivos y se les asigna el signo +.

Los numeros gue se encuentran a la izguierda del origen
son nameros negativos y se les asigna el signo -.

£l signo +, tiene dos significados, adicidn y sentido:
Asi, +5 indica que a cierta cantidad hay que aﬁadirl§ 5 uni-
dades, o bien, que el cinco estd a la derecha del origen en
el eje orientado.

El signo -, también tiene dos significados, sustraccién
v sentido.. Asi, -8 indica que a cierta cantidad se le han
restado 8 unidades, o que el.8; estd a la izquierda del cero
en el eje orientado.




"o L it eyl ~ .
Concepto de cenv”.- Cero es la ausencia de cantidad.
Toda cantidad positiva es mayor que

Cero Yy Cero es mayor que
1lgnier cantidad negativa.

Entre dos, cantidades. cualquiera, es mayor la cantidad

que Se ‘encuentre mads/a’la dérecha en la recta orientada;

-
asi, +5 2s mayor que +3, +2 es mayor que -4, -2 es mayor que
6 $

2L
r -

"Vaton absoluto" .- 'Los nimeros. al jebraicos estdn cons-

tituidos por los positivos, el cero vy, los negativos.' (R)

El valor absoluto de un nimero algebraico es
: dicho nimero sin tomar en cuenta su signo.
absoluto de -10 es 10.

el valorxr
Asi el valor

Las cantidades de 5 y -5 tienen el mismo valor absolu--

to; -6 y -12 tienen diferente valor absoluto. Los puntos

e corresponden @ -5y 5 en la recta numérica, estan a la
misia distancia del origen pero en direcciones opuestas. Si
nos interesara la distancia del punto O sin importarnos la
direccidn, entonces, usamos la idea de valor absoluto.

El valor absoluto de un nimero,

que representa su dis--
tancia

al’ 0, se indica escribiendo el nimero entre dos 1li-
neas verticales:

| —2!, se lee "el valor absoluto de -2".

| -2|= 2, puesto que el punto -2, estd a una distancia
de 2 unidades de O.

Es claro, que el valor absoluto de un ndmero cualquiera
y el de su opuesto, son iguales, puesta que el nimero y su
opuesto, estdn a la misma distancia de 0.

Por ejemplo: |3] = |-3] =3 y es obvio que |o]

De 16 anterior se observa ficilmente la diferencia en--

tre cantidades aritméticas y algebraicas. Las primeras son

las que expresan sclamente el valor absoluto de las cantida-

numeros, pero no nos indican el sentido

o valor relativo de estas cantidades.

"Expresifn algebraica”.- Un grupo de nimeros y letras
combinadas entre s{ mediante una o mis operaciones fundamen-
tales recibe el nombre de, expresidn algebraica.

Las expresiones: 5a, 2atl, 3a2-2c, 6x2+2y+4, son ejem--
plos de expresiones algebraicas.

"Téamino” .- Un nimeroc o una letra o varies nameros y
letras combinadas entre si, mediante las operaciones de mul-
tiplicacifén y de divisifn, o de ambas, recibe el nombre de

Ltémino.

Puesto que un término no implica ni adicidn ni sustrac-
cién, todo grupo de letras, que en una expresidn alg?braica
esté separado de otros grupos, mediante los signos mas o me-
nos, es un LeAMino.

- 3 : 4
Por ejemplo, en la expresidn: 3a?-2ab+4b ; 5y ; 2a -4b
son términos.

También la suma de dos o mds nimeros encerrada en un pa
rentesis, se considera como un solo nimero. Asi, en la ex-
presién:

(b-c) (b+c)
b2+ c2
en donde, b-c; btc; ¥y b+ cz; se consideran como tres canti-
dades individuales. Ademds como

(b-c) (b+c) »
b+ c

comprende Unicamente la multiplicacidn y divisidn, represen-
tada, por tanto, a un sélo término de la expresién algebrai-
ca.

:




Los elementos de que consta un término, son cinco: el
signo, =1 coeficiente, la parte literal, el exponente y el
grado.

"EX signo’. Los términos positivos, son los que van
precedidos del signo (+); los términos negativos, son los
que van precedidos del signo menos (-). El signo (+), comun
mente se elimina, delante de losg términos positivos. [

"Coeficiente” .~ Es el nimero o letra que indica cufn--
tos sumandos iguales se toman.

En el término 5x; el 5 indica que se han tomado 5 suman
dos iguales a "x"; 5x = x+x+x+x+x. EI 5, es el coeficiente.

En el término, 3a’b, el 3, indican que se han tomado 3
sumandos iguales.a, ‘a?b; es decir, que 3a’b = a?b+a?b+a’b.

"Parnte £itenal" .- La parte literal de un término, son
las letras que tenga el término. Asi, /en el términe 4ab, la
parte litexal son las letras ab. 'En el término 2x2¥ , la

3ab

parte literal es §i¥
ab

"Expowente” .- El exponente de un término es el nimero
que se coloca en la parte superior derecha de una © mas le--
tras del té&rmino, para indicar el nimero de veces que dicha
letra se ha tomado como factor.

El area de un cuadrado de lado L es, A= LxL, y se escri
be A= L?; el volumen de un cubo de lado "a" es, V= axaxa y
se excribe V= a’. En las expresiones anteriores, el 2 y el

3 son los exponentes.

~ B y -
En el término a , el 4 es el exponente, que indica que
ss han tomado cuatro factores iguales a, tav. ast;
a = axaxaxa.

"Grado".- E1 grado de un término, con respecto a una
letra es el exponente de dicha letra.

El grado de un término, con respecto a todas las letras
gue lo forman, es la suma de los exponentes de todas las le-
tras.

En el término "a", el exponente es 1; "a" es un término
de primer grado; en el término "a?", el exponente es 2, "a?"
es un término de segundo grado, "a®" es un término de tercer
grado.

El término "ab?" es de primer grado con respecto a "a"
y de segundo grado con respecto a "b". Si se consideran las
dos literales, el téimino "ab?", es de tercer grado con res-
pect 9 ‘ ‘bII

k1l grado de una expresién algebraica puede ser absoluto
o con relacién a wna letra.

El yrado absoluto de su termino de mayor grado, por
ejemplo, en la expresién, 2a'+3a’-a’-5a+2, el primer término
os de cuarto grado y a la vez la expresién anterior tiene un

girado absoluta’ d 1.

Bl grado de un polinGmio con relacion a una letra, es
el mayor exponente de dicha letra; en la expresioén. Asi, en
la expresidn, x’+b3x%-bx, es de séptimo grado, con relacidn

"o

a la letra "x" y de tercer grado con relacién a. la "b".

"Ondenac{Gn de una expres(6n".- Antes de efectuar cier
tas operaciones, como por ejemplo, en la divisién algebraica,
se necesita ordenarlo, es decir, escribir sus términos de ma
nera gue los exponentes, de una misma literal, vayan aumen--
tando o disminuyendo.

En el primer caso, resulta gue la expresidn esta ordena
da seyfin \las tencia s ascendentes de una letra y en el se--
gundo caso, estad ordenado, segin las potencias descendentes
de dicha letra.




Asf, en la expresiff, ax’sba’+i -c2*4@¢® %%, ordenando
segiin las pgtencias ascendéhtes de "x", ¥esulta:
1+ax2-cx3+bx~—x5+dx6, y segfin Yag potencias descendentes de
la misma letra, queda: dxs-x5+bx“—cx3+ax2+1.

El término independiente de una expresién, con relacién
& una.letra, es el t&mino que no tiene dicha letra.

Asi, en la expresién, 2x2+3x+4, el término independien-
te con relacién a la "x" es, 4, y en la expresidn a?+5ab+2b2
el término independiente, con relacién a la "b" es, a2

’

"Clasificacion de Las expresiones algebraicas",- ras
expresiones algebraicas, se clasifican de acuerdo con el ni-
mero de términos inclufdos en ellos, a saber:- monomios, bino
mios, trinomios Yy polinomios. ILa expresidén algebraica, que
tiene un s6lo término, se llama monomio; si consta de dos o
mis té&rminos se llama, polinomio.

S1i un polinomio consta de dos términos, es binomio y si
consta de tres términos, trinomio.

Asi; en la expresién, 2a +4ab—5b2/3c, €s un ejemplo de
un trinomio, 'y en la expresidén, a+b, es un ejemplo de un bi-
nomio, pues tiene dos térmiros.

"Ténminos semejantes”. - Términos semejantes son aque-
llos que s8lo difieren por sus coeficientes numéricos, o sea,
son los que tienen las mismas literales con los mismos expo-
nentes, sin tomar en cuenta los coeficientes.

Por ejemplo, 5ab2-7ab2; 14ab?;: son términos semejantes.

AUTOEVALUACION DE LA LECCION 1.

Expresar los siguientes problemas, como cantidades posi
tivas o negativas.

1.~ Juan tenfa $40 y recibié $280. Encuentra su situacién
econdmica.

A las 7 a.m. el termdmetro indica +8°C. A las 7tp.m.
la temperatura ha descendido, 11°C. Expresa la tempe

ratura a las 7 p.m.

Expresa que un poste esti enterrado 2m. en el suelo y
sobresale 8m.

Expresa que una montafa tiene una altura de 3780 m.
sobre el nivel del mar.

Dos corredores parten dg‘un punto en direccidn czntra-
ria. El que corre hacia al norte del punto, ;?stan--
ém/seg., y el otro va a 8m/seg. Expresa sus

cias del punto, después de 9 seg.

Expresa que en Egipto, se encontrd un pépiro que s; es
cribié en 1850 antes de J.C., ¥ q?e 1nd1€a que desde
entonces ya se cultivaba la ciencia del algebra.

1 dere-
Expresa qué rmero, se encuentra 7 unldaées a la
cha del cero y otro 3 unidades a la izquierda.

- g = a
Un autob@is recorre 32 Km a la izgquierda de su pgnto d
A ) < EA qué stanc se
partida y luego retrocede 17 Km. ¢A gué distancia
sneuentra del punto de partida?

Expresa que el punto de ebullicidén del alcohol ftlll?O
espde 78.4°C y que su punto de fusidon es de 112°C bajo

cero.
Encuentra el grado absoluto de los siguientes té&rminos.

By

4abcx2

igui término, con respecto
Encuentra el gra@o del 51g31§;§e5 ’
a la literal indicada: 10m™n c

Respecto a,




13.- Respecto a, ¢ RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION DE LA LECCION

Encuentra el grado.absoluto de los siguientes polino--
mios.

i a5—6a"b’—4a2b+a2b"-3b6
15— ys-by“+b2y3—b3y2+b”y2

Encuentra el grado del siguiente polinomio, respecto a + 3780 m.
la literal indicada; x'° —x8y2+3x“y6-x6y“+x2y8
+ 54 m; -72 m
16.- Respecto a, X 5.~ ~ 1850

17.- Respecto a; vy . +7: -3
-15 Km
18.— Ordenar el siguiente polinomio con respecto a las po-
tencias descendentes de, x; 4a3x? -5ax° +9a%x"-4a" x 3+ s + 78.4°C; THI20C
Sx+7 5.”*-, timo grado
Ordenar. el polinomio.antericr con respecta a las po-- .~ Quinto grado.

tencias ascendentes de, a. Tercer grado

Qarnto

Septim 11 ado

Sexto grado.
-.Décimo grado.

Octavo grado.
2

7 , LI 3%
9a’x/~Saxt-4a'x #a'x+ 5x + 7

) g 32 43
7 +5x -5ax®+ 9a’x’+ 4a’'x°- 4a’'x




ler. SEMESTRE. ALGEBRA 1. UNIDAD IX.

OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS.

INTRODUCCION:

En esta unidad veremos las~operaciones con expresiones
algebraicas y estaras en condiciones de sumar y restar correc
tamente expresiones algebrdicas y a usar los simbolos de agru
pacion.

Al término del estudio de esta unidad, el estudiante es-
tara en condicion de:

OBJETIVOS:

1.- Definir correctamente el concepto de suma 0 adicidn alge
braica.

Sumar algebraicamente monomios y polinomios.

Eliminar correctamente los simbolos de agrupacion.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO:

1s para los objetivos 1, 2 y 3 estudia la leccion 2 del ca-
pitulo I y resuelve la autoevaluacién. En esta lec--
cion se exponen las reglas para la suma de expresiones
algebraicas, justificadas con las propiedades para la -
‘adicibn de los nimeros reales, por 1o que te recomendamos,
'si no las recuerdas, las estudies de nuevo (capitulo II).
Practica estos objetivos resolviendo la autoevaluacion,

v




cuidando de no confundirte a la hora de juntar términos
semejantes, en la simplificacion de la expresion algebra
ica. )

APYOEVALUACION :

El requisito para tener derecho a presentar esta unidad
serd entregar resuleto el laboratorio de 1a unidad a tu 1.~
asesor.

Para efectuar una suma se necesita que todos los sumandos
Sean:

0) Expomentes. 1) Signos. 2) Factores.

3) De diferente especie.

4) De la misma especie.

Reducir los términos semejantes: 3a3-2a2-1+2a-3a2-a3-3a

0) 3a3 - 3aZ - 2a + 1 1) 2a3 - 522 - a - 1
2) 323 + 2a%2 + 2a + 1 3) 2a3 - 2a% - 2a + 1
4) a3 -a%2-3a-1

Elimina los simbolos de agrupacifn y simplifica.
[ 32 = (ab-c) + (2b + ©) ]

0) atb-c 1) 2a+3b+2c 2) a-2c
3) 2c-a 4) 2a-3b

_r_Zx - (1-2x) - (=2+ x) ]

Q) -3x 1) 1-x 2y =1
3) x+1 4) 3-3x

(2b - 362 - 10 + a) + (2a? + 3b - 2b2-a) + (1 + 3b -a’+a)

0) a2 - 8b2 - a - 5> + 3 1) a2 < 3
2) a2 - 5p2 +a + 8 -9 3) 3 - a2 +b
4) 2a2 +b-a + 5

(2a—b+2c-—d)—(c+3a—2d+b)

0) —a-2b+c+ad 1)) c-4d 2)2&—b+2c—d
3) b 4y a +2b +c +4d




1LECCION 2.
1-2 ADICION ALGEBRAICA.
"Definiciin"

La adicidn o suma, es la qperacidn que tiene por objeto,
reunir varias cantidades de la misma especie en una sola. El
signo empleado para esta operacidn es, +. Cada una de las
cantidades gque entran en una adicidn se llaman sumandos y el
resultado de la adicidn se llama suma.

En Klgebra, los términos suma y diferencia, se usan en -
el mismo sentido que en Aritmética, si se aplican a nimeros
positivos. Sin embargo, su aplicacidn a nimeros negativos,
hace necesario precisar el procedimiento de adicion.

En Aritmética, la suma siempre significa aumento, pero
en Algebra, la suma es un concepto mas general, pues puede -
significar aumento o disminucidn, ya que hay sumas algebrai--
cas que equivalen a una resta aritmética.

"Reglas para La adicibn algebraica”.

En la suma de numeros algebraicos, se presentan dos ca-

Primer caso, que los sumandos tengan igual signo.

Para sumar dos niimeros algebraicos, de igual signo, se
suman los valores absolutos a dichos niimeros, conservandoles
el signo.




Ejemplo:

Ejemplo:

Encontrar la suma de las siguientes expresiones
Segunde caso, \yue los/ sumandos tengan diferente signo.

a) 3a2p y 5a?p

Para sumar dos nimeros algebraicos de diferente signo, se b) 6éxy y —-8xy
restag los valores absolutos y‘el resultado tendra el signo - o) 4% y 6a
del ‘namero de mayor valor absoluto.

Ejemplo: Solucidn: a) Para encontrar la suma de estos -
términos semejantes, escribimos
(3) + (=3) 3a2b + 5a?b (3+5) ab (Ley distributiva)
(=9%) “H\_A3) .
8a‘b

Estos resultados se pueden obtener yraficamente en la si-

guliente figura b) Igualmente, 'escribimos

exy + (-8xy) -8xy + 6x¥y (Ley conmutativa)

(=846) xy (Ley distributiva)

-(8<6)

2X Vv

"Suma_de monomcos" . ¢) Como los términmos 4x y 6a, no sSom semejantes, no
se-pueden-combinar entre si, por tantoy unicamente

Para efectuar la suma de dos términos sume jantes (que - Se expresa como:

‘poseen las mismas letras con los mismos exponentes), se efec-—

tia la suma algebraica de los coeficientes y se agrega el gru 4x + 6a

po de letras. La suma de dos términos gque contienen diferea

tes literales, se puede expresar Unicamente colocando el sig-

no "+" entre ellos.




"Cume de Polinomiod"

La suma de dos polinomivs, se reduce a la suma de mono-
mios.
EJEMPLO:
Sumar: (-4a+9b”-11a%+48)+(5a+b>+5a°-9)

Solucidn: Escribiendo todos los términos unos a conti-
nuacidén de otros con sus réspectivos signos.

= -4a+9b%=11a2+8+5a+b%+5a%-9

~

Agrupando los términos semejantes de la expresidn, tene

(-4a+5a)+(9b%+b°) +(-1ia’+5a?) #(8-9) (Ley asociativa)
(-4+5)a+(9+1)b%+(-1145)a®+(8-9) . (Ley distributiva)
a+10b%<6a’-1

5i se tienen que sumar mas de dos polinomios, se proce-
de en igual forma, que para dos.

En la practica, para facilitar la reduccién de los tér--

minos semejantes, conviene ordenar los polinomios y escribir
los términos semejantes, en una misma columna, cOome© Se mues-—
tra a continuacidn.

EJEMPLO:
Sumar los tres polinomios siguientes:

6a’x?+x"+a*-4a’x -4ax®+9

7ax’-7a?x2+5a%x+3a%-x"-5

_2a“—a3x+2a2x2-1Oax3-3x“—3

Solucibn: Para sumar los polinomios anteriores, se les
dispone como sigue

" :
a‘-4a’x+6a’x%-4ax’ +x'+ 9

a -~
3a'+5a3x—7a2x2+7ax3 -x*- 5

4 3 - -
28" - a’x+2a’x?-10ax’-3x"-3
at +a?x? -7ax3 -3x*+1

Por tanto, habiendo reducido los términos semejantes de
cada columna, se obtiene, que la suma buscada es:

3
6a’+a’x%-T7ax -3x1+1

EJEMPIL.O: ~
Encontrar la diferencia si -5x+4y+5 se sustrae de
2X+6y~-3.

