


los simbolos apropiados y las ideas basicas. Todos estos conocimientos nos
ayudaran a resolver problemas.

En lo sucesivo, usaremos nuameros y letras. Una letra puede representar
numero o un conjunto de nameros. Usando letras podemos plantear y resol-
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‘ Sl Una constante es un'Simbolo;,,,cuya;vdlor no cdnib.ia._, v i

Generalmente se representan por un niimero, las primeras letras del alfa-
beto o alguna letra griega. 0 :
1
Ejemplos: /lo b

1) En la expresion 5x + 8z, las constantes son 5 y8.
'\

2) Enlaexpresién 2 7 r, las constantes son 2 y 7??1:7 €s aproximadamente
igual a 3.14).

3) En la expresién 2at? + 5t, las constantes son 2,ayh5.

Generalmente, se representan por las tltimas letras del alfabeto. "
Ejemplos:

1) En la expresién 3x2 — 4x, Ia tinica variable es x ,

2) En la expresién 3t + W, las variables sontyw,

B

Un término es una parte de una expresis

_ minos se separan entre : los

nalgebraica. Lostér-
OF L s f ) e rea Los tdr.

ot

" | Unaexpresion algébravsza_ﬁconsicste_de, nimeros y letras uni- : | |
4 dOS.poy,r‘SLg:hp&s" de operaciones y simbolos de agr e Una expresion algebraica puede tener uno o mas términos.

Debemos hacer notar que todos los elementos mencionados anteriormen- B emplos:

te no tienen que estar presentes para formar una expresion algebraica. 1) Enlaexpresion \/W + 3% — 4ylos signos (+)y(—) separana expre-
Ejemplos: ‘ si6n en tres términos. Estos términos son: 4

r~——=7 ———x ———— o
1) Bx + 2y | I VBxy | + S SH | —4y—|l
2) 4n?)+ 3n + 29 . A | S| L
: « primer segundo tercer
3)2V3x -5 término término - término
4 3 _ 5 L , ;‘
2a 3a 4 Hay que senalar que el signo (—) es parte del tercer término.
144
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2) Enlaexpresion 5n° — 8n(2n — 1) hay solamente dos términos. Estos
" términos son:

A

| | i
| 5n® } + } —8n(2n ~ 1) !
| |

Led L]

primer segundo
término término

3) En la expresiéna + b+ 15 (ab®> + 1) + 9 hay tres términos.

be
~TITl MO T
| 2P ls@pr+ ) o+ p 9 |
| be | [ I
Lo Lo _ L1

- 4) En la expresién 4x(3x? + x — 4) (2x + 5) hay solamente un término.

En los ejemplos (2}, (3) y (4) hemos considerado las expresibnes entre pa-
réntesis y la fraccién como un todo.

dos por numeros o letras.

Esto nos recuerda la definicién de factor que aparece en el Capitulo 1.
Debemos sefialar que a pesar de que 1 es factor de todo numero, por lo
general no se escribe. o

Ejemplos:

1) (8)(3) = 24 -
o 8y 3son factores de 24

- 2) (5)(x) = 5x -
5y xson 'factores de 5x

3) (3)(a)(b)(b) = 3ab? | A
3, ay b sem factores de 3ab? (un factor puede repetirse).
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Ejercicio 7.1
Hallar el ntimero de términos.
1) 2x% + 8x — 1
2) (2x + y)(5x + 2y)
3) 5xy + 2x> + 3y — 9

4 3% 5

x2+1 x
5) 3u? + 4

6) 27mr + rh — 1
©7) 3(x+2X)
x+1

8) (x — 8)° + 6x
9) ax* + bx® + cx2 + dx + e
10) (2a + 1)(2a — 1) — (3b + 2)(3b — 2)

7.2 Evaluacién de expresiones algebraicas

- A menudo necesitamos saber el valor de una expresién algebraica. Te-
niendo en cuenta que las variables que aparecen en ella representan ntime-
ros, podemos sustituir estas variables por niimeros y efectuar las operacio-
nes indicadas. Cuando hacemos esto estamos hallando un valor numérico
de la expresién. Por lo tanto, evaluar una expresioén algebraica es hallar un

valor numérico de la misma. R 3
Ejemplos:
1) Evaluar 3ab — cparaa =1,b=5,c = —2

Primero, procedemos a colocar los valores numéricos dados en el lugar
_ que ocupaba la variable correspondiente. Colocamos estos valores

entre paréntesis para evitar errores y posibles confusiones.

,\ En nuestro caso, obtenemos 3(1)(5) — (—2).

\ Siguiendo el orden delas operaciones indicadas, es necesario multipli-

' car primero y restar después.

Al multiplicar, conseguimos 15 — (—2) y por tltimo, restando llega-
mos al valor final que es 17.