Solucién: Podemos obtener la diferencia encontrando la
suma de la segunda expresibn anterior (el minuendo) y el in-
verso aditivo de la primera expresién (el sustraendo). Obte
nemos que el inverso aditivo del sustraendo cambiando el sig
no de cada uno de sus términos. Asi tenemos

2x+6y-3

5x-4y-5
7x+2y-8

es la respuesta.

"Simbofos de Agrupacibn"

Cuando un grupo de términos, en una expresidén algebrai-
ca, van a ser manejados como un sblo niimero, se encierran en
paréntesis circulares ( ), o rectangulares { ), o bien ila
ves { }. Estos simbolos, se usan también para indicar que
se van a efectuar ciertas operaciones algebraicas y el orden
en el cual deben efectuarse. Por ejemplo

(2x+4y-2z) +(3x-2y+32)




significa gue el nimero representado por la expresién en el
primer parentesis, debe sumarse al representado por la expre

sién en el segundo. De igual modo
(6a—5b—20)—(2a—3b—2c)

indica que el nimero representado por la Gltima expresibn de
be restarse del representado por la primera.

Con objeto de efectuar las operaciones indicadas, me--—
diante el uso de los simbolos de agrupacién, se necesita qui

tar dichos simbolos, antes de llevar a cabo la operacién fi-
nal.
i Si la operacién indicada es la adicibén, se puede, POr

la ley asociativay omitir los simbolos de agrupacién y combi
nar los términos semejantes. Asi, en la expresion de arriba

se tiene,
2%+4y-Z+3K—-2y+32

(2x+3x)+(4y-2y)+(—z+3z)
= S5x+2y+2zZ

(2x+4y—z)+k3x—2y+l-)

Si /en/una expresion algebrasca, es necesariol eliminar
in simbolo de agrupacion precedido por un signo menos, debe
sambiarse el-signo/de cadd uno de los términos encerrados

por estos simbolos. Asi

(6a—5b+2c)—(2a—3b+2c) -~ 6a-5b+2c-2a+3b-2¢
(ba-2a)+(—5b+3b)+(2c-2u)
(6—2)a+(—5+3)b+(2—2)c
= 4a-2b
o sea, si los simbolos de agrupacidn estan precedidos por un
signo mas, pueden eliminarse sin ningn cambio en la expre-—-
sidn. Y si lo que precede a un simbolo de agrupacifn es un
signo menes, les signos de todos los términos deben cambiar-—
se al retirar el simbolo de agrupacidn.

Reciprocamente, si en una expresién algebraica, es nece
sario insertar un par de sfmbolos de agrupacidn, precedido

de un signo menos, deben cambiarse

los signos de cada o de

los términos que queden encerrados.

Cgana? en una expresion algebraica, contiene uno © mas
= = . -~

pares .e simbolos de agrupacidn, encerrados en Ootro par, €s

aconsejable empezar a eliminar los simbolos internos

EJEMPLO:
Quitar los simbolos de agrupacidén y simplificar combi--

nando los términos semejantes, en la expresion:

2x-{3x+ [ﬁx—(x—2y)+3y] _4y} +2y

. o

" %oluilon: Los pasos del procedimiento, para eliminar
s simbolos de agrupacién, en la expresifén anterior, se

muestran a continuacidén: y

2x-13Ix+ [4x-(x—2y)+3y] _4y} +2y

2x={3x+ [ 4x-x+2y+3y] -4y} +2. (eliminar paréntesis cir
y N [A cular. r
X X+ 5x+%y] ~4y} +2y (combinar términos semejantes

en paréntesis rectangular) .
2x%-{ 3x+3x+5v-4y} +2y (eliminar paréntesis rectangular)
2x—{6xty}l +2y (combinar términos semejantes en 1laves)
2x-6x~-y+2y (eliminar llaves)

~4x+y (simplificar)

| AUTOEVALUACION DE LA LECCION 2.

Realiza las operaciones indicadas.

(-14) +6 6.~ [(=17)+(=5)
(=2)+(=3) 7.=  18+(=17) +(=1)
(5)+(=3) gl =" f(=20%=1%
(=3)-(=2) 9.~ B5+(=9)

9+ (=3) 10.= (-4)=(-5)




(mn) + (-mn) +6mn . 2y-3y-5y
(=x) - (-7x) .~ 3x’-2xy
2a-5a . —2x3y+7x3y
8x-2x . 2ab+(-3ab)
5a-6a-7a ) 8a-8b
(-8a) —(—-3a) - (-6a)

Sumar las tres expresiones en cada uno de los problemas

22 a 25. Sustraiga luego la tercera expresidn de la suma de
las dos primeras.
22.-  Tx-3y+11; =14x+10y+10; 8x+By+13

3a+4b-c; 2c¢-4a+7b; 3b-c+5a

2x2y—4xy2-6xy; 3xy+7x2y+2xy2; —xy2+4xy+2x2y

2r-3rs+7/s; -4s-3r+5rs; 2rs+3s-8r

Quitar los simbolos de agrupacidén y simplificar combi-~

nando términos semejantes.

2x-\y+2) +(x-y-2)

(3a-2b) —(a+db+1)

(2a?+3ab+c) +(2c-5a%-ab)

(7r+4s-3r?s?) - (3s+6r+3r?s?)

(4a) +(b-3) - (3a+1)

x-(y—z+4) + (x+2-2)

(x~y) = (2x-3y) - (=x+y)

1- [a=2b-(3-a) +3)

8x~ [(x+3y)-(3x—3y)]

-[a+(3-a)-(4+3a)})
36.—  (25%2-22xy+15y%) - [(4x%+2y?) - (15xy-10y?))

37.— ~{5x-y-By-(z-y+2x) -4x ]} +z}
38.- 3ab-{-(2ab+4a)+ PBb-(-ab+a+2ab)}}

39.- -{x_zxy+y—‘3x+5xy+6y-(X—Y)+5]}




RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION DE LA LECCICN 2. ler. SEMESTRE. AREA II. UNIDAD /X.

OPERACIONES CON EXPRESTONES ALGEBRAICAS.
8a - 8b

x+15y+34; -15x-y+8 INTRODUCCION.

Ada + 14b; -6a + 8b + 2c

2 2 2 P En esta unidad aprenderds a efectuar las operaciones de
1< y-3xy +xy; Tx y-xy -7xy multiplicacién y divisidn con las expres1ones y a simplifi--
-9r+drs+6s; Tr _ car el resultado.

3x - 2y - 2z Al término del estudio de esta unidad, el estudiante es
JalLiep ) tard en condicidn de:

-3a% + 2ab + 3c

¥+ 8 Hbris? OBJETIVOS.

ey 1.- Definir correctamente el concepto de multiplicacidn.
2X - b4 + 2z - ©
2.- Aplicar correctamente Tas leyes de 1os signos en la mul

Y tiplicacion de niimeros algebrdicos.

1 = 2a + 2b
e 1 .- Aplicar correctamente las leyes de 1os exponentes en la
X multiplicacioén de monomios y de polinomios.

3a + 1
2ax2 sy 4 3y .- Definir correctamente el concepto de divisidn.

-11x + 5y - 2z .- Aplicar correctamente las leyes de los signos en la di-
8ab + Ba Z\3b visidn de nimeros algebraicos.

x + Ixy + 6y + 5 .- Aplicar correctamente 1as leyes de 10s exponentes en la
divisidon de monomios y de polinomios.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO:

1.- Estudia la leccion 3 del capitulo I de tu libro de tex-
to. Para los objetivos del 1 al 3 estudia la seccidn
1-3 de la misma leccidn; tal vez te parezcan muy senci-

IX
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11as las reglas de los signos y de 1os exponentes, pero
debes poneries mucha.atencién y practicarlas, ya que la
mayor parte de las veces, es donde se comete el error
al efectuar la multiplicaci6n. Estudia y analiza los
ejemplos que vienen, y en base a ellos, trata de resol-
ver la autoevaluacién 1 de la leccibn 2.

Para los objetivos 4,5 y 6 estudia 1a secci6n|4-4 de la
misma lecci6n. Aquf se presentan todas las formas de
dividir una expresi6n algebrdica entre otra. Es necesa
rio que domines, también, las reglas de los signos y de
los exponentes para la divisi6n. Resuelve la autoeva--
luacidn 2.

Como ritmo de trabajo te sugerimos el siguiente:

ler. dia - objetivos 1 y 2.

20. dfa - objetivo 3.

3er. dia - objetivos 4 y 5.

40. dia - objetivo 6 y Laboratorio.

3.- El requisito para tener derecho a presentar esta unidad

sera entregar resuelto el laboratorio de la unidad a tu
asesor.

AUTOEVALUACION .

Efectuar las siguientegﬁoperaciones y simplificar:

(=1} (=5)

0) -6 1) 2) 5
3) =9 4)

(+2)° (-3 (-2)*

0) -1316 1) 2) 1152
3) 1052 4)

(-a?) (2a?)

0) -2a 1) a°
3) -a% 4) -3a

(x%y) (2y?) (-3xy) (-2)

0) 6x’y 1) 12xy? 2) 12x%y"
3) -12xy 4) -6x°y?

(3x%- 2x - 2) (-2x)

0) 3x%-2x%-2x 1) x3-3x%-5x
3) 4x’-4x%+ 4x 4) 6x°- 4x*- 4x

2) -6x°+4x%#4x

(x%- 3xy + 3y?)(x - 2y)

0) x3;5x2¥ + 9xy?- 6y° 1) x’- 3x%y - 3xy?’- y?
2) 3x%- x*y - xy?- 9y? 3) 2x*- sx%y - 9xy?- ey?

4) x3+ 5x%y - 8xy?- 3y?

(x-4) 2

0) x%-4x + 16 1) x%-8x + 4
3) x%+ 8x - 16 4) x*- 16

2) x%- 8x + 16

(x-4) (x+4)

0) x*-16 x%-8x+16
3) x%+ 8x - 4 x%- 8x + 4

2) x%- 4x+16




9.~

(=9) = (=3)

0) 3
3) -6

36a'blc’
6a2b2c2

0) 3ac 1) 6a%c?®
3) 6a’c 4) 6a’c?

(6a*b>= 12a°p") = (6a“b")

0) b-2 1) -2
3) ab?- 2a’b 4) b-2a

(4x3- 10x%+ 2x + 4) & (2x*- 3x - 2)

0) x-1 1) 2x-1
3) 2x%-2 4) 2x+1

MULTIPLICACION Y DIVISION CON EXPRESIONES
ALGEBRAICAS.

LECCION 3.

1-3 MULTIPLICACION ALGEBRAICA.

Peginicibn. La multiplicacidn es la operacidn que tie-
ne por objeto, repetir un namero como sumando, tantas veces
como unidades tiene el otro. Asi, 5x4 = 5+5+5+5 = 20.

El niimero que se repite se llama multiplicando y el nid-
mero que indica las veces que el multiplicando es repetido,
se llama multiplicador.

El resultado se llama producto y al multiplicando y al
multiplicador se llaman también, factores del producto.

El signo de la multiplicacidn es una cruz (x) o un pun-
to, gue se lee multiplicando por, © simplemente por, y que se
coloca entre el multiplicando y el multiplicador.

"Leyes de los signos para la maltiplicacion”.

En la multiplicacidn de niimeros reales se presentan dos
casos:

Primer caso, cuando los factores son del mismo signo.

"g1l producto de dos factores del mismo signo, es positi-
vo". Por ejemplo.

(5) (3) = 15
(=5) (=3) 15

Segundo . caso, cuando los factores son de signo diferen-
te.

"El producto de dos factores de signo diferente, es ne-
gativo"”. Por ejemplo.
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MULTIPLICACION Y DIVISION CON EXPRESIONES
ALGEBRAICAS.

LECCION 3.
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Peginicibn. La multiplicacidn es la operacidn que tie-
ne por objeto, repetir un namero como sumando, tantas veces
como unidades tiene el otro. Asi, 5x4 = 5+5+5+5 = 20.

El niimero que se repite se llama multiplicando y el nid-
mero que indica las veces que el multiplicando es repetido,
se llama multiplicador.

El resultado se llama producto y al multiplicando y al
multiplicador se llaman también, factores del producto.

El signo de la multiplicacidn es una cruz (x) o un pun-
to, gue se lee multiplicando por, © simplemente por, y que se
coloca entre el multiplicando y el multiplicador.

"Leyes de los signos para la maltiplicacion”.

En la multiplicacidn de niimeros reales se presentan dos
casos:

Primer caso, cuando los factores son del mismo signo.

"g1l producto de dos factores del mismo signo, es positi-
vo". Por ejemplo.

(5) (3) = 15
(=5) (=3) 15

Segundo . caso, cuando los factores son de signo diferen-
te.

"El producto de dos factores de signo diferente, es ne-
gativo"”. Por ejemplo.




(=5)(3r = 15
(5) (=3) = =15

Para encontrar el producto de (-8) (-6) (-5); se multipli
can los primeros dos factores y el resultado se multiplica
por ‘el tercero asi:

(=8) (=6) (=5) = (+48) (-5) = =240

Para-encontrar—el-producto de, (-2) (-3) (-4) (-5); se mul
tiplican los primeros dos factores y los Gltimos dos facto-—
res, los resultados se multiplican entre si, para obtener el
producto, asi

(=2) (=3)(-4) (=5) = (+6)(+20) = 120
De estos ejemplos se deduce lo siguiente:

"El producto de cualquier nimero de factores positivos,
positivo!.

"El producto, de un nimero par de factores negativos,
positivo"”.

"El producto, de un nimero impar de factores negativos,
negativo”.

"Ley de los exponentes en la multiplicacidn”.-

Hay productos en que el mismo factor ocurre dos, tres o
mas veces. Un producto de ese tipo puede exXpresarse escri--
biendo el factor un niimero apropiado de veces, pero es mas
conveniente usar una notacidn abreviada, asi

2
axa = a° (Léase "a cuadrada")
3 \
axaxa = a (Léase "a cubica")

i
axaxaxa a' (Léase "a cuarta")

Estas son ilustraciones de la siguiente definicidn:

"Si "a " es un nimero y n es un entero pogitivo, enton
ces, ah denota el producto de n factores, cada uno de los
cuales es a . Esto es

al = axaxaxaxa... Xa (n factores)

La cantidad a™ es llamada n-ésima potencia de a y se
lee "a a la enésima". El nGmero a es la basey n el ex-
ponengé. La primera potencia de un niimero se expresa usual-
mente sin exponente. Asi, por definicidn, a' = a

Como consecuencia de la definicidn anterior, se tiene
la siguiente ley, aplicable a los productos que comprenden
potencias de los niimeros:

"Si a es un nimero real y m y n son enteros posi-
tivos, entonces,

al. " = amtn

Demostracidén. La cantidad am significa el producto
de m factores, cada uno de los cuales es a, y a" signifi
ca a tomado como factor n veces. En total, a ocurre co
mo factor m#n veces, lo cual exhibimos, escribiendo

m factores n factores

a®.a", = (a.a.a.a...a) (3.a.a.a.a...a) = antn

"Multiplicacibn de Monomios".

Regla.- Para multiplicar dos monomios se multiplican
los coeficientes y a continuacidn de este producto, se escri
ben las letras de los factores, en orden alfabético, ponién--
dole ' a cada letra un exponente igual a la suma de los expo--
nentes que tenga en los factores. El signo del producto,
vendra dado por la ley de los signos.




EJEMPLO:

Multiplicar:

3 5
a) x x? = x3*2= X

b) at.a’wat < a

(Ley de los exponentes)

4%3%2. .9 (Ley de los exponentes)

4

c) (-2a’b?) (3ab*) = <2-3-a’-a-b%-b" (Ley conmutativa)

(—2x3)(a3.a)(b2-b“) (Ley asociativa)

~6a'b’ (Ley de los exponentes)

"Multiplicacibn de un monomio pox un polinomio" .

Regla.- Para multiplicar un monomio por un polinomio se
multiplica el monomio por cada uno de los términos del poli-
nomio, teniendo en cuenta en cada caso, la ley de los signos,
y se hace la suma algebraica de los productos parciales.

EJEMPLO:
- 2
Multiplicar (2y3)(x2—3xy-2y )

Solucidn: Usando la ley distributiva para la multipli-
cacidn y la ley de los exponentes, obtenemos

2y? (x2-3xy-2y2)= 2y° (x?)+2y® (-3xy) +2y° (-2y?)
= 2x2y’—6xy“—4y5
El paso intermedio se escribe para enfatizar el proceso.

El procedimiento usual es escribir tan solo el resultado fi-
nal.

"Multiplicacibn de polinomios por polinomios".

Regla.- Se multiplican todos los términos del multipli
cando por cada uno de los términos del -multiplicador; tenien
do en cuenta la ley de los signos y la ley de los exponentes,
y se combinan los términos semejantes.

Waora facilitar la combinacidn de t€rminos semejantes en
1a mmitiplicacion de polinomios, se ordena cada uno de ellos
segin las potencias ascendentes o descendentes de una misma
literal y se escriben uno debajo de otro. Se multiplican
luego, todos los términos delmultiplicando por cada término
del multiplicador, empezando por la izquierda; se escriben
después los productos parciales de modo que sus términos seme
jantes, si los hay, se correspondan en columna y se hace la
reduccidn.

EJENPLO:
maltiplicar (a’-2ab + b’) (a-b)
Solucidn:

a?- 2ab + b?
a->b

multiplicacidn por a: ad-~ 2a%b + ab®
mmltiplicacidn por -b: T
3

producto : at

a’b +2ab’- b’
2a?b +3ab?- b3

mMoltiplicar: (2x2+xy—3yz)(x2-3xy+y2)
Solucidn:

2x2+ Xy = 3y?
x2—3xy + y2

multiplicacifn 2x*+ xy- 3x%y?
mmltiplicacifén
lnltiplicacién + 2%y %+ xy3—3y“

2x“-5x3y— 4x2y2+10xy3-3y“

-6x3y— 3x2y2+ 9xy3

ADTOEVALUACION 1.

_Enltiplique como se indica y combina términos semejan- -
tes,




(4) (-2)
(-5) (-4)

(2) A=1)(-4)
(-3) (=1) (-2)
(5ab) (2ab)
(-6x%y) (3xy?%)
(-2x2) (=3x%)
(ab) (-2b) (3a)
(—ab) (2b) (=5a)

~2x%(3x-3y+2)

(x - 3) (x +5)

(1-2a) (4+3a)

(a+2b) (a-2b)

{2¢-34d) (c+d)

(x-y) (x+4y)

(x2-8x + 16) (x - 4)
(a= 7ac + 8c ) (3a-2c)
(4224 2ab + b?) (2a-b)

3a2b?) (2ab) (a%b) (x2=-xy + y?) (x+y)
ab (a3- b3)
~7x2 (4x-3)

2a2p (3ab2 + a)

(a+b-a)a+b+1)
(2x - y + 4) (2x +y + 4)
(a+2) (a+1) (a+3)
(x~1) (x-2) (x-3)
(1-b) (24b) (3-b)

—8x2y (-2x + 3y +1)

6a(3a-2b-c)

DIVISION ALGEBRAICA.
"Definicibn".

La divisidn es la operacidn que tiene por objeto, repar-
tir un numero, en tantas partes iguales, como unidades tiene
el otro, o hallar las veces que un namero contiene a otro.
Cualquiera de estos dos aspectos de la divisidn, viene a ser
una operacidn inversa a la multiplicacidn, asi como la resta
1o es de la suma; de modo que la divisidn, puede siempre defi
nirse como una operacion gue tiene por objeto hallar uno de
dos factores, cuando se conoce su producto y el otro factor.
Asi, 24 ¥+ 6 = 4, porque 4 x 6 = 24.

El producto dado, se llama dividendo, el factor conocir
do se llama divisor y el factor que se bisca se denomina co-
ciente.

El signo de la divisidn se representa de las siguientes
formas:

asb, a:b , a/b
3
Si el cero es considerado como la atsencia total de can
tidad, entonces es evidente que

nt0 = n; mx0= 0 ; 0/n =20
Sin embargo, cualquier intento, para establecer un pro-
ceso en el que se emplee el cero como divisor, conduce a una
situacidn absurda.

Por ejemplo, si se interpreta el ciiente, atb, como el
numero de veces que debe sumarse b, para obtener a, entonces,
a:0; es el niimero de veces, que debe sumarse cero para obte-
ner a. Evidentemente, ello carece de sentido. Por lo tanto,
si el divisor es cero, la operacidn de divisidn no queda de-
finida y por ello, se excluye la divisidon entre cero.

wleyes -de Los -sdignos pana La divisiin®

Las leyes de los signos en la divisifn, son las mismas
que en la multiplicacidn.

"El cociente, de dos nfimeros del mismo signo, es positi
vo'" .

"El cociente, de dos nfimeros de sigytnos diferentes, es
negativo".




Las leyes de los signos, se pueden representar también
en la siguiente forma;

+. _entre + d&a,
- entre - 43,
+ entre -~ 43,
~ entre + d&, -

"Leyes de los exponentes para La divisibn algebraica".

"Sim y n son enteros positives y a0, entonces

am
-_— al-n
ah

am

an

al

an

Demostracion.~ Si m>'n, tenemos por la ley de los expo
nentes para la multiplicacidn j

ain an, m-n an
= —— = — (am'n) = gii—-n
n

n ab a

a

Si m=n, tenemos por la definicidén de divisidn

Dejamos la demostracidn de la Giltima parte de la ley al
estudiante.

wpivisibn de dos monomios"

Regla.- Para dividir dos monomios, se divide el coefi--
ciente del dividendo entre el coeficiente del divisor y a
continuacidn se escriben en orden alfab&tico las letras, po-
niendole a cada letra, un exponente igual, a la diferencia
entre el exponente que tiene el dividendo y el exponente que
tiene el divisor. El signo, lo da la ley de los signos para
la division.

EJEMPLO =

Dividir: Y

a) 36a’:(-18a) = oo

= 2
-18a e

5

Syl 5 =-12a N

b) (-12a”):=(-36a") e
7a’p?c?
21ap3c3

c) 7a3b2c?:21abic’=

De este ejemplo se deduce que:

1.— El1 coeficiente del cociente de dos monomios, €s CO-
ciente de los valores absolutos, de los coeficientes del di-
widendo y del divisor.

2.- Cada literal, de las que forman el dividendo, inter
wiene en el cociente, con un exponente calculado, de acuerdo
con la ley anterior mencionada, a menos que una misma lite--
ral tenga igual exponente, en el dividendo y en el divisor;
en este caso, no se escribe, por ser su cociente, igual a 1.

"Divisidn de un polinomio entne un monomio".

. Regla.- Para dividir un polinomio entre un monomio, se
divide cada uno de los t&rminos del polinomio entre el mono-
mio, separando los cocientes parciales con sus propios sig--
nOSs. -




EJEMPIO:
Dividir 3x7y—6xy2+12x%3x

3x2yv6xy2+12x 1 3xzy 6xy> + 12

Solucibng; s = s 5SS

xy—2y2+4

"Divisibn de dos polinomios”.

Para diyidir un polinomio entre otro polinomio, se efeJ
tdan los siguientes pasos:

1.~ Tanto el dividendo como el divisor, se disponen en
orden ascendente o descendente, de las potencias de alguna
letra que aparezca en ambos.

2.- Se divide el primer término del dividendo entre el
primer término del divisor y se obtiene asi, el primer térm%

no del cociente.

3.~ Se multiplica el divisor por el primer término del
cociente y el producto obtenido, se sustrae del dividendo.

4.- Bl residuo obtenido, en el paso anterior, se trata
como a un nuevo dividendo y se repiten con €l, los pasos 2 y
235

5.- Se continfla este proceso, hasta obtener un residuo)
en el cual, el mayor exponente de la letra que se escogid, |
en el paso 1, sea menor, que €l mayor exponente de dicha le-|
tra en el divisor. L

Si el residuo es cero, la divisidn es exacta y el resul
tado puede expresarse Como

dividendo

——— = cociente
divisor

S: el residuo no es cery, expregtimes el resultado desld

dividendo
divisor

regiduo

= i 4 =
cociente diviser

EJEMPLO: 5
Dividir; 4x"-16x’+36x°-40x+25 2x -4x+5

2x? 4x + 5 (cociente)
2x%- ax + 5 Tax* - 16x°+ 36x2- 40x + 25
(divisor) -4x" 8x3- 10x?
8x3+ 26x2- 40x + 25
8x3- 16%%+ 20x
10x2- 20x
10x2+ 20x

(Dividendo)

(Primer residuo)

(Segqundo residuo)

(Residuo)
Solucidon:

Primer término del cociente.- Para obtener el primer
término del cociente se divide el primer término del dividen
do entre el primer término del divisor.:

2 2

ax" : 2x%= 2%

i imer producto parcial.- Para obtener el primer pro--
jucto’ parcial, se multiplica el divisor por el primer termi-
no del cociente

(2x2-4x+5) (2x?) = 4x*-8x +10x”
y se resta del dividendo, para obtener el primer residuo.

Segundo término del cociente.- Se obtiene, dividiendo
» - - .
el primer término del primer residuo, entre el primer termi-
no del divisor

-8x? r2x%= -4x




Segundo producto parcial.- Se gbtiene multiplicando elt
divisor por el segundo t&€rmino del cociente

(2%%-4%+5) (-4x) = -8x +16x%°-20x

y se resta del primer reésiduo, para obtener el segundo resi-
duo.

Tercer término del cociente.- Se obtiene dividiendo el
primer término del segundo residuo entre el primer término
del divisor.

10x% +2x% =5

Tercer producto parcial.- Se obtiene multiplicando el
divisor por el fercer término del cociente

(2x%-4%+5) (5) = 10xX%-=20x+25 ‘

y se resta del segundo residuos, para obtener un residuo fi-
nal de cexo.

Prueba de la-division. Puede verificarse cuando la di
vision es exacta, mudtiplicando ¢l divisor por <l cociente,
debiend:/ Aar lelndividendo, si _lYa operacidn esta eorrecta.

AUTOEVALUACION

Realice las divisiones /indicadas.

za“iaz

6.- (16a’b?) = (-4a’b)
(-36a’b’)+ (-6a’b) 7.- (14a%-21a®)+(7a?)
(8xy) i (~4xy) e (15%%y2-9xy) £ (3xy)
2a’pic'za’pic? .~ (9% ~6x+3) : (=3)

(=9x°y") t (-3x%y°) .~ (c?d-cd?--2) : (cd)

(c?d +2c%a*-c%a?)+(c%a?)
(9a’b*-10a"b") = (5a’b?)
(a%7a+6) = (a-1)
(x2+4x-12) + (x+6)
(x%-5x-14) + (x+2)
(a?-6ab+8b?) + (a-4b)
(x3-6x2+12x-8) * (x2-4x+4)
(a"—b") 2 (aZ_bZ)
(9x%-16y?) * (3x-4y)
(2x2+5xy-3y2)%(2x—y)
(3x2-8xy+4y2)%(x-2y)
(4a®+5ab-6b?) * (a+2b)
(8x3+12x2y+6xy2+y ) ¢ (Ax2 +axy+y’)
(x3+10%°+12x%+27) & (x“+x+3)
(2x*-5x%3+11x-2x%-6) * (x2=3%+2)
(a3=27) : (a%+3a+9)
(8a’-1)+(2a-1)
(x“4+x2y 24y )i (kP —xy+y
(2a*-3a’+3a’+a-1) % (2a-1)

(2x°-5x " +6x +4x 2= 11x+4) # (2x%~-3x+1)




RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES DE LA LECCION 3. AUTOEVALUACTON 2.

2

AUTOEVALUAGION 1. 1.- 2a

6b>

3

-8 = -6x°+ 6x°y - 4x°

-2

20 L\ %2+12% —~ 15

8 L 26a’- 5a + 4

-6 5 a’~ 4p?

10a2b2 20. 2c?- cd - 342

-=18x3y3 L X%+ 3xy - 4y?
x3- 12x%+ 48x - 64
3a’-23a%c +38ac’- 16c?

88:‘— b 8

4a’+ 2a + 1
a‘b =-ab. a’+ 2ab 4 b*-'1 . ,

X+ Xy +y
-28x3+ 21x? 4x’+ 16x - y2+ 16 s 2
a-—a+a+1
6a’b3+ 2a’b .~ a’+ 6a’+ 11a + 6 o
X - X+ x+ 4

16x3y - 24x2y2— 8x2y - %= 6x%+ 11x = 6

18a%- 12ab - 6ac .- b’- 2b%>- 5b + 6




ler.

SEMESTRE. AREA II. UNIDAD  XI.

OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS.

{INTRODUCCION.

El objetivo de esta leccidn es presentar al alumno algu

nos métodos que contribuirdn a dar rapidez y precisién en el
cdlculo.

Al término del estudio de esta unidad, el alumno esta-

rda en condicidn de:

OBJETIVOS.

1.-

Desarrollar con facilidad algunos productos con coefi--
cientes racionales 1lamados "productos especiales”, ta-
les como:

a) E1 producto de dos binomios con términos semejantes.
b) E1 cuadrado de la suma o diferencia de un binamio.
¢) E1 producto de la suma y diferencia de dos nimeros.
d) El producto de dos trinomios.

e) E1 cuadrado de un polinomio.

f) E1 cubo de la suma o diferencia de un binomio.

PROCEDIMIENTO SUGERIDO.

l.-

Estudia la leccidn 4 del capitulo 1 de tu libro de -
texto. Para los objetivos 1-a, 1-b, 1-c y 1-d estu -
dia 1a seccion 1-6 de la misma leccion; para el objeti
vo 1-e estudia la seccidon 1-7 y para el 1-f 1a seccidn
1-11.

Tal vez te parezcan muy sencillas las f6érmulas utiliza-
das en esta leccifn, pero debes de memorizarlas muy
bien y practicarlas bastante. No te olvides de compro-

XII1




bar las formulas efectuando las multiplicaciones. AUTOEVALUACION
suelve las cinco autoevaluaciones de esta leccidn.

Hallar los productos de los siguientes problemas por los
Como ritmo de trabajo te sugerimos el siguiente: métodos de la leccidn 4.

ler. dfa - objetivos 1-a,1-b, y 1-c. -~ (2a + 3)(a +5) .- (3r - 58) (r + 3s)
20. dfa - objetivo 1-d.
3er. dia - objetivo 1l-e. {a + 4) (2a + 3) - (5¢ = d) (¢ + 24)
4o. dia - objetivo 1-f y Laboratorio.

(x + 5)(3x + 2) . (6h + 8k)(h - 2k)
El requisito para tener derecho a presentar esta uni--
dad serd entregar resuelta, a tu asesor,/el laboratorio = (3¢ + 1)(c + 4) (w + 92) (2w - 72)
de 1a unidad.

(2a + 1) (a + 2) - (7e + 5f) (e - 2f)

(5a + 4) (a + 3) . (9g 7h) (g + 3h)
(4c + 1) (c + 5) I (2x 5y) (3x + 7y)
(2y + 3)(y + 7) . (4p 3g) (2p - 5q)
(3b + 2¢) (b - 4c¢) (3a - 5b) (4a + 7b)

(4f - 3q) (£ 4q) . (5r - 6s) (3r 2s)

(n - 7p) (2n 3p) 5 (8g 3h) (2g 5h)

(3h - 7k) (h 2k) (5m + 7n) (3m + 4n)
(6c - 54d) (c 5 (7c 2d) (5¢ - 84d)
(7p - 2q) (p . (6x 11s) (5x = 7s3)
(u - 9v) (4u - (3a 2) 2

(8a - 3b) (a - (2% - 5)2

(2x + 3y) (x E (5p 3)2

(4m - 3n) (m < 5) 2




3b) ?
5g)2
78) 2
2y)*
(7h + Bk)?

(9u 7v) 2

(6w - 11z)2

(8p + 9q)*

(x = 3)Ax*

(m = 5)(m +

{p =\ (P~

(c +76) (c -

(4a - 5) (4a 5)

(3z N3z + 7)

(S5t 8) (5t - 8)

(2f 9) (2£ - 9)

(6p - 7q) (6p + 7q)
(3¢ + 2q) (9¢ - 2q)
(8x + 9y) ((8x - 9y)
(10h - 7k) (10h + 7k)

(a+b+c)2

(x -y + 2)°

(e €. ~.q)°

(c +a+ Ze)?

(u 4+ 2v - 2w)?

(3p - 2q + 3r)°

(3£ - 4g - 3n)?

(5r + 2s - 3t)

[+ (y+2) ] [2x+(y+2)]
[2(a+b) -c] [3(a+b) -c]
[2u+3(u-v)] [(3u+2(u-v)]
[2(e+£)-3g] [3(e+£f)+4g]
[ar-3(x-t)]| [5r+2(s-t)]

[3(b+c) +4d] [2(b+c)-2d]

[3(x-2y)+2z] [4(x-2y)-5z]
[(a+2c) —3] [(a+2¢) +§_-]

(x-2) °
(5-x)°
(x-1)3

(2a + 3b)°
(a - 4)°

(a + 3)3




PRODUCTOS ESPECTALES.

LECCION 4.

1-5 PRODUCTOS ESPECTALES.

Se llaman productos especiales a ciertos productos que
cumplen reglas fijas y cuyo resultado puede ser escrito por
simple inspeccidn, es decir, sin verificar la multiplicacion.
pe este modo se puede, para muchos tipos de productos, abre-
viar, el proceso de multiplicacidn.

1-6 EL PRODUCTO DE DOS BINOMIOS CON TERMINOS CORRESPONDIEN-
TES SEMEJANTES.

Los términos correspondientes de los binomios "ax+by" ¥y
"ex+dy" son semejantes.

términos semejantes

(ai + by) (ci + dy )
4 4

términos semejantes

Obtendremos el producto de estos dos binomios poi el
procedimiento indicado a continuacidn donde se hace uso del
axioma distributivo.

(ax+by) (cx+dy) = ax(cx+dy) + by (cx+dy)

(ax+by) (cx+dy) acx’+ adxy + bcxy + bdy2

(ax+by) (cx+dy) acx?+ (ad+bc)xy + bdy2

tenemos, pues,

{(ax+by) (cx+dy) = acx’+ (ad+bc)xy + bdy2




Analizando el producto de la derechay vemos qie bfpro‘huﬁg
de dos binomios con t&rminos correspondientes“semefantes sé
realiza siguiendo estos pasos:

Solucién:

Escribimos el producto como se indica abajo, tras el

problema, y se refieren los resultados a las posiciones indi

1) Multiplicar los primeros términos de los binomios para cadas por las flechas.

obtener el primer té€rminec del producto.

) (2a + 3b) (3a - 5b) = 6a’- ab - 15b2
(+_+a§x) (j +ay) T
g > 441 g o (2a) (3a) =

-5b + 3 = -1 +
Sumar los productos obtenidos al multiplicar el primer [(Za)( )] [(3b)( ‘3)] OabiIat
término de cada binomio por el segundo del otro. Esto ’

= N ! (3b) (=5b) =
nos lleva al segundo término del producto.

(ax + by) (cx + dy)

] chxyj I EJEMPLO 2.

= Ay —- Obtener el siguiente producto: (2x-3) (x+4)
(ad + bce)xy

Solucidn:

I
) Multiplic: 0S sex s términos de los S
3 fnltaplica 1o t?unQOS términos de lo .para ob | (2x - 3) (x + 4) = 2%%4+ 5x - 12
terey el tercer término del proeducto.

(2x) (x) = I

%~—-bdy’ -
(ax + by) (cx + dy)

[(2x) (a)] + [(-3) (x)] = 8x-3x=

(-3)(4) =

De ordinario, estos tres pasos se hacen mentalmente y el
resultado se escribe sin paso intermedio.