~ 2) Evaluar 2xy® + 3z*parax = -3,y = 2,z = —1

Procedemos a sustituir las variables por los valores numéricos corres-
pondientes y obtenemos
2(-3)(2)? + 3(-1)*
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iR Siguiendo el orden de las operaciones indicadas, hallamos las poten- Ejemplos:
g cias primero y resulta 2(—3)(4) + 3(1), luego multiplicamos para v
x conseguir —24 + 3y finalmente, sumamos y hallamos el resultado E
} que es —21. : : ‘ -Xponente Resultado
I s op | bD(-2° =64 par ositi
L] 3) Evaluar a® — 2b®> paraa=3,b= ~1,c¢=5 ‘ 2) (-3 : . positivo
. ¢ : | (=3)" = ~243 impar " negativo
" 3) (_1)1989 = _1 ) . .
Sustituyendo, obtenemos (3)° — 2(—1)° o ‘ 4 199 ~ rmpar negativo
(5) (=1) =1 ; par positivo
Debemos recordar que una fraccion es equivalente a una lelSiOI’l Ejercicio 7.2
La expresion anterior equivale a[(3)% — 2(— 1)2] + (5), lo cual nos obli- e :
ga a efectuar primero las operaciones dentro del corchete. Por lo tanto, valuar cada expresion para los valores indicados.
cuando evaluamos una fraccion debemos evaluar el numerador prime- L 9
ro, después el denominador, y por ultimo, dividir. En nuestro caso, el 1) x* ~ 8y X=-2,y= -1
numerador es (3) — 2(— 1)? que resulta ser 27 —2(1). Luego, multipli- 2) 3a + 5b2 Ca=4bp= ‘
camos y restamos para obtener 25 y finalmente, dividimos por el deno- - : ” b= -2
minador, obteniendo 25 + 5 = 5. . 3) Bx* — 2y° x=-3,y= -1
‘ 4) 3a — 4b =4 he —0 oo
4) Evaluar 5x(y> + 8)parax = 2,y = —1 i e a=4,b= -2,¢=2
' | 5 - r2 -
- Sustituyendo, obtenemos 5(2)((—~ 1)® + 8). ' ‘ b , ) 3plq - r?) : p= —-1,q= -3, r=5
S o ) L - 6L (12— (-1)P*+2  a-99 b=101
‘Siguiendo el orden de las operaciones indicadas, resulta o 7) 3a — 4b? + 53
; | los operaclopes fnd ~ - ,; - c a=5.b=4, c=3
5(2)((~1) + 8) o 8) x* -y x=7,y= -1
5(2)(7) : . x — 8y : »
9) 3a-4hb - s 5
70 . a — = a= = —
- " 3 : 12, b 6
5) Evaluar 2x® — 4y° parax = -3,y = - " 10) 0.3x + 1.2y2 x=20, y=~10
“Sustituyendo, obtenemos 2(—~3)% — 4(—2)°. ‘ ‘
| o | - | 7.3 Re ,
Siguiendo el orden de las operaciones, resulta - B paso
' ‘1 ‘ - . , Hallar el ntimero de términos.
2(—27) — 4(-32) ' o .
: S 1) 2x ~ 2 -
~54 + 128 | b ) 3x(x* - 1)
: ’ ' 2 - 4
74 . : R ) y3 2y + 1 4
3) (3a +2)(2a + 3)
Observando los ejemplos anteriores, podemos concluir que las potenmas . ; 4) 5x(x® + 2% — 3
pares de numeros negativos son siempre positivas, mientras que las impares b ‘ )
; resultan negativas. Si consideramos el caso de las potencias de (— 1), es facil 5) 3x* — 4x® + 5x2 — 6x + 7
\ ver que (—1)P" ¢ 1y (-1)™P¥ = —1. 6) 8x + 3y — 1 | '
: . : ' . N\




150

Destrezas bésicas de matematicas

7) Vx + 10 - 2y + 3

8) (a+ b)® + (b + )t

9) 5x + 3y
2797

10)ab+b+c—(a—b)3

Evaluar cada expresion para los valores indicados.

11) x2 — yz ' x=3y=2,2=1 \,
12) a2 - b2 + ¢2 a=-3,b=2c=-1
13) p* - ¢° p=3.q= -2
= — =3
14) x% - xy> R X 2,y
15) a2 + b a=3b= -1
a® - b ‘ , )
) = = :S,dz — )

16) (a + b)(c — d) a=1,b 2, ¢ .
17) a%3 — p** a=0,b= —1

‘ D S 5
18) 16x3 — 18y> X= 5.y=73
19’—g-x2+0.5y3 x = 10, y= —2
20) 2a% — 3b%2 -1 a=2,b= -3 )

) 2 6ab
21) x® + 1 x = —0.2
22) x* — 16 x= ~3
23) x2 + 9. x = —~0.4
24) (x2 - 1) x= —1
X = =2

25) (bx — 1)(2x + 3)

Busque en el diagrama las
palabras anotadas a conti-
nuacion.

Se leen hacia adelante,
atras, arriba, abajo y diago-
nalmente.

binomio
trinomio
polinomio
término
coeficiente
€xponente
semejante
grado
variable
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8.1 Ideas fundameniales

Muchos de los problemas en dlgebra exigen trabajar con un tipo deozxgﬁz;
sién llamada polinomio. En todo momento usaremos el concepto m

de polinomio.

i,

T

Ejemplos:

1) 3x —~ 2

2) 9’.‘4~X3 .|_‘x.2—-5x+3‘ :

) +4 - B
4) 29

5) 2x°> + x3 + 8 ~

' : | linomios. °
" A continuacién aparecen algunas expresiones que no son pg

R

15 | -
1) X2+ 2x +<éx5\’~

/
» ‘ 7 . s r ue X
Esta expresion es una suma de términos pero no es un polinomio porg
V ‘ 15 la forma ax™. Al contrario, se tra-
1lti érmi ecir , ho es de la fo . Al
el dltimo termxr:o, es d 2 o
ta de un numero dividido por una poténcia entera y positiva .

152

Polinomios 153

2)2x* +2x + 3Vx - 6 -

Esta expresién tampoco es un polinomio, ya que el tercer término no es

una potencia entera de x.
La variable de un polinomio no est4 obligada a ser x necesariamente.

Por ejempilo,
3y> —y + 20
es un polinomio cuya variable es y.
Del mismo modo,
5z° + 8z — 11
| €s un polinomio cuya variable es z.

Un polinomio que tiene un solo término se llama un monomio. Si tiene
dos se llama un binomio y si tiene tres se llama un trinomio.