AUTOEVALUACION 1.
EJEMPLO 1.

Hallar los productos de los siguientes problemas utili-
Obtener el siguiente producto: (2a+3b) (3a-5b). rands—1a Forumlal

1.- (x + 2y) (x + 3y) 6.- (3a - 4)(2a - 1)

2.~ (a + 4b)(a - 7b) 7.- (2x + y) (2x - 5y)




3.- (2r + 5)(3r -4) 8.— (2u-5v) (u+3v) Solucibn:

4.- (x - 8)((x + 3) 9.- 5a+1) (2a+1 =
: (o (earh ptitizando la formula 2, tenemos que:

L. == 1 = 2 L -
s MR I L (o = (2a + 5b)2 = (2a)%+ 2(2a) (5b) +

(2a + 5b)2 = 4a’+ 20ab + 25b%
"EP cuadrado de £a suma o diferencia de un binomio".

El cuadrado de la suma del binomio x+y se expresa: BEJEMPLO 4.

(x+y) 2= (x+y) (x+y), Obtener el cuadrado de 3x-4y.

usamos la férmula 1 y obtenemos:

Solucidn:

(X+y)2 (x+y) (x+y)

ptilizando la formula 3, tenemos que:
2 2
X+ (xy + xy) +y

2 2
x4+ 2xy +'y° (3x - 4y) (3x) *- 2(3x) (4y) +

(3x - 4y)? = 9x%- 24xy + 16 y?
En consecuencia,
(x+y)2 = x% 2xy

Al oot AUTOEVALUACION 2.

2

- 2xy (3) Hallar los productos de los siguientes problemas

zando las férmulas 2 y 3.

(x—y)2= X

- 6=ml2a—r3b)E

g ——
-
.
1
_—
o

Asi diremos que "ef cuadrado de La suma o diferencia de
un binomio es igual al cuadrado del primero, mds o menos dos
veces el producto del primeno por-el segundo, mds el cuadrado
del segundo.”

(3x

(4x

—d T
w AN
. N
| I

EJEMPLO 3. (3a

o,
|

Obterer el cuadrado de 2a + 5b. (5x




"EL producto de La suma y diferencia de dos ndmeros".

El producto de la suma y diferencia de dos numeros "x"
e "y" se expresa como (x+y)(x-y). Si aplicamos la férmula 1
a este producto, obtenemos:

(x+y) (x-y) = X -xy+xy) - y>

A4 e

es decir,
(x+y) (x~y) Y (4)
Podemos, pues, enunciar el "producto de La suma y dife--

nencia de dos ndmenos es iguak a La diferencia de sus cuadra
dos ."

EJEMPLO 5.

Obtener el siguiente producto: (a+5) (a-5)
Solucidn:

Utilizando la formula 4, nos queda:

(a+5) (a-5) (a)%- (5)2

EJEMPLO 6.
Obtener el siguiente producto: (3x+5y) (3x-5y)

Solucidn:
Utilizando la formula 4, tenemos:

(3x+5y) (3x-5y) = (3x)2 - (5y)2

9x2%- 25y?

AUTOEVALUACION 3.

Hallar los productos de los siguientes problemas utili--

zando la férmula 4.

L.~

(x+2) (x-2) 6.- (3x+y) (3x-y)

(2x+1) (2x+1) (4a+3b) (4a-3b)
(3x+2) (3x-2) X (2x+7y) (2x-7y)
(a+3b) (a-3b) (3a+7b) (3a-7b)

(2x+5y) (2x-5y) (-2x+3y) (-2x-3y)

"Productos de thinomios™,

EL cuadrado de un trinomio se puede obtener agrupando

convenientemente los t&rminos y aplicando luego la férmula 2
- . - - .
0 la formula 3. Con dos ejemplos aclararemos el procedimien

to.

EJEMPLO 7.
Obtener el cuadrado de a + b + c.
Solucion:

Consideremos b+c como un solo nimero, para ello metémos-

= - . - . = r-

Io entre paréntesis: a '+ (b+c).. Luego [a + (b+cf]2 es el
Cuadrado de la suma de dos nimeros y lo podemos obtener apli~
cando la férmula 2, como se indica a continuacidn:

(atbte) - =1 [a + (b+c)]?

(2) 2 + 2(a) (bic) + (b+c) 2

512 + 2a(b+c) + (b-’-c)z
a%+ 2ab + 2ac + (b)%+ 2(b) (c) + (c)?2




a’+ 2ab + 2ac + b%+ 2bc + c?

a2+ b2+ c?+ 2ab + 2ac + 2bc

EJEMPLO 8.

Obtener el cuadrado de 2x -- 3y - 5z.

Solucidn:

En este problema metermemos los dos primeros términos en-

tre paréntesis, aplicando la férmula 3, obtendremos;

DZ#&ﬂ -5@2

(2x-3y) 2~ 2(2x-3y) (52) + (52)°

(2x-3y) 2- 10z(2x-3y) + (52)%

(2x-3y) 2- 20xz + 30yz + 252°

(2%) 2 = 2(2x)(3y) +(3y) 2-20xy+30zy+252
= 4x?-12xy + 9y*- 20xz + 30yz + 25z°

(2x - 3y - 52)°

Algunas veces se pueden agrupar los términos de dos trino
mios de modo que uno de ellos sea la suma de dos nimexos y el
otro la diferencia de 10s mismos. Luego utilizaremos las for
malas 2 y 4 o la f6rmula 3 para obtener el producto. Los si-
guientes ejemplos aclararan tales casos.

EJEMPIO 9.
oObtener el producto de (3a+2b+5c) (3a+2b=5c) .

Solucion:

Si encerramos entre paréntesis los dos primeros términos
de cada trinomio, obtenemos [33a+2b) + Sé] [(3a+20) - 55],
es decir, la suma y diferencia de dos nimeros. Por tanto po-
demos obtener el producto utilizando primero la formula 4 y
lvego completar el problema utilizando la férmula 2. Asi

obtendremos:

(3a+2b) >~ (5¢)?

[(3a+2b) + 5¢] [(3a+2b) - 5¢]

= 9a%+ 12ab + 4b%- 25c2

EJEMPLO 10.
Hallar el producto de (3x+4y+z) (3x-4y-z).

Solucién:

Advirtamos primero que si agrupamos los dos primeros
términos de cada trinomio, no se obtiene el producto de la
suma y diferencia de dos nimeros. Pero si agrupamos los tér
minos del siguiente modo [:3x + (4y+z)_| EBx - (4y+z)j ,vemos_
que las expresiones en ambos corchetes son respectivamente
la suma y diferencia de dos numeros. NOtese que los parénte
sis en el segundo trinomio van precedidos por un signo me——
nos, y que hemos de cambiar el signo de los términos encerra
dos. Procederemos como sigue: v

(3x+4y+z) (3x-4y-2z) = |:3x + (4y+z):] [374 - (4y+2) |

= (3x)% - (4y+2z)?

= 9x2 =
2

(16y2+ 8yz + z°)
- 16y2— 8yz - z?

=" Ox
AUTOSVALUACION 4-

Eallar el producto de los siguientes problemas por ins-—
peccidn:

1.- (x+2y+z)2 (a+2b+c) (a+2b-c)

2

2.-7 (2x-y-3z) (2x+3y+2z) (2x-3y-22z)

3.- (3a+2b+c) g 36 (3a+2b+c) (3a-2b-0)




i
9.- (3a~2b+c) (3a-2b-c)

4.- (x-2y+3z)2

5.- (2x+3y—2z)2 10.- (a+2b-c) (a-2b+c)

1-7  EL CUADRADO DE UN POLINOMIO.

Podemos utilizar la férmula 2 y el resyltado obtenido en
el ejemplo 7 de la seccidn anterior, para obtener el cuadrado
de un polinomio que conste de cuatro términos. Procederemos
como se indica a continuacién.

EJEMPLO 11.
Hallar el cuadrado de a+ b+ c+ d.
Solucidn:

[(atb+c) + d]?
(atb+c)? + 2(atbtc) (Q) + (@2

(a+b+c+d)2 =

(a+btc+d) 2 =
de ‘acuerdo con el ejemplo 7, en donde:

(a+b+c)2 a4+ b?+ c%+ 2ab + 2ac + 2bc

entonces, se sigue que:

(at+btctd) 2= a?+b%+c?+2ab +2ac +2bc +2ad +2bd +2cd + a?

(atbtctd) 2= a?+b%2c?+d +2ab +2ac +2ad +2bc + 2bd #+2cd.

El ejemplo anterior y el ejemplo 7 de la seccibn anterior
hacen patente la siguiente regla para obtener el cuadrado de
un polinomio.

"ER cuadrado de-un polinomio es fgual a La suma de £os
cuadnados de cada téamino, inchementada pon La suma algebrdi-
ca def doble producto de cada uno porn £Los que Le siguen”.

EJEMPLO 12.

Hallar el cuadrado de 2a + 3b - 4e = 238.

Solucidn:

(2a+3b-4c-2d) 2 = (2a) 2+(3b) 2+ (~4c) 2+(-24) *+ 2(2a) (3b)+2(2a) .
(-4c)+ 2(2a) (-2d) + 2(3b) (~4c)+ 213b) (-2d)

g
+ 2(=4c) (-24)

4a2+9b%+16c%+4d%°+12ab -16ac -8ad -24bc -12bd
+16cd

(2a+3b-4c-24d) ?

1-8 EL CUBO DE LA SUMA O DIFERENCIA DE UN BINOMIO.

El cubo de la suma de un binomio se expresa (x+y)?, en
donde, (x+y)3 = (x+y)2(x+y), obtendremos este producto por el
procedimiento indicado a continuacién donde se hace uso de
la férmula 2 y del axioma distributivo.

(x+y)3 (x+y)2(x+y)

(x%+ 2xy + yz)(x+y)

x2(x+y) + 2xy (x+y) + y2(x+y)
) xzy 7 2x2y + 2xy2+ xy2+ ya
x>+ 3x2y 3 3xy2+ y3

en consecuencia,

(x4+y) ® = x3+ 3x%y + Ixy 2+ y°

analogamente,

(x-y) 3 = x3- 3x2y + 3xy2- y3




AsS diremos que ef cubo de fa suma o difenencia de un -
binomio es iguak af cubo del primero, mis o menos el triple -
producto del cuadrado def primero por el segundo, mds el thi-
ple producto def primero. por of cuadnado def segundo y mds o
menos ef cubo del segundo.

EJEMPLO 13.

Obtener, utilizando la férmula 5, el cubo de a+2 y el
de 2x+3ys

Solucidn:
(a+2) 3 =(a) %+ 3(@2(2) + 3(a) (22 + (2)?
at¥ 6a2+ 12a + 8

(2x+3y) 1= (2%)%+ 3(2x) 2 (3y) + 3(2x) (3y) *+ (3y)°

= 8x%+ 36x%y + Sdxy+.27y°

EJEMPLO 14.

Obtener, utilizando-la férmula 6, €l cubo de %X-4 y el
de 2a-b.

Solucion:

G-2)2 =7 (x) = 3(®2(4) + 3(x) (4)2- 14?3
=  x3- 12x%+ 48x - 64

(2a-b) 3= (2a)3- 3(2a)2(b) + 3(2a) (b) %~ (b)3
= 8a’- 12a’b + 6ab?- b’

AUTOEVALUACION §S.

1i—-

Obtener los siguientes productos por inspeccion.

(a + 2b + 3c + d)?
(2w - 3x + 2y - z)2
(a-b - 2c - 3d)?

(x + 2y - 3z + w) ?

(a - 3b - 2c + 4d)?2

6.- (a + 2b)?
7.- (2a - 3b)?
8.~ (x - 3y)3
9.- (3x + 2y)°

10.- (3a - 4b)°3




: 4.- x2+ 4y’+ 92%- 4xy + 6xz - 12yz
RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES DE LA LECCION 4. 2t ovts avii 12xy - Bgz - 12yx
AUTOEVALUACION - 1. 6.- a2+ 4ab + 4b%- c?

7.- 4x%- 9y2— 12yz - 4z2
2

1.- x°% 5xy + 6y2 6a%- 11a + 4

2 2

8.- 9a’- 4b’- 4bc -

2.- a®- 3ab - 28b° 4x?- Rww — 532 c-c
9.- 9a®- 12ab + 4b%*- c?

2

3.~ 6r2+ Tr = 20 2u%+ uv - 15v2 5 5
10.- a“- 4b“+ 4bc - c
4.- x*-5x - 24 10a%+ 7a + 1

5.- x*+ 6x - 7 8x2- 22xy + 15y2
AUTOEVALUACION 5.

AUTOEVALUACION 2. 1.- a2+ 4b%+ 9c?+ d@%+ 4ab + 6ac + 2ad + 12bc + 4bd + 6cd

1.~ a2+ dab + 4b” 432~ 12ab + 9b? 2.- Aaw?+ 9x?+ 4y®+ z%- 12wx + 8wy - 4wz - 12xy + 6xz - 4yz
2.~ x?= 6xy + 9y ox2+ 12xy + 4y° 3.- a2+ b2+ 4c?+ 93%= 2ab - 4ac|=—6ad+ —4be + 6bd + 12cd
3Ll 1a2'd 8ab + 1682 .- 16x*- 40x + 25 4.- x%+ 4y?*+ 9z%+ w4 4xy - 6xz + 2xw - 12yz + dyw - 62w
4.~ x*- 1oxy + 25y° _—.9a%+ 24ab + 16b° — a2+ 9b%+ 4c?+ 16@%- 6ab - 4ac + 8ad + 12bc - 24bd -16cd
5.- ‘x4 12x + 36 25%%- 30xy + 9y° 6.- a’+ 6a’b + 12ab’+ 8b°
7.- 8a’=36a’b + 54ab’- 27b°
AUTOEVALUACION 3. 8.- x3- 9x%y # 27xy%- 27y°

2 4 9.- 27x°+ S4x’y + 36xy’+ 8y’

4x2— 1
9x2— 4
a’- 9B

ax?*- 25y%

10.~ 27a%- 108a%b + 144ab’- 64b’

2

AUTOEVALUACION 4.

2

+ 4xy + 2xz + 4yz

x>+ 4y2+ z
ax%+ y*+ 9z%- 4xy - 12xz + 6yz
9a%+ 4b%+ c%+ 12ab + 6ac + 4bc

52




Jer. SEMESTRE. AREA I1. UNIDAD XII.

FACTORIZACION.

INTRODUCCION.

Con esta unidad comenzaremos el estudio de la factoriza
cibn. Esta operaci6n es lo contrario al producto, esto es,
a través de &1 vamos a ver como encontrar los factores en
que se descompone. Aprenderds a representar como factores
ciertos tipos de expresiones algebrdicas.

Al término del estudio de esta unidad, el estudiante
gstara en condicifn de:

GBJETIVOS.
1. Definir el concepto de factorizacidn.

Descomponer en factores primos un numero entero O un mo
nomio.

Encontrar el mdximo comin divisor (m.c.d.) de dos o
mas monomios.

Aplicar correctamente la propiedad distributiva de la
mul tiplicacifn para extraer un factor comin de un poli-
nomio.

Descomponer en factores, expresiones algebraicas que in
volucren los siguientes casos:

a) Diferencia de dos cuadrados.

b) ITeinomio’ ceadrado perfecto.

c ) #olinenkio ‘cubo/perfecto.

d) ‘Suma: o diferencia de dos cubas:




PROCEDIMIENTO SUGERIDO.

1.

Estudia 1a lecci6n 1 del capitulo Ilde tu texto. Para
los objetivos 1-y 2, estudia las secciones 1 y 2.

Se supore en estos objetivos, que el alumno tien€ cono
cimiento de 10s ntmeros primos y de la forma de como
descomponer en factores @ un ndmero algebrdico. Es im
portante que Togres comprender bien el significado de
factorizdcidn 'y 'del lusode”los\ nimeros primos, puesto
que en ellos!sé basa la descompesicion de factores de
una éxpresign atgebréica. Po~ esto, te sugerimos gque
resyetvas 1a autoevaluacion 1.

Objetive 3. Estudia la seccioni3. Para este objetivo
es| necesario gue-domines el antericr, puesto gue se
fiaca en sacar el m.c.d de la expreésion algebrdica para
encontrar el factor comiin; asi_en el primer ejemplo
fenemos que:

5a2bx“-15ab2x?- 20ab3x*

factores primos-de 5a’bx* = 5a%bx"
factores primos de 15ab’x*=r 5x3ab?x?
factores primos de 20ab®x*= 5x 2%ab’x"
en donde el m.c.d. = 5abx?. Ahora con el m.c.d. ccmo
factor comin queda:

5abxZ(ax?- 3b - 4b%x?)

En. caso de que no sea directo sacar factor comin por
m.c.d., resuélvelo por el método de agrupacién primero
y luego aplica en m.c.d. para extraer el factor comin
de 1a expresién. Aplica estos objetivos resolviendo
la autoevaluacibn 2.

Objetivos 4 y 5. Estudia la seccién 4 en delante. Pa
ra resolver satisfactoriamente estos objetivos, es ne-
cesario que domines los productos especiales, por 1o
que te sugerimos 1os saques en limpio en tu cuaderno
para que visualices mejor a qué tipo de factorizacifn

pertenece cada expresidn que analices. Resuelve como
XX

i
4

practica de estos objetivos las autoevaluaciones 3,4,5
y 6.

Aplica tus conocimientos de esta unidad, resolviendo
los problemas de la autoevaluacién de la! unidad, vol--
viendo a estudiar aquellos problemas de factorizacidn
que no hayas comprendido bien.

Como ritmo de trabajo, te sugerimos el siguiente:

ler. dia -
20. dfia -
3er. dia -
4o. dia -

objetivos 1 y 2.
objetivos 3 y 4.
objetivo 5.
Laboratorio.

Como requisito para presentar la unidad, deberas entre-

gar a tu asesor el laboratorio de la unidad, resuelto

en el salon, el cuarto dia. Te sugerimos que consultes
otros libros de matematicas, donde encontrards suficien

tes problemas con relacion a los objetivos. 1




AUTOEVALUACION.

1l

Operacidn gue consiste en descomponer una expresidn al
gebraica en dos o mas factores cuyos producto es igual
a | la' expresidn propuesta.

0) Multiplicacidn.
3) Agrupacidn.

1) m.¢.my 2)
4) Facterizacidn.

m.c.d.

El ‘cuadrado del primer término mds o menos el doble
producto del primero por el sequndo mas el cuadrado
del segundo término, es lo gque se llama:

0) Cubo.

1) Cuadrado de un binomio.
2) m.c.d

3) Diferencia de cubos.

4) Raiz cuadrada.

Encuentra los factores primos de las siguientes expre-
siones:

1)
4)

2) 1,8,7,m’p?

1) 1,3,5,m,p
4) 1, m5,93

Encuentra el m.c.d. de las siguientes expresiones:
12a’b; 18ab?
0) 3a’b?

1) 5ab? 2) 3a’m

3) 6ab
Baabcz;

0) Wb3c?
3) 3a2bc?

lZab3CS;

4) a’b
18b2C2

1) Sab’c
4) abc?

2) 2be?

XXI1I

T.-

Encuentra un factor comin de las siguientes expresio—-

nes:

22 (x2-9c2) + 5ed x?- 9c?)

Q) (x-<)
3} (x-9c)

ﬁxl'zz— 15xzz + 21x

o) 5xz?

3) 6x z2

Encuentra los factores de las siguientes

(9a?- 4x?)

o) (9a-4x)?

3} (3a+2x) (3a—2x)
(a2x2—25y2)

Q) (a+Sy)?

3) (ax+5y) (2x-5y)
(4a?-16a + 16)

0) (2a+16)?

3} (2a-4)2
(4a%x?+ 12ax + 9)

0) (2ax+3)?
3) (2ac+3) (2ax-3)

1) (x2—902)
4) (x+c)

2) (x+98)

223

1) 3)(22 2) %z

4) 2xz°

expresiones:

1) (3a-2x)2 2) (3a+2x)?

4) (9a+4x) (9a-4x)

(2x-5y) 2 (ax+5y) °

(ax+5)(ax—y2)

(2a%-3) 2 (2a-8)2

(a-4) 2

1) (2a-3)2 (ax+3) 2

4) (4ax+9)?

(a¥x?+ 3a’x?+ 3ax + 1)

o) (ax-1)?
3) fax-1)°>

1) (ax+1) (ax=1)
4) (adx’+ 1)?




0) _(b+3)db"=3b+: b+3) 2) (b-3) (b+3)
3) 3 1) (b-27) 2

: FACTORIZACION.
16.= (1-8a’)

0) [(1-2a) (142a+da>) (a-2) (1+2a+da?)

2)  {a+2a)i(a-2+4a%) 3) (a-2a) LECCION 1.
4) (a+2a) (1-2a)

2-1 DESCOMPOSICION EN FACTORES.

Dados dos o mas factores, se obtiene su producto, multi
plicando el uno por 1los otros. Inversamente, dado un pro-
ducto, se pueden obtener sus factores; a esta operacidn se
le llama, descomposicion en factores. En general, descompo
ner una expresion algebraica en factores, es hallar dos o -
mas factores, cuyo producto es igual a la expresion propues-—
ta.

Para descomponer en factores, un nimero o una expresidn
algebridica, se buscan todos los factores primos contenidos
en dicho nimero o expresion. Los nameros primos solo son -
divisibles entre si mismo y entre la unidad. Dos © mas ex-
presiones algebraicas, son primas entre si, si solo admiten
la unidad como divisor comun.

Eratdstenes, matemdtico griego del siglo III A.C. ided
un procedimiento para obtener los nimeros primos en la serie
de los nimeros naturales que se conoce con el nombre de -
"Criba de Eratdstenes”. Basicamente consiste en ir elimi--
nando todos aquellos nimeros que admiten alguna divisibili--
dad en forma sistemidtica, acomodando los nimeros como se ve
a continuaciodn.




Sea obtener los numeros primos de los primeros 100 ni-

meros de la serie de los numeros naturales.

PROCEDIMIENTO.
1) Se suprimen los miltiplos de

2) Se suprimen los mualtiplos de

excepto

excepto

3) Se 'suprimen los multiplos de 5, excepto

4) Se suprimen los multiplos de 7, excepto

LOos nimeros restantes son primos.

&

®
V5
25
35
45
5
65
'
85
95

@ g
V2 %
22 %
E7) ¥
42 #
52 56
62 ¢
7 7%
92 96
92 9%

@
23
3
(33)
53
63
@3
@
73

@R ®3 t @ «

BTEIT LS D

S8BI B I8V

Los numeros primos obtenidos son: | 2535y S5y Vi
13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71,
73, 79, 83, 89, 97

En consecuencia, hay 26 nimeros primos en los 100 pri
meros nimeros de la serie de nimeros naturales (que @inica-
mente son divisibles entre la unidad y entre si mismos) .

Algunos ejemplos de expresiones algebrdicas primas en
tre si (solo admiten la unidad como divisor comiin) son:

1) (a+b) y (a-Db) =~
2) 32 +5) y (2b - 4)
3) (x2 +x+ 1) vy (x* + 1)

2-2 . FACTORES PRIMOS.

Tomando ahora como base cada uno de los numeros pri--
mos anteriores, sin tomar en cuenta el nimero 1, todo nime
ro puede ser descompuesto en sus factores primos.

Los factores primos de un nimero son aquellos que pue
den servir como divisor exacto al nimero propuesto. Para
encontrarlos se va dividiendo en forma progresiva Gnicamen
te entre los nimeros primos con los que se pueden hacer di
visidn exacta, sin importar que alguno o varios de ellos -
se repitan dos o mas veces hasta lograr que el némero indi
cado se reduzca a la unidad.

Lo usual es colocar una linea vertical a la derecha
del ntmero. A la derecha de dicha linea se van colocando
los divisores primos y a la izquierda los dividendos resul
tantes en la forma siguiente:




EJEMPLOS:

Encontrar los factores primos de 120:

120
60
30
15

5
1

120 =

Jx2'x2x3x5=(23x3x5

Los factores primos de 120 son; 2,3 y 5.

Encontrar los factores primos de 276:

276
138
69
23
1

276 =

2 xi2ix 3 x 23:=

(2)?

Los factores primos de 276 son; 2,3 y

23. H

Encontrar los factores primos de 8a’b?:

8a3b2
4a3b2
2a’b?

2

5, La expresidn, 8a’b?=(2) (2) (2) (a) (a) (a) (b) (b)

(a)?

Los factores primos de 8a’b?son; 2, a

2

(2)3

X3 ex23

(b) 2

y b

AUTOEVALUACION 1.

Encuentra los factores primos de los siguientes nume

Bxy™ .- 15ab?
972°
- 121a%p?c?

'l7x2y2
100x°
24a2
96a3bc?

10x

4x? 25x1 020

{2-3 MAXIMO COMON DIVISOR:

Teniendo varios numeros propuestos, por ejemplo, 10,
20, 30, 40, se observa que todos ellos pueden ser dividi-
dos por un mismo nimero, en este caso pueden dividirlos -
el 2, 5,y 10. Por ello, se dice que tienen un divisor co
min; pero si a la vez se trata del nimero mas grande p051
ble, que sea divisor de todos, entonces tendremos el max1
mo comun divisor, que en el ejemplo es 10.

Porque:

divisores 10 = 10
divisores de 20 : 5, 10y 20
divisores de 30 S B MO
divisores de 40 5, B7 4,

15 y 30
20 y 40

De todos los divisores distintos a la unidad, los comu-

nes son: 2, 5y 10.
De 2, 5 y 10 el maximo es 10.

Por lo tanto m.c.d. de 10; 20, 30 y 40 =




-

e
i

e < 0
. it

EJEMPLO:

En los niimeros 8, 12 y 16, todos ellos pueden ser di-
vididos entre 2 y 4; pero el mayor divisor comun es el 4.

Porque:

divisores de 8 : 241y 8
divisores de 12 21137 4\ ¥y 12
divisores de 16 251148 ¥\16

de todos los divisores diferentes a la unidad, los comunes
son: 2y 4

De 2 y 4 el mayor es 4.

Por lo tanto, m.c.d. de 8, 12y 16 = 4

Para obtener mentalmente el m.c.d. de varios nameros
sencillas se ensaya si el menor de todos ellos esta conte-
nido exactamente en los otros; si esto ocurre, €l sera el
m.c.d. - En caso contrario se prueba con la mitad del menor,
la tercera parte, la cunarta parte..., hasta obtener una --
parte de dicho nfimero gque esté exactamente contenida en --
los restantes. El nimero asi obtenido es el m.c.d. de los
numeros dados.

EJEMPLOS :

Obtener mentalmente el m.c.d. de 18, 24 y 8:
8 no esta contenido exactamente en 18, pero si en 24.

4 (la mitad) estd exactamente contenido en 24, pééo
no en 18.

La tercera parte de 8 no es entera, por lo tanto no
se tiene en cuenta.

2 (La cuarta parte) estd contenido exactamente en 18,
21 y, por supuesto en 8.

El m.c.d. de 18, 24 y 8 es 2.

Obtener mentalmente el m.c.d. de 10 y 123
10 no estad contenido exactamente en 12.
5 (su mitad) tampoco esta contenido.

La tercera y cuarta parte de 10 no son enteras, por
1o tanto no se tienen en cuenta.

2 (la quinta parte) estia contenida exactamente en =
12 y por supuesto en 10. En consecuencia:

El m.c.d. de 10 y 12 es 2.

' 2-4 CALCULO DEL m.c.d. POR FACTORES PRIMOS.

Se buscan los factores primos de cada namero y se es-
criben en la forma indicada para poder escoger los facto--
res comunes de menor exponente. EIL producto de dichos fac
tores es el m.c.d.

EJEMPLOS :

calcular el m.c.d. de los niimeros 10, 20, 30 y 40:




r lo tanto: Por tanto, el m.c.d. de los tres monomios es =

Los factores comunes de menor exponente son 2 y 5
Ca 2.-%x-5-=-10
AUTOEVALUACION 2.

Calcular el m.c.d. de los.nameros 8, 12 y 16:

al 16|n 8 (2)3 Ccalcular mentalmente el m.c.d. de los siguientes gru

8l2 3 de nimeros:
al2 12 (2)bx 3

212 16 = (2) 30 y 40
1| 12, 8 y 20

2 6, 8, 16 y 20
El factor comun dé menor exponente es (2)

18, 27, 36 y 45

Su maximo comin divisor = (2)* = 4 56, 64, 48, 40

2,3 2 5 2 . =
Calcular el m.c.d. de: 15a°b’c;.24ab” x; 36b x"des- Calcular mediante la descomposicidn en factores el
componiendo en factores primos, tenemos: m.c.d. de los siguientes grupos de niimeros:

36b"*x?
18b%x?
ob?x?
3b2x?
bzx2
bx2

2

24ab’x
12ab2x
6ab’x
3ab®x
abzx
b%x
bx

L}
.
L]

1

45, 30 y 60
175, 245 y 315
81, 54 y 189

...
=

-y
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Hallar el m.c.d. de:
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2x%y, x2y°

b R s
= T A

1

TRARCERTTY e

e
3 ¢

8am3n, 20x?%m?

15a%b3c = (3) (5) a’b3c
2 2 3.4

24ab®x (2)?(3) ab®x 18mn?, 27a’m’n

i

36b %2 = (2)2(3) 2p*x* . 15a®b3c, 24ab’x, 36b“x>

es el factor comiin, en los tres monomios de. menor . 12x%yz’ ,18xy’z, 24x>yz?
exponente.
es la literal en los treés monomios de menor expo- . 4a%s, 8a’v?, 2a’bc, 10ab’c?
nente.




LA PROPIEDAD DISTRIBUTIVA COMO HERRAMIENTA
PARA LA FACTORIZACION DE POLINOMIOS.

Aplicar la propiedad distributiva en la factoriza- -
cidn de polinomios. dados.

Hasta ahora hemos utilizado la propiedad distributiva
solo para transformar productos en sumas, €S decir:

a(btc) = ab + ac
~
Pero nos falta analizar el otro sentido, que es el de
transformar sumas en productos, comc indicamos a continua~
cion:
ab + ac = al(btc)

en este caso decimos que hemos expresado la suma ab + ac
como el producto de los factores :ay (b+c)

EJEMPLOS :

Si tenemos el rectangulo

C

C

decimos que su perimetro es 2b + 2c, © también 2(b + ¢)
ya que por/la propiedad distributiva:

2b + 2c = 2(b + ¢)

lo cual puede deducirse inmediatamente de la féormula, --
ab + ac = a(b + ¢), haciendo a = 2.

Si tenemos la expresidn, 2x’y + Ix’z, podemos expre-
sarla como xzzy + x%3z y entonces escribir,

2x2y + 3x%z = x2(2y + 32z)

Si comparamos la expresidn, (x + 2)y +!(x + 2)4 con
la expresidén ab + ac, vemos que: :

‘/?b + aq\‘f a(b + ¢)
(x + 2)y + (x + 2)4 ;\\T§ + 2)(y + 4)

~

Poner en factor comiin, 3a en la expresidn, 3a? -6ab
3a2 - 6ab = 3a.a - 3a.2b = 3a(a - 2b)
poner en factor comiin, Sabx® en la expresién:

5a’bx* - 15ab’x° - 20ab’x"
= Sabx’(ax - 3b -4b’x)

En la practica se elige como factor comiin un mMONOMio
tal que facilite operaciones subsecuentes, como se vera -
mis tarde en la simplificacidn de fracciones. Para ello,
conviene generalmente elegir el m.c. d. de los términos --
del polinomio.

El obtener un factor comin, implica la aplicac1on de,
la propiedad distributiva y de la propiedad simétrica de
la igqualdad. Asi, por éjemplo, si:

a(lx +vy)

ax + ay | propiedad distributiva.

ax + ay a(x + y) pPropiedad simétrica de

la igualdad.




Hay veces en gue un polinomio cuyos términos no con-
tienen ningfin.factor qomﬁn pueden ser separados en grupos
de términos con factor comin. Algunos polinomios que no
estan en la forma de diferencia de dos cuadrados pueden -
ser expresados asi mediante un agrupamiento adecuado de -

los términos. AUTOEVALUACION 3.
EJEMPIO:

Como la multiplicacidn es conmutativa, este resultado
es el mismo que el precedente.

Descomponer las expresiones siguientes en dos facto--
3x + 3y +ax + ay (3x + 3y)+(ax + ay) EESS
i 3(x + y)+ a(xty) SRR b2 324 1

(x + y) (3 + a) 2. x°- ax" x% - x*
3. 15c’a%+ 6oc’a’ R S ab
: Las propiedades asociativa y conmutativa para la adi 2 o 5 g
' cién junto con la propiedad distributiva, permiten facto- 4. 24a°xy” - 36x7y 6b> + 4b* - 2b

rizar un polinomio por agrupacién; En el {iltimo paso, -- 5. 4x2 - 8x + 2 16a% - 8

(x + y), se maneja como un solo término al aplicar la pro 5 s 7

piedad distributiva. 6. X+ X - X

7. 34ax? + Sla’y - 68ay’

Otro polinomio que se puede factorizar rapidamente - 2 3 2 3.2 2 3
cuando se agrupan los términos en forma apropiada es el - 8. 55m°n’x + 110m'n°x"- 220m7y
siguiente: 9 Bx - x°+ X \x"

6 b 3 2
2ab - 15¢d - 10ad +.3bc = (2ab-10ad)+ (3bc-15cd) 10. a’- 3a'+ 8a’- 4a

2a(b-5d)+ (3c (b-54d)
(2a+3c) (b-54d) Factorizar por el método de agrupamiento:

ain — bm + an - bn 26. 2x+2y+bx+tby
Natoralmente gue puede haber mas de una forma conve-

nilente de agrupar los términos: .: a2x%- 3bx%F a’yf= Bby” 27.. ax+ay+4x+4y
x?- a%+ x - a’x 28. ax-ay+2cx-2cy
2ab — 15cd - 10ad + 3bc = (2ab+3bc)+(-15cd-10ad)

3abx?- 2y?- 2x°+ 3aby’  29. 4x+12+xy+3y
b(2a+3c)+(-5d) (3c+23a)

6ax + 3a + 1 + 2x 30. mm + m +n + 1
b (2a+3c¢) +(=54d) (2a+3c)

" (b-5d) (2a+3c)

3 :
3" - 9ax’- x + 3a

2

2x2y + 2xz%+ yzz + xy3

1 +a+ 32b + 3b




|
!
|
3

20ax - 5bx - 2by + 8ay

a3+ a2+ a+ 1

2-6 FACTORIZACION DE:UNA DIFERENCIA DE DOS =
CUADRADOS.

Algunos monomios, se descomponen en doé factores i+
iguales, por ejemplo:
49 (7)17)
4a* = (2a) (2a)
100a°= (10a®) (10a?)

Un namero o monomio que se descompone en dos facto--
res iguales, es cuadrado perfecto., Cada uno de los facto
res de la descomposicidon de un cuadrado perfecto, es la -
raiz cuadrada del numero o del monomio.

144 se descompone en, 12 x 12

La raiz cuadrada de 144 es, 12

25a"*, se descompone en, (5a2) (5a%)

La raiz Buadrada de 25a" es, 5a’

'
Cada uno de dos factores iguales en que se descompo-
ne un namero, es la raiz cuadrada de dicho nGmero. Toda
raiz cuadrada, tiene doble signo.

La raiz cuadrada se denota con el simbolo v el ra
dical.

Para extraer la raiz cuadrada de un monomio cuadrade
perfecto se extrae la raiz al coeficiente y se divide en-
tre dos el exponente de cada una de las literales.

EJEMPLO:

/2 2/2

/252°b% . = 5(a) "/ 20)2/? = + 5a%

2
/2 3872 6/2

/169a%b"c®= 13(a) >/ (b) = + 13ab%c?

~
Dos binomios que tienen idéntico el primer términe,,
el segundo término solo difiere en el signo, sée 1lsman bi-
nomios conjugados.

EJEMPLO :

atb v a-b son binomios conjugados.

3a+5 y 3a-5 son binomios conjugados.