Ejemplos:
Monomios Binomios Trinomios
3x ' X +.2 3>+ x-9
50 8y — 4 3y* —y2 + 8y
9y* n®> — 3n - x* - 2x + 1
—n® z2 -1 n? + 30 + 2

Los polinomios formados por mas de tres términos no reciben ningin
nombre en especial. Por ejemplo, 3x* + 8% — x + 4 es simplemente un poli-
nomio de cuatro términos. L ‘

Un polinomio en las variables x Y ¥ €s una expresion algebraicé formada

por la suma de términos de la forma ax"y™, siendo a cualquier niamero yn, m
enteros no negativos. ‘

Ejemplos:

1)  8xy? (monomio) _
2) —5x%? + 8x%y® (binomio) ’
3) 4xy + 9xy® ~ 11xy* (trinomio)

4) 2x%y — 3x + 8y — 5 (polinomio de cuatro férminos)
donde —3x = — 3x'y% 8y = 8x%"; —5 = —5x00

5) 2u®v - 3uv? + 6u — 17 (polinomio de cuatro términos en las variables
uyvj ‘ :

{
>
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' : ‘ monomios,
Todo polinomio puede considerarse formado por yna suma (3)(;1 mone
o lo que es lo mismo, cada término de un polinomio es un m .

Ejemplos:
* Término Coeficiente
1)} 6xy - 6
2) 9x3y 9 - .
3) x° " -1 (aunque no se escribe)
x°
, g
3 . 3
4) an - v "
5) 3.2a% 49
6) —-xy*> ’ -1

‘ e asi do igual a la
A cada término de un polinomio se le asigna un g;'ado que es 1g ‘
suma de los exponentes de las variables que contiene.

Ejemplos: _
| T; ino o : Grado
érmin A N
1) 8x . o 4 1Uno-
2oy o,
Oxy = 9x'y''(1 +1 =2)
3) -5x% ‘ cuatro
4) 32 cero
32 = 32x°

5) 7rist? | oses

El gfado de un polinomio esta detcrmi_naglo pqr e1 termipo de may
grado. o :

o » A. , f . v - a]
-'Ejémplos- (En-cada caso se ha subrayado el término que le da el grado
pol_inom'ip_). ' . '
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1)5x° + x—g -

(segundo grédo)
o : p

2) 9p°q® ~ 8pq* + 1 (quinto grado)
(I +12-=ns5)
3) 2x%z + x2y2,2 4 Xyz —

: 2y + 10 (sexto grado)
2+2+2=g

. 4) 58 (grado cero, porqlie 58 = 58x0)

es decir, de menor a mayor,
Ejemplos:

1) 3> - x + 8
2) 5x3y2+2x2y3+4xy+5 _
(ordenado en potencias descendentes de X)

3) 2x%y8 4 5x%2 + 4xy + 5
(ordenado

Ejemplos:

1):2x% 432145 - 5 €S un polinomio ordenado en Potencias descenden-
tes de x. T .

2) 8+3y~y2 4+ 5y% + ySesun polinomio ordenado en potencias ascen-
dentes de y. ,

polinomio ordenado con respecto a x en

ste ejemplo, por Casualidad, ha quedado.
cendentes de y. :

Potencias descendentes. En €
ordenado en Potencias as

- .
N Hay‘polinomios que no son ordenables respécto auna determinada varia-
ble. Por ejemplo, 2x%y — x2 10 es ordenable respecto a x.
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Ejemplos:
Semejantes No semejantes
1) 8y —11 ~5cxy® y 9 cxPy
2) -3xy 9x 8abc? y 8ab’c
3) 6ab? y —ab? 5xyz y 9xy

Si en una expresion aparecen términos semejantes, estos pueden reducir- -

se a un-solo término. ,
Evidentemente, si los términos semejantes son niumeros, basta con hacer

la suma algebraica de los mismos. Si aparecen variables, entonces efectua-
mos la suma algebraica de los coeficientes y repetimos las variables que apa-
recen con el mismo-exponente, en virtud de la propiedad distributiva de la

multiplicacién respecto a la suma.
Ejemplos:

1)8+3~-4=7

2) bx + 9x = (b + 9)x
= 14x
3) 3x2 - x>+ 4x2 - 2x2 = (3 -1+ 4 — 2)x?
: . o= 4x2 .
' 4) 3ab2 + ab® — Bab? = (3 + 1 — 5)ab?
/ = —ab?

- Cuando la:suma de los coeficientes numéricos resulta- facil, se efectua
mentalmente y se escribe el resultado directamente. '
Ejemplos:
1) 9x—x+5x+2x=‘l{5x‘i
2) -3n? + 8n? -~ n? = 4n?
Sien un polinomio aparecen distintas clases de términos semejantes pro-

cedemos a agrupar los de cada clase y luego se reduce cada grupo. Esto se
justifica mediante las propiedades conmutativa y asociativa de la suma.

Polinomios -

Ejemplos:

'
| »

1)8x—1—2x+4+3x=(8x—2x'+3x)+(—~'1+4)‘
——— !

se agrupan se agrupan
las x . . las constantes
= 9% + 3 »

. .
2) 2a% + 5b — 3a% + 11b + 9 — (2a%c — 3a%) + (5b + 11b) + 9
= —a%c +16b + 9

Decimos que un i i 3 :
; 1N polinomio est4 simplific ; v .
nos semejantes. plificado cuando no contiene térmi-

Ejemplos:
1) 2x3 - X+ 8

2) 38> ~y? +B5x —y + 1
3) 3a%b - 2ab + ab® + 14a — 19

Ejercicio 8.1

Completar la siguiente tabla:

Polinomi : 1
» o Grado - Ntumero de términos

x3 — 3x% + 8x—2 o _ vk

o]

vyt + 1

38

25—n2

11x% +{\1<2y4~x+ 1 /

X5y2 + yG - 3‘X + y ) : ]

K ;\Simplificar

1) 3x* +x -8+ x%—4x + 1
2) 5%% + 2x — 4x® — 2x + 3
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3) y2 -y + 2+ 3y
4) 4n®* —n>+n-3+n’+n
5) 973 + 65z + 723 + 4z + 2 — 1
6) '3x2y .+“2x2y2 +xy? + 5x%y - x> + 8x —y + 3
7) 3x%y + 5xy + 2xy> — 3xy + 9y )
8) 2ab? — 3a® — 5ab + b? + 8ab + 4a
o : 3 4
9) 2pq — 3pg® + p> ~ pq + 4pq” + 4
10) 3x2w + 2xw + Bxw® — 2xw +.9

8.2 Suma y resta de polinomios

e R TR T
— - T e . . mar los términos se-
: R ; s es necesario su 0s términos se-
: sumar polinomios Lec 0. AT sy
o ?irt(:s ~c‘oniop ya hemos estudiado la r‘eduCCLquiZ i
a5 ) ; : 3 . C O1 0:S ! LE- ot whvctl SN
,, ;r{lejantes,,~prdcticamente, ya sqben@?s cpm 0 SWnar POy
mios. o .