Al calcular el producto de dos binomios conjugados,
encontramos que era una diferencia de cuadrados como se
observa enseguida:

X2~ y?
gi=rp52
x%- 16
4a%-25

(x + y) (x -y)
(a + b) (a -b)
(x + 4) (x -4)
(2a-5) (2a+5)
esto quiere decir que cada vez gue tengamos una diferencia
de cuadrados es posible factorizarla, expresandola como un

producto de dos binomios conjugados como en los siguientes
ejemplos:




(x +y)(x-v)
(5 + 4) (5 - 4)
(a + 6) (a - 6)

N x-y?

2) 25-16

3) a’- 36

g)  49x%- 9y> = (7x + 3y) (7x - 3y)

Para encontrar los binomios conjugados en los ejem--
plos anteriores, lo que hicimos fué encontrar la raiz cua
d@rada tanto del minuendo como del sustraendo en la dife-—-
remcia de cuadrados que teniamos, pero como la raiz cua—-
dirada puede ser positiva o negativa, entonces es posible
Factorizar una diferencia de cuadrados en mas de una for-
ma, COomO VEeremos a continuacidn:

En el ejemplo 2), V25 =5 y ¥25=-5 .
£ 4

también /16 =4 y Y16 = -4, por 1o que si sustitui--
mos estos valores en la formula, X'= yZ = (x+y) (x~y) ten-
G T amos =
= (5)2-(4)2= (5+4) (5-4) = (9) (1) =9
(=5) 2~ (=4) 2= [-5+(-4)] [-5- (4)] =(=9) (-1)=9
= (5)2-(-4)2= [B+(-4]] B-(-0)] = (N (9) =9
(=5) 2-(4) 2= (-5+4) (-5-4) = (-1)(-9) =9

a) 25-16
b) 25-16
c) 25-16
d) 25-16

En el ejemplo 4), J/49%xZ =7x: V49x2 =-7x, y también

ﬂS;E = 3y J§§5 =-3y de donde concluimos que, 49x*- 9y2
pusde factorizarse como:

a) 29x2- 9yZ=(7x)%- (3y) *= (7x+3y) (7x-3y)

b) . 49x2— 9y2=(-7x) 2~ (=3y) ’= (-7x-3y) (=7x+3y)

o) 49x%- 9y2= (7x)%- (-3y) %= (7x-3y) (7x+3y)

d) 49x%- 9y?= (-7x)2- (3y) %= (-7x+3y) (-7x-3y)

En ambos casos, observamos que los resultados a) y -
¢} corresponden a los mismos factores, solo que en otro -
arden, y tambien ocurre lo mismo con los resultados b) y
d) -

Paga fgctorizar una diferencia de cuadrades de la --
for-a x“—- y~, escribimos el producto de dos binomios con-
jugados de la fgrma (x + y) (x - y), donde el t&rmino co--
mon X es una raiz cuadrada del .'inuendo y los términos si

metricos (y) y (-y) son las raices cuadradas del sustra-
emdo, es decir:

x?= y¥= (x+y) (x-y)

MITOEVALUACION 4.

L cuzggzgnga los factores de las siguientes diferencias

1) a‘- 49

2) 36x>- 25y°

3) 64a’b*- 121x°

4) 144x%y%~ 169x?

5) 81 - 9x'°

6) 4xSy*- x2y2

7) -25x°+ 36y"

8) (3a+2b)?- (3a-2b)?

9) 100 - (x+3)2
-49x%y%+ (7xy’+ 3)?




!2-7 FACTORIZACION DE TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS.

En unidades anteriores establecimos que el resultado
de elevar al cuadrado un binomio de la forma (x+y) o de -
la forma (x-y) era un trinomio cuadrado perfecto, es de--
ciry

(x + y)2 = %%+ 2xy + y2

2

(x - y)2 = x’- 2xy + y

Esto significa que si tenemos un trinomio cuadrado -
perfecto, podemos expresarlo como el cuadrado de un bino-
mio, es decir:

2

X 2%y o+ yz (x + y)2

xZ~ 2xy + y2 (x - y)?2
Para ello, debemos estar seguros de que el trinomio

que tenemos es realmente un trinomio cuadrado perfecto, -
por lo que procederemos COmo en los siguientes ejemplos:

Si queremos factorizar el trinomio 4a%+ 20ab + 25b°
observamos que:

4a’ es el cuadrado de 2a.

25b% es el cuadrado de 5b.

20ab es el doble producto de 2a y 5b.
es decir,

20ab = 2(2a) (5b)
de donde concluimos que 4a%+ 20ab + 25b% es un trimonio
cuadrado perfecto de la forma,

2+ 2xy + yz

donde, x = 2a
y = 5b
2 2 =< 2
y como, X + 2xy +y = (xty)
entonces, (2a)2+ 2(2a) (5b) '+ (5b)° = (2a+5b)2
Si queremos factorizar el trinomio, x’+ 8x + 16, ob-
servamos gque:

x? es el cuadrado de x.

16 es el cuadrado de 4.
8x es el doble producto de x y de 4.
ya que, B8x = 2(x) (4)

de donde, x2+ 8x + 16 = (x)2+ 2(x)(4)+(4)?

Por lo que podemos escribir:

x%+ 8x + 16 = (x + 4)2

Si queremos factorizar el trinomio,
2
z“-10z + 25

observamos:

22 es el cuadrado de z

25 es el cuadrado de 5
10z es el doble producto de z y de 5 ya que,
10z = 2(z) (5)

donde, 2%2-10z+25 = (z)2-2(z)(5)+(5)2, lo cual es de la -
forma, x2—2xy ¥ y2 con X = z y y =5 ¥y como
x2~2xy + y3= (x-y)2

entonces, (z) %= 2(z)(5)+(5)2 =(Z—5)2




En el trinomio, 36x2+42xy+16y2 , Observamos:

36x>

es el cuadrado de ©6X.
lﬁyz es el cuadrado de 4y-.
42xy no es el doble producto de 6x y de 4y

ya que, 42xy # 2(éx) (4y) = 48xy.

Por lo que el trinomio, 36x"+42xy +16y2 no es un tri

momio coadrado perfecto.

MDTOEVALUACION S.-

ZCuales de los siguientes trinomios son trimonios —--

cuadrados perfectos?

ttos:

1) x%+ 6x + 9

2) y>+ 6y + 6

3) y2+ 9y + 6

4) a’- 14a + 49
5) h’+ 4h - 4

6) 25x°+ 20x + 4
7) 9x?- 48x + 64
8) 100a%+ 30a + 9
9) 49x%+ 24x - 1
10) 4y>- 12y - 9

Pactoriza los siguientes trinomios cuadrados pexrfec-

11) a2+ 2ac + 02

12) 4x*+ 24xy + 36y°

2

13) x°+ y“— 2xy2

!

ox’y?+ 16 + 24xy
28xy + 49y°+ 4x°
100a"b2+ 100a’b’+ 25a°b"

16a2x2+ 64a°x%+ 64a"x"

49a"b®- 42a"b"+ 9a"p?

4x? oy’
9 ~ X+t

2 2
x . 2xy”
25 15

5
e
9

2-8 FACTORIZACION DE UNA EXPRESION QUE ES EL CUBO
|  IE UN BINOMIO.

En los productos notables se vid que:

x3+ 3x2y + 3xy2+ y3

- (iyy ¥ x*- 3x%y + 3xy?- v

(xty)?

Por lo anterior se deduce que para que un polinomio
ardenado con respecto a una letra sea el cubo de un bino-
mic debera cumplir con lo siguiente:

1} Tener cuatro términos.

2) El primero y Gltimo términos deberan ser cubos
perfectos.

3) El1 segundo término deberd ser + o - el triple —-
producto del cuadrado de la raiz cibica del pri--
mer término multiplicado por la raiz ctbica del -
@ltimo término.

El tercer término deberi ser el triple producto de
la raiz ciibica del primer término por el cuadrado
de la raiz ciibica del dltimo.




Si todos los términos del polinomio son positivos la
expresidn dada es el cubo de la suma de las raices ciibi--
cas del primero y Gltimo término y si los términos son al
ternadamente positivos y negativos la expresidn dada es -
el cubo de la diferencia de dichas raices.

EJEMPLOS =

Encontrar si la siguiente expresidn es el cubo de un
binomio: 125a’+ 150a’b + 60ab’+ 8b°

Primero vemos si cumple con las condiciones anterio--
~
1) S$i tiene cuatro términos.
2) La raiz cbica de 125a’ = 5a
La raiz clbica de 8b° = 2b
3) (3) (5a)2(2b) = 150a’b (segundo término)
4) (3)(5a) (2b) %= 60ab’ (tercer término)
Por tanto, si cumple las condiciones y como todos sus
términos son positiveos la expresidon dada es el cubo de --

(5a + 2b) o de otra manera, (5a + 2b), es la raiz cibica
del polinomio dado.

Encontrar si la siguiente expresidn es el cubo de un
binomio: 54ab’- 27b%+ 8a’-~ 36a’b

ordenando la expresidon se tiene:

8a3- 36a’b + 54ab’- 27b°>

1) Tiene cuatro términos.
2) La raiz cibica de 8a’= 2a
La raiz cdbica de 27b°= 3b
3) (3)(2a)%(3b) = 36a’b (segundo término)
4) (3) (2a) (3b) 2= 54ab’? (tercer término)

y como los términos son alternadamente + y -, la expre--
sidn dada es el cubo de 2a-3b.

AUTOEVALUACION 6.

Factorizar las expresiones siguientes ordendndolas --
previamente:

1. a3+ 3a%+ 3a + 1

27-27x + 9x°- x°

8 + 12a%+ 6a"+ a°

27m3+ 108m%n + 144mn’+ 64n°
125a3+ 150a’b + 60ab’+ &’

8 + 36x + 54x%+ 27x°

a®+ 3a“b+ 3a’b®+ b°

64x3+ 240x%y + 300xy’+ 125y°
m - 3am’n + 3a’mn?- a’n®

6ax%- 125y'2 - 240x°y*+ 300x’y°

2-9  FACTORIZACION DE LA SUMA O DIFERENCIA DE DOS
CUBOS.

Es fac11 comprobar med1ante mnltlpllcac1on dlr?ctaaque,
(a+b) (aZ-ab+b?) = a’+ b’ y que {(a-b) (a?+ab+b?) = a’- b

Este es un resultado importante porque garantiza que
invirtiendo las férmulas podemos siempre factorizar la su-~
ma de dos cubos; asi como la diferencia de dos cubos.




EJEMPIOS :
Factorizar completamente, x’- 27

Primero observamos que 27 es el cubo de 3 de modo que
lo gue tenemos es la diferencia entre dos cubos. Pode
escribir x’- 27 = x3—(3)3, aunque esto debe hacerse mental
mente, Ahora, aplicamos a lo inversa la segunda férmula
de arriba:

#- b= (a-b) (a’+ab+b?) y pensamos en

X y 3 en lugar de en a y b:

x>- (3)%= (x-3) (x*+ x-3 + 3%)
i

= (x-3) (x*+3x+9)
Factorizar completamente, 8y3+ 1
Esto se puede factorizar como la suma de dos cubos:

8y°+ 1 = (2y) %+ (1)? (mentalmente)
(2y+1) [(2y)2—(2y)-1 + 12]
(2y+1) (4y2— 2y +1)

Notemos que podemos establecer el proceso mental para
encontrar el segundo factor en la forma siguiente: Encon-
tramos el primer factor, elevamos al cuadrado su primer --
término, multiplicamos sus dos términos y cambiamos el sig
mo, y finalmente elevamos al cuadrado su sequndo término.

En los dos ejemplos anteriores, el sequndo factor del
resultado no es de nuevo factorizable.

512 + 27a°
x5- gyl2
27m%+ | 64n?
a’+ 8b12

8x°- 125yaz6




RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES DE LA LECCION 1.

AUTOEVALUACION 1.
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b(1+b)

x3(1-4x)

15¢2d2 (c+4d)
12xy?(2a2- 3xy?)
2(2x2-4x+1)
x3(1+x2- x*)
17a(2x2 +3ay - 4y?2)
55m? (n3x+2n3x2-4y3)
x(1-x+x2- x3)
a2(a%- 3a2+ 8a - 4)
2(x2+2)

x2(1-x2)

a(1+b)

AUTOEVALUACION 4.
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. (6x+5y3) (6x-5y3)

(8ab2+11x) (8ab2 -11x)

. (12xy3+13x) (12xy3-13x)
. (9+3x3) (9-3x°)

2b(3b2+ 2b - 1)
8(2a"* - 1)

(m+n) (a-b)

(x2+ y2) (a% - 3b)
(x+1) (x-a2)

(x2+ y2) (3ab - 2)
(2x+1) (3a+1)
(3x2-1) (x-3a)

(xy +z2)(2x + y?)
(a+1) (3b+1)
(4a-b) (5x+2y)
(a+1) (a +1)

(x+y) (2+b)

(a+4) (x+y)

(x-y) (at2c)

(4+y) (x+3)

(m+1) (n+1)

. (2x3y2+xy) (2x3y?-xy)
. (6y2+5x) (6y2-5x)

(6a) (4b)
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. (14xy3+3) (3)
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AUTOEVALUACION 5.

- 13)
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11)  (atc)?

19)

12) (2x+6y)2

AUTOEVALUACION 6.

(a+‘|)3
(3-x)
(2+a?)?
(3m+4n)
(5a+2b) 3

AUTOEVALUACION 7.

(1+a)(1—a+a2)
(2x+y)(4x2—2xy+y2)
(3a-b) (9a%+3ab+b?)
(1-6m) (1+6m+36m?)
(2x-3y) (4x2+6xy+9y?)

(x—y2)2
(3xy+4)2
(2x+7y3)2
10a’b+5ab?) 2
(4ax+8a’x®)?
(7a’b3< 3a%p)?

2% 21)2

3

(2+3x)3
(a®+p?)?
(4x+5y)3
(m—an)3

(ax3-5y*) 3

(8+3a®) (64-24a%+9a%)

2
(x*-2y") (x*"#2xy*+4y®)
(3m+4n°) (9m%-12mn>+16n°)

(a+2b") (a%-2ab"*+4b?)

3
(2x —5y22)(4x8+10x3y22+25y22“)




ler. SEMESTRE. AREA 11I. UNIDAD XIII.

FACTORIZACION.

INTRODUCCTON.

Con esta unidad terminaremos la factorizacidn, viendo
las distintas formas de factorizar un polinomio de segundo
grado de 1a forma ax®+ bx + c. Estos tipos de factorizacidn
y los de 1a unidad anterior,” te serviran mas delante de tu
curso de dlgebra.

Al término del estudio de esta unidad, el estudiante es
tard en condicibn de:

OBJETIVOS.

I Encontrar los factores de un trinomio general de segun-
do grado de la forma x?#ibx + c, en donde b.y c son en-

teros.

-
Bl -

Encontrar: 1os factores de um trinomio general de segun-
do grado de.la forma, ax?+ bx + c, en donde;a; b y c
son enteros y a # 0.

G T s

Encontrar los factores de un polinomio por agrupacién
de términos.

5

P

Encontrar el minimo comin maltiplo (m.c.m.) de dos o
mas polinomios.

>
=
5




PROCEDIMIENTO SUGERIDO. ATTOEVALDACTON .

1.- Estudia la lecci6n 2 del capitulo IIde tu texto. Te
sugerimos que primero leas las secciones que en sequi- Emcuentra cudl de las siguientes expresiones es un tri-
da se mencionan para los objetivos de 1a unidad y ana- momio general de segundo grado: (preguntas 1y 2).
lices los ejemplos que se incluyen con el fin de que
sea mas facil su comprensidn. Luego, trata en base a 0) = -5x+3 1) 5x+3 2) x +-3
elles, de contestar los ejercicios que se te indiquen. 3) x*- Sx 4) 3

Objetivos. Secciones. Autoevaluaciones. ©) &y + 3y 1) 4 2) 3y + 1
AR 11 N P ; 3) Lyo+ 3yl 4) 4y*+ 1

g Emcuentra a, b y ¢ (en ese orden) en el trinomio de se-
qgundo grade del problema 1.

12 en ade- 4y5 .

lante o 3, 51 1) -1, 5, -3

3) -5, 3.1 4) -1, 5,3

Como ritmo de trabajo te sugerimos el siguiente:

Encuentra a, b y ¢ (en ese orden) en el trinomio de se--

ler. dia - objetivo 1. P
20. dia = objetivo 2. Qundio gra 1 problema 2.

3er. dia - _ objetivo 3. o 1.4,3 1) 4,3,1
4o. dia - Laboratorio. 3) —4,1,3 ' 4) 3'4’1

1;3;4

ICGIO requisito para']a un1dad,.deberas entregar a tu Eacoentralihs faclbres o& 138N gulchia
asesor el laboratorio de 1a unidad resuelto el cuar-
to dia en el saldn de clases. x'— % — 6 = (x=3)( )

expresiones:

@ =1 1) x-2
3) =#1 4) x+2
3P4 12x + 9 = (3x+3) (

o) =—3 1) 3x+3
3) x#3 4) x+2

x4 3x — 4

D) (=+4) (x—1) 1) (%x=4) (x+7) 2) (x+4) (x-2)
3) (=+4) (x+1) 4) (x-4) (x=1)




5y2+ 3y - 2

0) (5y-2) (y-1) 1) (5y-2)9y+1) 2) (5y+2) (y+1)
3) (5y=2)(y+2) 4) (5y+2) (y-1)

Factorizar el polinomio siguiente por agrupacidn de
términos: 2b>+ 3bc + 6b + 9c (preguntas 9, 10 y 11).

Agrupar los términos:

0) (2b%*+ 6b)+(9bc+3c) 1) (2b%+3bc) - (6b+9c)

2) (2b%+ 3b)+(6bc + 9¢) 3) (2b%+ 6b)+(3bc + 9¢)
4) (2b%*+ 9¢)-(6b + 3bc)

Encuentra el producto del factor comiin por su binomio
correspondiente:

0) b(2b+3)+3c(2b+3) 1) 3b(b+2) +2c(b+3¢c)
2) 2b(b+3)+3c(b+3) 3) b(b+2) +9c(b+1
4) b(2b+3c)-3(2b+3c)

Encuentra los dos factores:

0) {(b+9c) (b+1) 1) (2b+3) (b+3c) 2) (b+3) (2b+3c)
3) (3b+2c) (b+2) 4) (b+3) (3b+2c)

Encuentra el m.c.m. de las siguientes expresiones:
3x%y; 6xy?