‘ ‘ 2+6x -9
Si quisiéramos sumar 4x% —~ 2x + 3ybx* +

‘ 2 + 6x — 9).
tendriamos (4x> — 2x + 3) + (5x

Si eliminamos los paréntesis resulta

4x2 - 2x+ 3 +'5x‘2 +6x—9

i ' j €ImMos
y al reducir los términos semejantes, tendr

(4x> + 5x2) + (—2x + 6x) + (3 — 9).

Finalmente, obte'nemos_
9x2 + 4x — 6

: demos de la misma forma.
ar 3x> — xy 8x + 9 proce
Paf?l s (8x2 ~ x) + (8x + 9)
3x2 + (—x + 8x) + 9
3x2+7x+ 9

' ¢rminos. j . Si queremos

te caso, solamente habia dos términos gemeja;(r)lsﬁfa Pogejemplo’

R E;' fr?é.s de dé’s polinomios procedemos de la misma fc . _
sum .
para hacer la siguiente suma:

Bx2 —x+ 1)+ x>+ 9)+ (5x2 + 2x)

Agrupamos los términos semejantes.

3x2 + X2 + 5x%) + (—x + 2x) + (1 + 9)

Polin()mios :
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Reducimos los términos semejantes y obtenemos 9x2 + x + 10.

Debemos recordar que la agrupacion de términos puede hacerse mental-
mente. '

La suma también puede efectuarse en forma vertical, por ejemplo,

(4x*> - 2x + 3) + (5x2 + 6x — 9) se puede-expresar de la forma

4x> - 2x + 3
+5%% + 6x — 9

9x% — 4x — 6

Como habiamos visto anteriormen
suma, de manera que parares
luego proceder a sumar.

te, laresta es la operacién opuestaala
tar basta con cambiar de signo al sustraendo y

(T e RN s e e
forara restar polinomios debemos proceder de la siguiente
i :"'Cambiai‘r"ﬁdé:sgignqalksustfdé Zsto liere decir que tene- =
 Mosquecambiarde signo a todos y cada ung de los s snes
Ejemplds: e

1) (5x3+3x2+'x+6]—[2x3 -x*+8x -9

Al cambiar de signo al segundo polinomio obtenemos

(X% + 3x® + x + 6) + (—2x° + x — 8x + 9),
Luego, procedemos a sumar

(5x® — 2x3) + (32 + X)) + (x - 8x) + (6 + 9).
Finalmente, obtenemos

3x*+ 4x®> — 7x + 15 4 |
Eluso de paréntesis al reducir los términos semejantes puede eli-
minarse como veremos en los proximos ejemplos. ‘
2) (8x* + x — 9) — (x — 4x + 2)

~ Cambiamos de signo

8x% + x — 9 — x2 + 4% — 9
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Reducimos los términos semejyantes y ordenamos
8x‘2—x2+x+‘4x—’9~2. ‘
Finalmente, obtenemos
7%x% + 5x — 11.
3) (x* — 8x + 4) — (x> -~ 10x + 5)
x> -8x+4-x>+10x~-5

x2-x2-8x+10x+4~5 x2 - x2 =0)
2Xf‘1

4) 4x®> +8x> - x+ 1) — (x®> + 8> — x — 3)
4% + 8% ~x+ 1 -x® -8 +x + 3
4x> — x>+ 8x2 - 8x> ~x+x+ 1 + 3

: 8x2 - 8x2 =10, —x + x = 0)
3x® + 4 ' o
5) (Bx°> + x% - x2 +1) — (x* + x — 3) _ !
' 3x° +x* - x>+ 1 -x*~x+3 o R
3x5—x‘4+',x3~x2_,—,x+ 1+3 S
B -xt+x®-x>-x+4

™

Al igual que la suma de polinom‘ios,_'la resta puede expres'ars'e' en forma
vertical. Por ejemplo: S :

(5x® + 3x2+x —6) ~ (2x® — x2 + 8x + 9) =

5x° +3x>+ x-6 A ' .
~(2x° - x2+8x+9) ’ : :

53+ 3%+ x—6
-2x%+ x>2-8x-9-
3x% + 4x? — 7x - 15

Conviene hacer notar que el numero de términos del polinomio obtenido
al sumar o restar polinomios puede ser mayor, igual o menor que el namero
de términos de cada polinomio envuelto en la operacion. -

- Ejemplos:

1) Al sumar (3x? + 8) + (8x — 10),
el resultado es 3x% + 8x — 2. 4 S
En este caso sumamos dos binomios y la suma resulté ser un trino-
mio. A
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© 2) Al restar (3y® + 2y = 1) — (y% - 5y + 4),
el resultado es 2y> + 7y — 5, :
En este caso restamos dos trinomios y la diferencia resulté ser otro
trinomio. ‘ ' ’

3) Por ultimo, éuando restamos
- B5n® +n2%2 -n + 1) = (3n® + n? — n — @)
obtenemos 2n3 + 7.

En este caso restamos dos polinomios de cuatro tértnixibs y obtuvimos
un binomio. : : '

‘Para sumar o restar polinomios que contengan mas de una variable se
procede de la misma forma, teniendo en cuenta que la respuesta debe apare-
cer ordenada respecto a una de las variables.

' Ejemplos:

1) (2x2y+xy2—3]+(y3+x2y+xy2—9}
2x2y+xzy+xy2+xy2+y3'—3~9
3x%y + 2xy2 + y3 — 12 : : .

En este ejemplo el polinomio ha quedado ordenado respecto a la véria- :
ble x.

2) (8x2+y2+3xy—'x+4)—(3x2—y2'—6xy+y—11
_8x?+y2+3xy_-x+r4—‘3x2+y2+6xy—y+.1
8x2—3x2+3xy+6xy—x;l-y2—y+4,+1"

55 + 9xy —x + y2 ~y + 5 ' sk

También en este ejemplo la respuesta apé‘récebordenada respééto a
la variable x. : :
Ejercicio 8.2

Efectuar la operacién indicada.

1) (3x + 8) + (4x — 9)

2) (x> + x — 1) + (x% + 2x + 5)

3) B> -n+ 1)+ 02+ n + 8

4) (u® + 2u? - 5u + 3) +(u3—2u2+5ﬁ+6)
5) (3a® +5a ~ 1) + (8a% + 9)

6) (3x° + x° + 1) + (x* + x% —1)

7) (5> + x + 9) + (18x%2 - x — 9)
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2 2 3 x . ' i '
8)(—-—3X+3X—1)'+(———1x+— —3) . 2
2 5 2 5 '

9) (8xy + x — 1) + (6xy + y + 3)
10) (3x* + xy — 5) + (6xy + 9)
11) (8x* +'x - 1) — (x> + 6x ~ 3)

12) 8x + 2) - (3x ~ 5) |

13) (3y*> +y — 1) — (6y + 5)

14) (6u® + 4u — 1) — (2u2 + 4u + 1) |
15) (5x2 — 8) —(2x® - 8x -1
16) (x* + x> + 3) - (x> + x ~ 5)

17) (y> + 6y — 4) — (3> + 6y — 4)

2 3x?
C(ErsTe) - (5
19) (6xy +x - -2y +y +11)
20),(6x* + xy + 9) — (8xy + 3)

X
,+4)_

3
5

8.3 Leyes de exponentes ~ P " ’ T

Antes de estudiar la multiplicacién y divis‘ién‘ de polinpmigs es necesario '
conocer los distintos tipos de exponentes y sus leyes. k o

Distintos tipos de exponentes
a) positivo
b" =|b><b><bx... ><b><loI

~
n veces

Ejemplos: |
1),23)= .2x2x2 'queesiguala8
): P e .—
tres veces
2) 3" = 3x3x3x3 queesiguala8l

~ cuatro veces .

Pdlindmios
" b) negativo
1 b n = BF
Ejemplos: |
C
)2+ = L que es igual a L
23 8
2) 37+ = L que es igual a L
34 , 81
c) cero

b® =1 (b #£0)

Ejemplos:

201
2) (=3)° =1

enteros positivos.

Como acabamos de ver, b® = bXxbxb,

. Esto también puede expresarse uSath' un
multiplicacién, es decir, b® = bebeb, osimple
Yaquecuandolas letras aparecen sin ningudn si

de que se trata de una multiplicacién.

Del mismo modo, cuando tenemos mas de una let

3

punto en lugar d_ei signo de
mente, escribiendo b® = bbb,
gnoentre ellas se sobljgentieq;

3

ra, escribimos los facto-

res uno a continuacién del otro, por ejemplo, a®b? = aaabb.
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Si quisiéramos escribir ssssswww usando exponentes resultaria que
ssssswww = s®w>. Si tenemos algin factor numérico procedemos de la

misma forma, por ejemplo, 3rrrrtt = 3r*t2.

Aplicacién de las leyes de exponentes
1) Siqueremos multiplicar x? por x° tendremos que x2x® = x” de acuerdo
a la primera ley de exponentes.

x? = xx
x> = xxxxx
x2x5 = (xx) (XXXXX)
. ¥
siete veces
= X7.

2) Si queremos dividir x° por x* tendremos que x° = x3 de acuerdo con

la segunda ley de exponentes. x2
x° Mx
= = e
X | XX|
| S
3

=X

3) Siqueremos elevar al cubo x2 tendrémos que (x?)® = x®deacuerdoa la
tercera ley de exponentes.

(x2)3 = (2*)x3)(x?)

tres veces

i

(xx)(xx}(xx)
L—_—._V—_J

seis veces

2
4) x 2-5.42-5 _ y-3 1
) - x3

Enlos ejemplos anteriores habiamos visto exponentes positivos solamen-
te, sin embargo, en este ejemplo vemos que las leyes de exponentes también
se aplican a exponentes negativos. Notese que la respuesta final aparece sin
exponente negativo. Si una expresiéon que contiene exponentes esta en su
forma mas simplé, los exponentes tienen que ser todos positivos. '

Polinomios

‘ Ejercicio 8.3

Escribir cada expresion usando exponentes.

1) xxxx

2) aaaaa

3) xxxyy

4) aaaaabb

5) 2xxyzzz

6) 5pppqqrrrr

7) 3xxxx + 4yy
8) aab — 2abb
9) 3ced + 2cdd
10) 9xx + 10xxyyy

Simplificar.
11) (-9)
13) —(9)2
14) (-2
15) (~5)>
16) —25
17) —28
18) —(-2)
19) (-2
20) —5(-3)2

21) [(-5)(-2)
22) (—-3)(—2)2

23) 52 — 25

24) 52 — 5-2

25) 10 + 10 + 10°
26) (372)2

27) 34 (3-2)(3)?