0) 6x2%y> y 2) 6y’x
3) éxy

2ab?; 3hc2; 9azc§

0) 18aZb’c?
3) 18abc”

XXVIII

14.- 6; (3y-3)

0) 6y
3) 3y

15.- (5y+10) ; (10y*-40)

0) 10(y-2) 10 (y+4)
3) 10(y?-4) 10 (y2-2)

2) (J(y+1)

2) 10(y?+4)




FACTORIZACION DE UN TRINCOMIO
GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

LECCION 2.

2-10 TRINOMIO GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

Trinomio de La gorma:

x2 # bx + ¢

en donde:

El coeficiente del primer término es 1.

El coeficiente del segundo término es b y es una canti-
dad cualquiera, positiva o negativa.

El término ¢, es el término independiente y es una can-
tidad cualquiera, positiva ‘o negativa.
EJEMPLOS :

x%+ 7x + 10 a’+ 13a - 30

e y - 2 m%- 3m + 2




Regla prictica.

1.— El trinomio se factoriza en dos binomios cuyo primer
término es x, o sea, la raiz cuadrada del primer término
del trinomio.

En el primer binomio después de X, se escribe el signo
del segundo términc del trinomio y en el segundo binomio
después de x, se escribe el signo que resulta de multi--
plicar el signo del segundo término del trinomio por el
signo del tercer término del trinomio.

Si los dos binomios tienen en medio signos iguales, en--
tonces se buscan dos nimeros cuya suma sea el valor abso
luto del segundo término del trinomio y cuyo producto =
sea el valor absoluto del tercer término del trinomio.

Estos nimeros son, los segundos términos de los binomios.

Si los dos binomios tienen en medio signos distintos, se
buscap dos niimeros cuya diferencia sea el valor absoluto
del segundo té&rmino del trinomio y cuyo producto sea el
valor absoluto del tercer término del trinomio. El1 ma--
yor de estos numeros es el segundo término del primer bi
nomio, y el .menor, el segundo término del segundo bino--
mio.

EJEMPLOS-
Factorizar:

x%+ 6x + 5

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer
- = 2
témino es la raiz cuadrada de X, o sea, "x".

X2+ 6+ 5 =1 (x ) (% )

En el primer factor después de "x" se pone signo + por
gue el segundo término del trinomio 6x tiene signo +. En
el segundo factor después de "x" se escribe el signo que re--

saulta de multiplicar el signo de 6x por el signo de 5, o sea,
4 por + da +; por tanto:

X+ 6x +5= (x+ )lx+ )

Como en estos factores hay signos iguales, se buscan
dos miameros cuya suma sea 6 y cuyo producto sea 5. Estos ni-
meros son 5 y 1, por tanto:

x?+ 6x + 5= (x + 5 (x+ 1)

Factorizar:
2
yo—- 11y + 24

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer

término es la raiz cuadrada de y o sea, "y".
y2- 11y + 24 = (y ) ly
En el primer factor después de "y" se pone signo - por-
gme —11y tiene signo -. En el segundo factor después de "y"
se escribe el signo que resulta de multiplicar el signo de
—11y por el signo de 24, o sea, - por + da -, luego:
yi-1ly +24 = (y - My - )

Ahora, como en esto s factores hay signos iguales, se

: buscan dos niimeros cuya suma sea 1l y cuyo producto sea 24.

Estos nameros son 8 y 3, por tanto:

yz— 11y + 24 = (y - 8)(y = 3)

Factorizar:
me+ . dm - 12

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer

2 ",

tErmino es la raiz cuadrada de m°, o sea "m

ot
I
L
i
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:
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m’+ 4m - 12 = (m Y (m )

En & primer factor después de "m" se pone el signo +
porque el segundo término del trinomio 4m tiene signo +. En
el segundo factor despué€s de "m" se escribe el signo que re--
sulta de multiplicar el signo de 4m por el signo de -12 y se
tiene, + por - da -, O sea:

m%+ 4m - 12 = m % )(m - )

Ahora, como en estos factores tenemos signos distintos,
se buscan dos niimeros cuya diferencia sea 4 y cuyo producto
sea 12. Estos nlmeros son 6 y 2. El mayor de ellos se escri
be siempre en el primer factor y se tiene:

m?+ 4m = 12 = (m + 6) (m = 2)

Factorizar:
£2- 14t - 72

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer tér
9 - 2 " T
mine es la raiz cuadrada de t° o sea "t".

g2 14t =72 = (¢ ) )

En el primer factor después de t se pone signo - por-
gue el segundo término del trinomio -14t tiene signo -. En
el segundo factor, después de t se escribe el signo que re--
sulta de multiplicar el signo de -14t por el signo de -72.
Por tanto, se tiene - por - da +, o sea:

t2- 14t =72 = (£ =)t +)
Ahora, como en este binomio tenemos signos diferentes, se
buscan dos niimeros cuya diferencia sea 14 y cuyo producto sea

72. Estos nimeros son 18y 4. El mayor 18 se escribe en‘'el
primer binomio y se tiene:

£2_ 14t - 72 = (t-18) (t44)

n“- 20n - 3500

n?- 20n - 3500 = (n- J)(n + )

necesitamos dos nimeros cuya diferencia sea 20 y cuyo produc
to sea 3500. Estos niimeros no se ven ficilmente. Para en-—

contrarlos, descomponemos en sus factores primos el tercer
término.

3500 Ahora, foPmamos con estos factores pri--
1750 mos dos productos. Por tanteos variando
875 los factores de cada producto obtendre--
175 mos los dos numeros que buscamos:
35
7
1
2% 2 x 5= 20 S5 x5 x 7=175

5 % 5 x 5=125

175 - 20
2 x 2x 7= 28 125 - 28 97

2x5x7=170 2 x5 % 5= 50 70 - 50 20

Por tanto, 70 y 50 son los nimeros buscados. Luego,

n’- 20n - 3500 = (n-70Xn+50)

Obsenvaciones.

Si multiplicamos (y+2)(x-7),

gueda:
(v) 24+ 2=y + 2(-7)

y*~ 5y - 14

(y+2) {y=7)




 —
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Estos dos productos, podriamos encontrarlos facilmente
por medio del siguiente esquema:

T ¥
(y+2) (y=-7)
4

(y+2) (y=-7) =

2

y =5y
Producto de los + Suma der los pro--
primeros térmi- ductos exterior e

nos. interior.

-14
+ Producto de los dos
fltimos términos.

A la suma de los productos exterior e interior se le co-
noce  también como la suma de los productos cruzados. Al des-
componer en factores trinomios de este tipo, el término cen--
tral |(-5y) es ‘el piyote.  Un estudio dé' la multiplicacidén nos
ensefia que el coeficiente del término ‘en "y" que es (-5) es
la suma algebraica del producto de los dos términos exterio-
res (y) (=7) con el producto de los dos términos interiores
(2)(y) v que el Gltimo término del trinomio es el producto
de los dos términos exteriores de 1os binomios (2) (-7). Esto
sugiere la forma de descomponer tales trinomios.

El proceso de la descomposicion en factores se aplica ge-
neralmente a polinomios de coeficientes enteros. En este ca
so ‘se requiere que| los factores sean también polinomios de
coeficientes enteros.

Un polinomio de coeficientes enteros es primo cuando no
se puede descomponer en factores siguiendo los criterios ex-
puestos anteriormente. Por ejemplo, x2- 7x + 6 = (x=1) (x-6)
estétexpresado como producto de los factores primos (x=1).y
(x-6) .

Un polinomio se puede descomponer totalmente en factores
cuando se puede expresar COmMO producto de factores primos.

En 1a descomposicidén de/ factores se pueden efectuar cam-
bios de signo. - Por ejemplo, x2— 7% + 6 se puede descomponer
en, (x-1) (x-6) o bien en (1-x) (6-x) . Se demuestra que la
descomposicidn en factores primos prescindiendo de los cam- -
bios de signo o del orden de los factores es uUnica.

90

Este es el teorema fund
= amental de la de s eom
factores. sScomposicion

1 Un pOlanTlO es primo cuando no admite mas factores o
divisores que el mismo con signo + o - y la unidad + 1 Es

ta definicidn es analo a la de los numeros im mo O
g P i sSon
a nex T OSs CO

2, 3 ’ 5, 7 ” Ll 1<

Dos o mas polinomios multiplicados entre si dan como re
sultado un producto. Cuando se parte de un producto para -

- ; -
1}iqar a dos o mas polinomios esto constituye la descomposi-
cidon en factores.

EJEMPIO®

Factorizar:

2
X"+ x + 4

Las Ginicas factorizaciones posibles son (x+1) (x+4) Y
(x+2)fx+2). Pero al efectuar estos productos se determina
qge ?1nguno de los trinomios resultantes tienen a "x" como
término lineal. Entonces, x2+ X + 4, no puede factorizarse
en el conjunto de polinomios con coeficientes enteros

4 U9 po%inomio gue no se puede expresar como un producto
€ polinomios de grado inferior se dice gque es irreductible.

AUTOEVALUACION 1.

Factorizar correctamente los siguientes’ trinomios:

7a + 10 6. x2

- 8x -1008

10y + 21 m%- 9m + 18

S5x - 24 .— x2- 41x + 400

a - 132 . <2— 11x + 30




| 2 2
5.- X - 2x - 35 10.- x°= 13x + 30

Un polinomio irreductible cuyo maximo fagtor comun es 1
;se llama polinomio primo. Asi por ejemplo, X"+ X + 4 es un
ipolinomio primo en el conjunto de polinomios con coeficien--
'tes enteros.

L La factorizacidn de un polinomio es completa cuando ca-
i - : . ;
‘da factor es una constante, un polinomio primo o una potencia
jde un poelinomio primo.

~

Thinomios de La fomma, ax*+ bx + c.

3

Son trinomios de esta forma:

2v%+ Ty +

3x2+20%

3

7

10y2-11y = 6
2

3x°—"5x +
que se diferencian de los trinomios estudiados anteriormente
‘en.que el primer término tiene un coeficiente distinto de 1.
Pruimern. método.

Para factorizar un producto expresado como trinomio cuyo

+8rmino cuadratico tiene un coeficiente distinto del, se pue

de usar el método de inspeccidn y tanteo como en el ejemplo
gque sigue:

Factorizar:

6x2— 25x+ 14

Primera observacidn: El término constante es positivo

y el lineal es negativo, por tanto ambos factores son dife--
rencias.

Segunda observacién: El producto de los términos li--
neales de los factores es 6x° y el producto de los té€rminos
constantes de los factores es 14.

Por tanto, hay que considerar las siguientes posibili-
dades:

Factores posibles términos lineales correspondiente

(x-1) (6x-14) -14x - 6% -20x

(x-14) (6x-1) -x - 84x -85x%
(x-2) (6x-7)

(x-7) (6%x-2)

-7x - 12x -19%
-2xX = 42x -44x
(2x-1) (3x-14) -28x -3x -31x
(2x-14) (3x-1) -44x
(2%-2) (3x-7) - 6% -20x
(2x-7) (3x-2) -21x -25x%

Tercera observacidn: El1 término lineal del trinomio
es -25x. Solo la Gltima posibilidad satisface las tres obser
vaciones. Por tanto: 4

6x% 25x + 14 = (2x-7) (3x-2)

Otra observacidén puede ayudar a reducir el nGmero de
factores posibles. Si un trinomio no tiene factor comin,
ninguno de sus factores puede tener factor comiin. Asi, las
anteriores combinaciones de factores gue contienen a (6x-14)
(6x-2) , (2x-14) 6 (2x%-2) se pueden descartar de inmediato,
ya que cada una tiene un factor comlin que no aparece en el
trinomio dado.




Se observa‘que el procedimiento que se sigue es semejan
A5l T te al que se usd al factorizar trinomios de la forma, X+ bx

1 + c. Ahora, puesto que los coeficientes del primer término
6y’-y - 2 del trinomio son diferentes de 1, necesitamos hacer mas "tan

L1 . . -
teos" antes de encontrar la combinacidn correcta de los niime
: : Y e
Primera observacion: -El producto de los términos YOS.

les es 6y2, por tanto, la factorizacidn empieza con:

—— ——

(y ) (by ) Factorizar:
o bien, (2y ) By ) 10y%+ 17y + 3

Tenemos que encontrar, (2y + ?) (2y + 2) = 10y2+17y+3
sabemos que los segundos términos deben ser positivos Zpue--
des explicar por qué? Sabemos que el producto de los coefi
cientes de los términos en "y" de los dos factores es 10.
Sabemos también que la suma algebrdica de los productos cru-
zados debe ser (17y). Usaremos el método de tanteo y error
para obtener el resultado correcto.

Segunda observacidn: El producto de los términos cons--
tantes es (-2). Por tanto un término constante debe ser posi
~tivo y el otro negativo y las Gnicas posibilidades son -1y
26 -2y 1. 'La lista de los posibles factores es la siguien-
te:

Factores posibles. Término lineal oorrespondiente ¥ 1

S5y + 3 2 1 21~ r
(y=1) (6y+2) s f el Ay (5y + 3) (2y + 1) = 10y*+ (3) (2y) + (1) (5y) + 3

1092+ 11y + 3
(y=2) (6y+1) y - 12y 1 N b/ 4 (descartado)

(y+2) (6y~1) -y + 12y 1y ¥ ¥

(y+1) (6y=2) -2y+ 6y 4y (59 + 1) (2y + 3) = 10y°+ (1) (2y) + (3)(5y) + 3
(2y-1) (3y+2) Ay - 3y v . Jg 10y%+ 17y + 3

(2y+2) (3y-1) -2y+ 6y ay
(2y-2) (By+1) 2y - 6y -4y
(2y+1) (3y-2) -4y+3y Y

Por tanto, el resultado correcto es:
(Sy+1) (2y+3)

Factorizar:
Tercera observacidn: E1 término lineal del trinomio es
(-y). Solamente la filtima posibilidad satisface todas las ob 6a’- 23a + 15
servaciones. Por tanto la respuesta es:
debemos hallar, (?a - 2)(?a - ?2) = 6a’— 23a + 15. Sabemos
6y2— y -2 = (2y+1) By-2) que los segundos términos de cada factor deben ser negativos,
épuedes explicar por qué? Sabemos también que el producto de
los coeficientes de los términos en "a" de los factores es 6.

95




Conocemos también que la suma algebrdica de los productos cru
zados debe ser (-23a). Usaremos el método de tanteo y error
para obtener el resultado correcto.

¥ ¥
(3a 5) (2a - 3)

6a’- (5) (2a) + 3a(-3) + 15

t- (4 6a>=-19a + 15 (descartado)

¥
1) (2a - 15) = 6a>=(1)(2a) = (3a) (-15) + 15

{ Sl 6a%- 47a + 15 (descartado)

6224 ($)(a) ¥ ea\l=3)1+ 15
6a’- 23a + 15

tanto, el resultado correcto es: (6a-5) (a-3).

Factorizar:
o
12x°—- 8% - 15

Debemos: hallars (?x + 2)(2x - 2) = 12x°- 8x - 15. Sabe-
mos que los segundos términos de los factores deben tener
signos contrarios. <JPuedes explicar por qué? Conocemos el
producto.de los coeficientes'de x es 12. También sabemos que
la suma algebrédica de los productos cruzados tiene que ser
(-8x) . Usaremos el método de tanteo y error para llegar al
resultado. A veces se necesitan varios intentos.

¥ ¥
(4x + 3) (3x = 5)

4 L)

12x2+ (3) (3x) + (4x)(-15)

12x2— 1ix - 15 (descartado)

¥ I
@x - 3) (3x + 5)
f

A

12x%- (3) 3x)+ (5) (4x) - 15

12x%+ 11x - 15 (descartado)

"7 15 1y

(12x + 5) (.- 3) .= 12x%+ 5x #+ 12x (=3) - 15

Pt 12%%="31x = 15

(descartado)

¢
(6x + 5) (2x - 3) 12x%+ (5) (2x) + (6x) (3) - 15
t %

L 12%%- 8x - 15

Por tanto, los factores son: (6x + 5) (2x - 3)

No siempre es posible factorizar trinomios en el conjun
to de los enteros. Por ejemplo, los siguientes trinomios no
se pueden descomponer en el conjunto de los enteros.

e

2x%-7x - 6

Segundo método.
En lugar del método que hemos explicado se puede usar
el siguiente para factorizar trinomios de la forma:

ax’+ bx + C; at 1

EJEMPLOS <
Factorizar:
2
12x°+ 11x + 2

Encontramos primero el producto de (a) (c) que es 24.
Puesto que (a) (c) es positivo, tenemos que buscar un par de
factores de 24 cuya suma sea 11; son 3 y 8. Asi pues, escri

bimos :
12x%+ 3x + 8x + 2
(12x%+ 3x%) + (8x + 2)
3(4x + 1) + 2Aéx + 1)

(3x + 2) (4x + 1)




En el primer paso no importa si se escribe 3x + 8X ()
8x + 3x. <¢Puedes ver por qué?

Factorizar:

10x%~ 11x = 6

Encontramos primero el producto de (a) (c) que es (-60) .
puesto que (a) (c) es negativo, tenemos gque encontrar un par
de factores de 60 euya diferencia sea '11; son 4 y 15, el ma-
yor 'de estos tiene el signo de Db. Asi pues, escribimos:

1 60 10x%- 15x + 4x - 6
30 (10x%= 15x) + (4x = 6)
20 s5x{2x - 3) + 2(2x - 3)

15 (5x + 2) (2x-3)

12

No se necesita escribir todos los factores en orden si
se 'descubre mas.pronto-el factor apropiado. ¢Importaria, si
hubieras escrito 10x%+ 4x - 15x = 6 en el primer pase? Com--
pruébalo y veras si es cierto.