37) x°

39)

28) 23 + 22 4 9 4 90 +\§—‘i’“
29) 2-3 _ 3-2
30) a2 a*

31) (a%*
32) (a%a)*
33) (-x?(x})
34) —(-xP3 (v
35) (—x)? (—x)3

36) nZ(—n3)?2

i
g,

Y

8
2

™

38) x°

Nw, X
"

—

v
y3
40) x%x¢

) (X‘l.')2

41) (a®)*(a)®
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42) 3(a?)%a* - 50) [(—x)%k]® 1) Los coeficientes se multiplican, considerando los signos. .
43) K02) - | x2) 2) Los exponentes de las potencias que tienen la misma base se suman.
44) (y*)? : 51) (_—_Z_a_? ‘Ejemplos: |
P - (a%) ‘
45) nén® | . 52) (y2) . 1) (-3ab’c)(-4a?b%c5) = 12a%b4cS
e yoy° ' 2) (8ab)(—2xy) = — 16abxy
46) (x%x*)? >3 nZ (r.l-sn):s‘ + n° 3) (92°bx)(-acy) = —9adbexy
47) x5(x?) ‘ T . ' ' '
o 54) x3(x2)° + x°(—x)% + y° ‘ Elprocedimiento anterior puede aplicarse también en el caso en que haya
X : : ~  mas de dos factores. .
48) a5 . : 55) 20 ' 1 x19 N . :
o (14x2°) ( - = )
a 7 Ejemplos:
49) (~n)® | | "
9?2 : : 1) (3a)(—4ab)(2bc?) = —24a2h2c2

2) (-2x%)(3yz)(—8xz) = 48x%y2?
3) (6n)(5p)(~n%q) = —30n%pq

Multiplicacién de monomios Multiplicaciéon de un monomio por un polinomio

Ejemplos: : . 1 i .
Ejemplo: S

o L ' o 1) a(x + y) = ax + ay
El producto de los monomios 5ab®y —4a®b se expresa escribiendo (5ab?)
(—4a%b)yaque un paréntesis al lado de otro indica multiplicacién. Ahora, en
virtud de la propiedad conmutativa de la multiplicacién escribimos el pro-
ducto de la siguiente forma: (5)( —4)aa®b®b, pero (5)(~4) = —20; aa® = aty
b®b = b3, luego el producto se expresa finalmente como —20a*b®.

Por lo tanto, para multiplicar monomios procedemos de la sigﬁiente
forma: ' ‘ S

2) 2n(3p — 29 + 1) = 6np — 4nq + 2nr
3) (=8¥)(2x +y - 2) = —6x - 3xy +'8x7
4) (5ab®)(2a ~ 3b + ¢) = 10a%b? — 15ab® + BabZc

A veces, es preferible colocar los polinomios de la siguiehte forma:

x3—4X2+5x—8, .
X 3x ¥

3x* — 12x3 + 15x2 — 24x

'Multiplicacién de un polinomio por otro polinomio

~ Paramultiplicar dos Ppolinomios apiicarerh‘os la propiedad distributiva va-

rias v

Resumiendo, en, multiplicacién, - - . eces. El resultado es un nuevo polinomio, en el cual sus términos’ se
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obtienen multiplicando cada término del primer polinomio por los términos
-del segundo. ' ' ' :

Ejemplos:

(@ + b)(x + 2y — 3z2)

Aplicando la propiedad distributiva obtenemos
(@ + b)x) + (a + b)(2y) + (a.+ b)(—Sz)\?_

Y aplicando nuévamente la propiedad distributiva resulta
ax + bx + 2ay + 2by —-3az — 3bz. :

Al multiplicar polinomios entre si sucede frecuentemente que en el pro-
ducto aparecen términos semejantes. Por esta razon, resulta conveniente co-
locar los polinomios en la forma que veremos en los €jemplos siguientes:

Ejemplos:

1) (x* + 5x — 2)(3x + 4) Para usar la forma Vertical se colo-
ca el polinomio de mas tériinos pri-
mero y debajo el otro polinomio. Se
multiplica 3x por cada término de x2 +

5x ~ 2, luego se multiplica 4 por cada
término de x2 + 5x ~ 2. Combinando

x2 + 5x ~ 2
X 3x + 4

3x3 + 15x2 —  @x
4x% 4+ 20x ~ 8

3x% + 19x% + 14x - §

obtenemos el‘r'esu_ltAado final.

Este métodd tiene la ventaja de que al colocar los términos semejantes en
columnas, el producto aparece ya simplificado. ' :

2) (5~ 2x + x* + x?)(x2 + 8 — 3x)

en potencias ascendentes o descendentes de la variable. En este caso, 1os or-
denaremos en potencias descendentes. - R R

Antes de efectuarla multiplicaciéri €s conveniente ordenar los polinomios

o + x 2x + 5)(x 3x +8) Notese que en la primera
linea se dej6 un espacio

4 2 _
X"+x*-2x+5 para la quinta potencia;

2 _
X X" -3x+8 en la segunda linea no
%8 + x* - 2x3 + 5x2 aparece ninguin término
— 8x5 - 3x® + 6x2 - 15x con €xponente 4 y en la
8xt + 8% — 16x + 40 tercera linea no aparece

ningun término con ex-

x5 — 3x° + 9x* — 5x3 + 19x2 — 31x+ 40 | ponente 3. -

Polinomios

los términos semejantes en columma

Ejercicio 8.4

Hallar los siguientes productos.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

22)

(By)(—4y?) -
(6ab)( —2a2h3)
(—3ab)(—4bc?)
(7xy) (9x%yz2)
(—2x%yz)(~5xyz3)
(5ab)(6a2%cd?)
(4.5ab)(—2a2%b?3)

(7)o

(3a)(— 2b)(9a)

(5ab)( - 2bc)( - 3ac?)
(2a"*1)(—8a2n-1)
(8y ) ~5y2~k)(—2y)
XM ~y + z)

a(a + 2b + 3¢)
(=3n)(n? + n - 1)
(3ab)(a® + ab? — p?)
2x%(x2 — x +1)
-x(x® - x3 + x)
3xy’(xy + yz + xz)
2ab(3ax ~ 4by + 5¢z)

% xy(10xy® — 15x%y + 20xy)
3.5ab?*(2ab - 4a + 8)

23) x (x"*! — x™ 4 x1-n
24) y*" (3y" + By'~n _ gy
25) (x + 5)(x + 4) , |
26) (y - 3)y — 2)

27) (a + 5)(a - 5)
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28) (x — 3)(x + 1)

29) (2x + 1) (2x ~ 1)

30) (5x + 2)(2x — 5)

31) (2y + 1)y ~ 4)

32) (3x + 4)(3x + 4)

33) (3x + 4y)(5x — 6y)

34) (x + 1)(x2 + 3x + 4)

35) (2x+ 1)(x%2 — x + 5)

36) (3a — 2)@® ~ a* +a -~ 1)

37) (y + 2)y* — 2y® + 3y® — 4y + 5)
38) (a + b)(p — q + 1)

39) X2+ 1 ~-x)x2+x-x2+1)
40) (a2 + b2)(a? — b?)

41) (a + I)@® — a* + a® — a2 + 1)
42) (y + Dy* - 2y° + ¥9) |

43) (%a + %b)(za“— 16a + 8)
44) (2.5x + 0.5)(4x® — 8x + 20)

8.5 Divisi6n de polinomios
Divisiéon de monomio_s

Dividir un monomio por otro es hallar un tercer monomio tal que al
multiplicarlo por el segundo, el producto sea igual al primero.

Ejemplo:

La division de 12a®b® por 4ala expresarhos como.(12a?b%) + (4a), o bien,

12a%b® que es lo méas acostumbrado.
4a

Llamamos dividendo al monomio que se divide, es decxr 12a%b®, ydivisor

al monomio por el cual se d1v1de, es decir, 4a. El monomio resultante se

llama cociente.

4,

En este ejemplo,' el cociente es 3ab® ya que (3ab3)[4a] = 12a%b3,

H

Polinomios

—

Por tanto, para hallar €]
guiente forma:

Resumiendo en divisién,

1) Los coeflclentes se d1v1den con31derando los signos.

2) Lo
) S €xponentes delas potencias que tienen la mlsma base serestan.

Ejemplos:
1) 18a%bh?
—6a?

. = —3abs?
Generalmente, el paso intermedi

mos ejemplos.

' 2) 32a%h
8ab

3) —oxy
3x

4) - 48x2y3z4

- l6xyz

5] 1 OaBnbn +4
5a2nbl -n

- Divisién de un polinomio por un monomio

= 43

e
; Sxy
= 3xy?z®
— 2anb2n + 3 1

171

Cociente de dos monomios Se procede de ia‘ si-

\
v

1 8 as—zbz_o

&

o se omit_e, como veremos en los proxi-
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Ejemplos:

1) x®+ 2xy X3 2xy . >
: 2 Y = iela® A8 + 2v.
e - + que es igual a X y

" 9)  8x*— 10x* + 2x
2X

=4x*-5x + 1

3) 6ab® + 9a’h — 15ab* _ 2b? + 3a — 5b?
3ab ~ .

Divisién de un polinomio por un binomio

Para dividir un polinomio por un binomio usamos un proceso de divisién
larga semejante al usado en aritmética para dividir enteros.

Con el proposito de aclarar el proceso presentamos a continuacion varios
ejemplos resueltos paso a paso.

Ejemplos:

1) (x2—8x + 15) + (x—3)
que también puede expresarse como
x2-8x + 15
x—~3

a) Nos aseguramos de que los polinomios estén ordenados en

forma descendente. En este ejemplo ya lo estan.

b) Colocamos los polinomios para efectuar la division larga.

x—-3 | x—8x4+ 15

¢) - Dividimos el primer término del dividendo por el primer término

del divisor, esto es, x* + 'x = x. Este sera el primer término del'

cociente.
X

x -3 r x> - 8x + 15

d) Multiplicamos x por el divisor, lo restamos del dividendo y luego
considerzinos el proximo término del dividendo.

N

x—-3. l x*—~ 8x + 15
—x24+ 3x
—-5x + 15

" Polinomios
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e) Dividimos el primer término de la

diferencia por el primer tér-

mino del divisor, esto es, (—5x) + x = — 5, Este sera el segundo

término del cociente.
X—5
x -3 x2—-8x + 15

— X% + 3x
- Bx + 15

f) Multiplicamos (—5) por el divisor ylorestamos de (—5x + 15)

g)

2)

X -5
x-3 | x*-8x + 15
—Xx*+ 3x
—-5x + 15
5x — 15
0

Aqui termina ¢l proceso, resultando el cociente que llamarefnos
Q. = x— 5y el residuo que llamaremos R = 0

(X +9x + 14) + (x-5)

x-5 | x+9x + 14 Siguiendo los pasos del ejemplo

anterior, llegamos al resultado

X—5 , x>+ 9x + 14

X

x-5 | x+ 9x+ 14
—x? + bBx
14x + 14

X + 14

X—-5 x>+ 9x + 14
— X2+ bBx

14x + 14

—14x + 70

’ 84




U“ |
15,‘:“1 ‘ 174 Destrezas basicas de matematicas Polinomios. ‘ ‘
h cociente: @ = x + 14 ! . Do : 7) 42m?’p y A
residuo: R = 84 R e ~6mp
“‘ / ' 3) x° - 8) + (x +2) ‘ 8) —66r’s’t
| : ‘ v : —22rs?t3
x+2[x*-8 - -
 En este ejemplo, el polinomio 9) _9abc
‘ ‘: x> -+ no contiene términos con ex- 0.5ac
\ 3 x+2 [ xX*+0>+0x-8 ponente 2y 1, por lo tanto, fue
R —x>=-2x> . necesario anadir ceros para 10) 6a%bk
- 2x% + 0x efectuar la divisién.  ~ . —2ab*!
x2 — 2x - f 11) 18xy
x+2 [ x®*+0x>+0x—8 “3xiny
— x3 — 92x2 : i .
- 2x* + Ox , 12) —B4xkyz
2x2 + 4x o - S __18Xk-1yk-3.
4x — 8 ‘ ‘
L 13) x® + 5xy
x2 —2x+4 ' - T x
x+2 | xX®*+02+0x—8 e -
: - x3 — 2x2 , : 14) 8a®—4a”
- 2x% + Ox : o ' 1 o
2x> + 4x
T -8 15) _6y' - Zay:
~4x — 8 : 6y*
- 16
- 16) * x3 + 3x2— 8x g 3
X
cociente: Q@ = x2~2x + 4

residuo: R= — 16 17) _xe'—x"\+x2

X2

Ejercicio 8.5 - 18) X%z — xy?2* + x?yz2

Xyz
Efectuar las divisiones indicadas.
19) a®°—a% + a2
1) 8x° 4) 3a%be? T
4x® — a’be #
- 20) 2x* + 9x>_
2) 9y 5) 30cxy 9x? — 5x
3y? o _-.—*SX'—:' 0.5x
3) —axty’ 6) 4oxw_3_ﬁ“ : 21) 3% + 12x2 — gy
3 S - . . k
2xy’ 8x°y* 3x