Factorizar:

8x%2— 26x + 15

Encontramos primero el producto (a) (¢) que es (8) (15)=
120, Puesto gue (a) (c) es positivo, debemos enceontrar un par
de Factores de 120 cuya suma sea 26; son 6 y 20; ambos deben
tener el signo del término de en medio. Asi pues, escribi--

mOS :
120 8x>~ 6x - 20x + 15
60 = (8x2- 6x) + (-20x + 15)
40 (8x%- 6, - (20x - 15)

98

4 30 2x (4x-3) - 5(4x-3)

5 24 (2x - 5 4 -
g e ) (4% 3)

&?odrias haber escrito, 8x%- 20x - 6x + 15
el primer paso? Razona la respuesta.

en

Factorizar:
6x2+ x - 12

Agui el producto de (a) (c) es, (6)(-12) & (-72)
Puesto gue (a) (c¢) es negativo, buscaremos un par de.

. factores de 72 cuya diferencia es 1l; son 8 y 9 el

:izgiCZEb:S:iizigzz:el signo del término central.
72 6x%+ 9x - 8x - 12

36 (6x%+ 9x) + (-8x - 12)

24 (6x%+ 9x) - (8x + 12)

18 3x(2x + 3) - 4(2x + 3)

12 (3x = 4)(2x + 3)

9

; - 2

2 - i
2 Dfrla, 6x 8Xx 4+ 9% - 12 losmismos factores?
ompruébalo y en esa forma verds si es cierto.

Tercern. mexodo.

Factorizar:




o por el coeficiente

i ; 1 trinomi
iy el e dicado el producto de

de x2? gque es 6 y dejando in
6 por 7x se tiene:

36x2- (6) (7x) - 18

36x2= (6x)2

(6)(7x)= (7) (6x)

-

por lo tanto, podemos escribir:

(6x)%- 7(6x) - 18
@

mio segin se vid en el

iendo este trino
s e de cada factor se-

el primer término

imer método,
o da de (6x)2 o sea 6X.

rd.la raiz cuadra
(6x - ) (6x +

ferencia sea 7 y cuyo producto

nameros cuya di
Tendremos :

18; son 9 vy AL

(6x —-9) (6x + 2)

om incipio multiplic

Como al princlpil u ‘

6, ahora tenemos gue dividir por 6 para no alterar
r

el trinpomio y tenemos:

amos el trinomio poOr

_f{bx - 9) (6x + 2)
6

Pero como ninguno de los dos factores es divisible por 6,
descomponemos 6 en (2) (3) y dividiendo (6x-9) entre 3 y - -
(6x+2) entre 2, se tiene :

(6x - 9) (6x + 2)
(2) (3)

(2x - 3) (3x + 1)

luego, 6x’ - Tx - 3 (2x - 3)(3x + 1)

Factorizar:
20x%°+ Tx -6
Multiplicando el trinomio por 20, tendremos:
(20x )2+ 7(20x) - 120
descomponiendo este trinomio, tenemos:
(20x + 15) (20x - 8)

Para cancelar 1a multiplicacion por 20 tenemos que divi--

dir por 20, pero como ninguno de los dos factores es divisi--

ble por 20 descomponemos el 20 en (5) (4) y dividiendo el fac-
tor (20x+15) entre 5 y (20x-8) entre 4, tenemos:

(20x + 15) (20x - 8)

(5) (4) =.(@x + .3) (5x=2)

luego, 20x2+ = (4x + 3) (5x-2)




2 pasi=—=1

i
3
138

whii33

F s F-
-2,
T

2

Factorizar:
18a’- 13a - 5

Maltiplicando por 18: (18af - 13(18a) - 90. Ahora fac-
torizando .este trinomio: (18a=18) (18a-5) dividiendo por 18,
para lo cual, como el primer binomio (18a-18) es divisible
basta efectuar la divisidn y se tiene:

(18a - 18) (18a + 5)
18

(a = 1) (18a + 5)

18a°~ 13a =5 (a - 1) (18a + 5)

AUTOEVALUACION 2.

Factorizar correctamente los siguientes trinomios.

2%°+ x -3 8h2+ Shk - 3¥

Ix’y?~ 1lxy + 8 15b%- 17bc + 4¢°
7a2< 84a /- 35 16u?+ 32uv + 15v°
2a%+ 29a + 90 30x%+ 13x - 10
Sy°+ 13y - 6 21a%+ 11a =2
Z-11 DESCOMPOSICION POR AGRUPACION.

Sea el polinomio:

ac/+ ad # bc '+ bd

gue se supone que proviene del producto de dos factores bino-
mios.

Agrupando los términos de dos en dos de manera gue
grupo tenga un factor comin, se puede escribir:

(ac + ad) + (bc + bd)

como se ve, el primer grupo es divisible entre "a" y el se--
gundo lo es entre "b"; resulta pues:

(ac + ad) + (bc + bd) a{c + d) + blc + 4

Poniendo el binomio (¢ + d) en factor comiin se tiene-:
ac + ad + bc + bd + (a+b) (c+d)

de este resultado, se deduce que para descomponer en facto--
res un polinomio de cuatro términos que se supone proviene
de la multiplicacidn de dos factores binomios se siguen los
siguientes pasos:

! 1= Se agrupan convenientemente los cuatro términos en dos
binomios tales que, cada uno admita un factor comin.

Se indica en cada grupo el producto del factor comin

por su binomio correspondiente el cual resultari el mis-
mo en todos ellos si efectivamente el polinomio dado pro
viene del producto de dos factores binomios. -

Se. indica el producto del binomio comin por la suma alge
braica de los otros factores diferentes.

RNOTA .

Pudo haberse aérupado los términos de ‘este otro modo:

(ac + be) + (ad + bd)




EJEMPLOS <
Descomponer en producto de dos factores:
20ac # 15 be.+ 4ad + 3bd
(20ac + 4ad) + (15bc + 3bd)

20ac + 15bc + 4ad + 3bd
= 4a(5c+d) + 3b(5c+d)

(4a + 3b) (5¢ + d)

NOTA : ~

Hubiera podido agruparse los términos asi:

(20ac + 15bc) + (4ad + 3bd)

Descomponer en producto de dos factores:

18a3 + 12a%? - 15a - 10

(18a%+ 12a%) - (15a + 10)
6aZ(3a + 2) - 5(3a+2)

18a3+ 12a% - 15a - 10
(6a2- 5) (3a + 2)

Las propiedades asociativa y conmutativa para 1a adicion

junto. con la propiedad distributiva permiten factorizar un po

linomio por agrupacidn.
ax + by + ay + bx (ax + bx) + (ay + by)
(a + b)x + (a + b)y

(a + by (x + y)

En el dltimo paso, (at+b) se maneja como un solo término

al aplicar la propiedad distributiva.

mentp“”wnfg« LR gnanOKLu que se puede factorizar rapida--
nte cuando se agrupan los términos en forma apropiada
3 = ¥
2vw - -
15st 10vt + 3sw (2vw - 10vt)+(3sw-15st)

%
t = 2v(w-5t) + 3s(w - 5t)

{(2v + 3s) (w - 5t)

Naturalmente que puede haber mds de una forma convenien-

de agrupar los términos:
¥ ¥

2vw - 15st - 10vt + 3sw = (2vw + 3sw) + (-15st - 10vt)
. o w(2v+3s) + (-5t) (3s%2v)
w(2v+3s) + (=5t) (2v+3s)
(w=5t) (2v+3s)

ya que la multiplicacidn es conmutati
. iva, este resulta
mismo que el precedente. ¢ Tor e

AUTOEVALUACION 3.
Factorizar por agrupacidn:
ab + a+b + 1
2c?+ 4cd - 3c - 64
15h” - 9hk +:35 hj - 21 jk
a’- ab + ac - a + b -c
6bc - 9c?- 12cd - 8be + 12 ce +. 16 de

2

2
X+ Xy + yo - x°

+y3

25a’~ b%+ 4bd - 442




.".q -
g ‘F

Ty

el

.
iz

2 2 2
8. —  A4r’+ 12rs + 9s’- t°- Btu - 16u

9.— Xy - y2+ XZ = YZ

2
10.- 4rs - 652+ T7st - 6rt.— 12t°.

2-12 MINIMO COMON MOLTIPLO.

Los miltiplos de un nimero son aque%los que resultan --
de multiplicarlo por cualquiera de los numer?s natu;alfg.
Por ejemplo, los miltiplos de 3 Ison: | \0%23, 6, 9, 12; .
21, 24, 27, etc.

18,

- -
cuando se tienen dos © mAs ndmeros, siempre habra unolo
wvarios miltiplos gue sean comunes a ellos, de %os Sua}es e
- .
menor es el que recibe el nombre de minimo comin miltiplo

(m.c.m.) .

Sean los miltiplos de 8 y 12.

o
mfltiplos de.8: 0,8,16, (zD, 32, 40, (39 . 6, 64, ...
miltiplos de 12:71.0, 12, , 36, (89 , 60, ...

Observemos que 24 y 48 son midltiplos comunes pero 24 es
el menor mualtiplo comin a la vez de 8 y de 12; por lo tanto,
24 es el m.c.m. de esos nimeros.

M{nimo comiin mdltiplo de varios nimeros es el menor de
los maltiplos que es comGn a los nimeros propuestos.

Si los nameros propuestoS son primos entre si, el minimo
comin miltiplo de ellos es el producto de los mismos.

m.c.m. (5,7,11)

Para hallar mentalmente el m.c.m. de varios naGmeros, se
considera el mayor de todos ellos y se observa si contiene
exactamente a los restantes, en caso afirmativo, dicho nime-
ro es el m.c.m. En caso contrario se ensaya con el duplo
del mayor, con el triple, con el cuddruple, etc. hasta hallar
un mdltiplo del mayor, que contenga exactamente a los restan-

tes. EIl nimero asi obtenido es el m.c.m. de los niimeros da—-—
dos.

m.c.m. (24, 12 y 8) = 24
que contiene exactamente a los restantes.
m.c.m. (15,10,5y 20) = 60
pues el triple de 20 contiene exactamente a los restantes.

En el caso de que los nimeros sean primos entre si, el
m.c.m. es el producto de los mismos.

m.c.m. WM(7ASN23 - 10) = 1610

2-13 M.C.M. POR DESCOMPOSICION DE FACTORES PRIMOS.

Para hallar el m.c.m. se descompone en sus factores a ca-
da uno de los niimeros propuestos y en seguida se multiplican
entre si los factores distintos por los que aparecen con el
mayor exponente de los factores repetidos.

EJEMPLOS ¢
Obtener el m.c.m. de 8 y 12:

8 2
4 2
2




sy m.c.m. = (2)3x 3 =

12 = (2)*x 3 Cuando €1 nlmero no sea divisible se escribe nuevamente

e? ?l rengldn inmediato inferior, hasta que se encuentra su
Es decir, 24 es el dividendo que da divisiones exactas divisibilidad.
tomando como-divisores a8 y 12.

24:8 EJEMPLOS :

24 =12 Obtener el m.c.m. de 8 y 12

1 m.c.m. = (2)°@3) = >
Calcular el m.c.m. de 25, 40 ( ? (3) (§2(3) 24

~

8
4
25 5 40 2

~

2
6
3
3

2

2

2 2

5 20 2 1 3

10 2 1 1
5 5

1 Calcular el m.c.m.

25 e.m. = (2)3(3)2(5)2

25 =.(5) 2
25
(8) (9) (25)

3
40 = (2) " (5) m.c.m. = (2)2(3)2(5)%= (8) (9) (25) =1800 25
1800

2 (3y 2
36 = (2)°(3) o5

Por lo tanto, 1800 es el menor dividendo que da divisig‘ 25
nes exactas al tener como divisores 25, 40 y 36. 25

1800 + 25 72 5
1800 + 40 = 45 1

1800 = 36 = 50

La aplicacidn prictica del minimo com@Gn miltiplo se obser

El procedimiento anterior puede simplificarse si se ob- 5 = 3
vard en el capitulo dedicado a las fracciones comunes

tienen los factores primos en un solo cuadro factorizado con
2 hasta agotar todos los ndmeros divisibles entre 2, en segui
da factorizando con’ 3, hasta acabar los divisibles entre 3;

2 continuacidn entre 5, y asi con cada factor primo hasta lo-
grar que se reduzcan todos los niimeros a la unidad.

108

RRO ALQUILADD




AUTOEVALUACION 4.

Ccalcula mentalmente el minimo comGn miltiplo de los si-
guientes grupos de nimeros:

1.- 6,18 ¢y 9
I VTS
3.14,6ly T2
f446,-19,y. 18
10, 15, 20 y 30

Calcule el minimo comin midltiplo por descomposicidn de
factores primos:

6.~ 18, 36 y 40
7.- 200, 120.y 360

8.~ 60, 100y 260

|2-14 M.C.M. DE MONOMIOS.

Regla.

Se .encuentra el m.c.m. de los coeficientes y a continua-
cidn de éste se escriben todas las letras distintas sean © no
comunes dando a cada letra el mayor exponente que tenga en
las expresiones dadas.

EJEMPLOS ¢

Encontrar el m.c.m. de : xzy g xy2

T ” n
omamos "X" con su mayor exponente x2, "y" con su ma-

2
yor exponente y |y se tiene:

m.c.m.

Encontrar el m.c.m.
9xky2
12x3y3

m.c.m.

Encontrar el m.c.m.

48y 3¢
54r2¢®

60r 2

m.cC.m.

De los ejemplos anteriores se observa que el m.c.m. de
los coeficientes se encuentra descomponiendo, en factores

X2y2

9x“y2; 12x3y3
(3)2x“y2
(2)2(3) x%y?
(3)2. (2)2x”y3
36 x"y3
48 r3t*; 54r?t$ eor't?

(2y* 3)r3c*
(2) (3)? r%t®
(2)2(3) (5) r*t?

i2)" B) 3(5) E8
2160 r“*t®

primos los coeficientes de cada expresidn algebrdica.

en el ejemplo anterior:

48 (2) (2) (2)(2)(3)
54 (2) (3) (3) (3)
60 (2) (2) (3) (5)

(2)*(3)
(2).(3)°
( 2)2(3) (5)




[2-15 M.C.M. DE POLINOMIOS. Encontrar el m.c.m. de

Regla. 4ax?- 8ax¥ + 4ay’
6b°x- 6 b’y

Se descomponen las, expresiones dadas en sus factores

primos.- El m.c.m. es el producto de los factores primos co- descomponiendo queda:

munes y no comunes cCOn su mayor exponente.

2
4ax’- Baxy + 4ay’ 4a (x°- 2xy + y?)

2
EJEMPLOS © (2)%. alzx-y)?*

2 2 2
Encontrar el m.c.m. de: 2x; (4a = 8) 6b"x - 6b"y = 6b° (x-y)
(2) (3b?) (x-y)
(2) % (3ab?) (x-y) 2

12ab2(x-y)2

(2) (x)
4(a-2) = (2)%(a-2)
(2) % (%) (a-2)

4x (a-2
) Encontrar el m.c.m. de:

Encontrar el m.c.m. de: 12x2y; 2ax2y3+ 5x2y3 2 >
a“- 2ab - 3b

12x2y = (2)23) x%y a’hy - 6atb%s 9ab
ab™+ b
2ax’y i+ 5x 2y = x%y3(2a + 5)
micim \ = (2)2. 3x2y3(2a + 5) descomponiendo en factores primos cada expresidn queda:
2
= 12x y3(2a + 5) a’- 2ab - 3b’= (a+b) (a-3b)
<L 2,2 3_ 2
Encontrar el m.c.m. de: mn; m”; (mn3- mn?) a’b - 6a’b’+ 9ab ’= ab (a’- 6ab + 9b°)
ab(a-3b) °
(m) (n)

(m) 2
mnz(n-1)

mznz(n—1)

ab’+ b’ bz(a+b)

por tanto, el m.c.m. abz(a+b)(a-3b)2




ANITOEVAIUACION 5. j RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES DE LA TECCION 2.
AUTOEVALUACION 1.

Encuentre el minimo comin mdltiplo (m.c.m.) de las si-
gmientes expresiones algebraicas. e
1.~ (a+5) (a+2) (285 (36

6 .= 6a2b 5
3a’b%+ 6ab’ Z=r )3 .~ (m-6) (m-3)
12a’c’ _
ke NEEHBING=3) .~ (%=25) (x-16)

93x3y~ i 9a2 =
- xzys A 4 _- (a+#12) (a-11) (x=5) (x-6)
272K ¥ 81a’b? -
5% (x+5) (x=7) . (x=10) (x=3)

120’V
24w’ - au®=Tov?

AUTOEVALUACION 2.

2
::g w 4u’+ 8uy + 3v?
Avi- 4 _ 32 e et b .
v uv v 1.- (x-1) (2x+3) .— (htk) (8h-3k)

Ix
1 2
l::gy IR ey 2.- (3xy-8) (xy=+1
5 - Xy xy=1) .- (5b-4ec) (3b-c)
-3 2
24a2;~ (a=b) 3.~ (a=7)(7a+5) .= (4u+5vX 4u+3v)
40x’y° .- '28Ba 4.- (2a+9) (a+10) : ;
60a’y® a’+ 2a + 1 (6t 5% -2)

2
a“+ 1 5.- (y+3) (5y-2) .- (7a-1) (3a+2)

7a’+ 7
14a + 14

AUTOEVALUACION 3.

1.—- (b+1) (a+1)
(c+2d) (2¢-3)
(5h-3k) (3h+775)
(a-1) (a-b’c)
(2b-3c-4d) (3c-4e)

(l-x+y)(x2+xy+y2)




(5a 1 1 i) [S5a-b+24)
(2x+3s+t+4u) (2r+3s-t-4u)
(x-y) (y+z)

(2s-3t) (2r-3s+4t)

AUTOEVALUACION 4.

1.

18

AUTOEVALUACION 5.

il -

5(a?c3

45ax3y5

216u’?v?w?

36a2x3y2

360a3x3y6

6a2b2(a+2b)

54a°b? (a+3b)

(2u+3v) (2u-3v) (2u+v)
(a+b) % (a-b) ?

28a(a+l) 2 (a%+ 1)