(f ' 33) (x°—64) + (x—2)
f
|
|
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22) ,yk+1 _Gyz-k__y«t
y*

23) (x>~ 8x + 12) + (x - 2)
o (x* + 2x—35) + (x + 7)

25) (x* + 8x + 1) + (x + 1)

26) (y* + 9y + 3) = (y + 2)

27) (6x* + 13x + 6) + (2x + 3»)
i 28) (5% —13x + 6) + (5x + 2)
/ | - 29) (éx2-+ 10x + 5) +42x + 1)
| 30) (36x>—49) + (6x + 7)

- 31) (8y*~1) + (2y—~1)

32) (x° 4+ 1)+ (x~1)

34) (n®-243) + (n + 3)

8.6 Repaso

f Simplificar.

| 1) 52 + 83x~x2—3x + 4
2) 8y*~5y> + 3y° + 5y’ —y ~ 1 — 4y

Efectuar las Operaciones indicadas y simplificar.

HE ' 3) (5%% + x - 2) + (4x® ~ x + 5)

4) (8ab + a—3)~(7ab~a + 3)

G- R S) PR R B
(4x+4x,1+4 +4.x

6) ( 3.5a2b~"e$,(4ab2c)

)

7) (2xc; )(~ Bx2e+ 1)

8) 2.5xy* (6x — 4y + 8)

9) x*(2x" + Qx‘-z;“ — 2x)

10) (5n + 3) (4n - 1)

I1) (3a + 1)(a2—a + §)

12) (X + 2)(x* — 2x* + 4x2 — 8x + 16)

13) — 36azbc*
— 44ac3

14) 28x% — 20x°
4x*

15) (343n°— 3)/— (7n —2)

~

8.7 Prueba acumﬁlativa
Seieccionar la contestaéi()n correcta.
1) ¢Cuéntos términos hay en la expresion 8(x?y(x — 1)) + 39

A)1l B) 2 C)3 D) 8 ey

Ty

2) Enlaexpresion 3x* —x? + 9x — 1, el coeficiente del segundo término
es '

A) -2 B)-1 C)1 D) 2
)/ Sia = — lyb = 2, entonces a* — b? =
A)-9 B) -7, C)7 D)9
Si x =.%entonces‘ 16x3— 12x2 + 2x -4 =
A)—4 B)-3 C)2 D)6

Elgrado del polinomio x® + 8x%y? + 6x°y*—8xy + 6y + 3x— 1l es

A) 7 B)6 C)5 ‘D)1




178

Destrezasbasicas de matematicas

6) (3x—8) + (X2—5X] =

A)x*—-2x-8 B)x*-8x—8
C)x2+ 8x—8 D)x* + 2x — 8

7 2y + 9 —(8-y) =
A)3y? + 1 B)3y* + .17 Cly* + 1 D)y + 17
8) (Bn*+ 4n-3)~(4n—2n* + 2) =

A n?—5 B)n?— 1 C) 5n? — 5 D) 5n?— 1

9) (=3P + (~22 + (—1)p =

A)-31  B)-24 C)-23 - D)-22
10) (=2) + (~8)2~(5) =

A) — 50 B) ~ 18 )0 D) 50
11) 4+ 49+ 4 =

A) O B) 1 €425  D)5.95

12) (3x%y)( — 4x%y*) = ) |

A) — 12x%y° Bl -12xy  ©) 12xys D) 12xsy
13) (3 ;i V(L a2y
() (57
A) 3a%h? B)3a?’ ) 3a%bs D) 3a%b?
16 , 16
14) 5x(9 —x?) =

A)45x-5%  B)4sx_5yx C)14x~5x° D) 14x—5yx
15) (2x + 3)(3x - 2) =

A)6Xx* +5x+6  B)6x: + 5x — 6
CI6X'~5x+6 D) 6x—5x 6

D (5 9] (5-0) -

3
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A)ﬁ—g\ Blx -6 = O x _9 D) x* —6
4 _ 4 2 ' 2
17) _ 28x°
— 4x°®
A) —24x3 B) - 24xs C)—7x3 D) — 7xs
18) (x* + x—20) + (,:(_4):
| A)x-5 ‘B}x+5 C)2x -5 D)2x+5
19) (a3;64) +(a—-4) =
A)a®+4a+16  B)a’—4a + |6
C]a2—4a—16 D)a? + 4a— 16
20) (6n>—-n - 15) +(8n-5) =
A2n—3 B)2n + 3 ' C)2n-10 D)2n + 10
21) Sia=0.2yb = 3, entonces a3 ~-b® =
A) — 26.992 B) - 26.2 C) 26.2 D) 26.992

22) Sip = —;—yq = % entonces g2 — p2 =

A)i B)i C) _i
36 5 36.
23) "(n®*—1) + n-1) =
An*+1 B)n*—1

Cln*+n®+n2+n+1 D)n*~n® + n>_n +

24) (8x® + 27) + (2x’+ 3) =

A)6x2+9 B)4x> + 9
Clax> +6x +9 D)4x>—~6x + 9

25) (y°-0.008) =+ (y—-0.2) =

A)y*—0.004 B) y* + 0.004

Cly* + 0.2y + 0.04 D) y* - 0.2y + 0.04




