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APUNTES DE MATEMATICAS | (ALGEBRA) DE ACUERDO AL PLAN DE
ESTUDIOS 2004 DEL BACHILERATO DE LA U. A_ A.

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de comprender, aplicar y
analizar los conocimientos basicos de algebra, favoreciendo el desarrollo de los
procesos cognitivos que le ayudaran a tener un pensamiento organizado y sistematico
necesario para su desempefio en cursos posteriores de Matematicas y en los de
materias relacionadas con ella.

ALGEBRA. Es la rama de las matematicas que estudia las cantidades consideradas
del modo mas general posible.

UNIDAD |
INTRODUCCION
OBJETIVO PARTICULAR

Al término de la unidad, el alumno sera capaz de definir e identificar diferentes tipos
de expresiones algebraicas y podra realizar operaciones con ellas.

Las cuatro operaciones basicas que se estudiaron en Aritmética: adicion,
sustraccion, multiplicacion y division, son también operaciones algebraicas. Estas
son de gran importancia, no solo en el algebra sino también en cualquier otra rama
de las matematicas donde son utilizadas. Estas operaciones estan sujetas a ciertas
restricciones o condiciones llamadas propiedades o leyes. Es esencial para poder
obtener resultados correctos, aplicar las operaciones de acuerdo con estas leyes. El
uso inadecuado de las operaciones algebraicas probablemente es la causa de la
mayor dificultad con que se encuentran no solamente los estudiantes de algebra sino
también los de otras ramas de las matematicas.
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1. Suma y resta de expresiones algebraicas

1.1 Término algebraico: Consta de: Signo, coeficiente y parte literal. Llamado
también monomio, es la parte individual de una expresién algebraica separada del

resto mediante un signo de operacion de suma o resta ( +, - ).

Coeficiente Exponentes
Numeérico \ /
6 a*b®
Ejemplo 1.1:
3ab, -x, %abc, -5m?n°,  (2x-3y), 4(x-y)

En el término 3ab, el coeficiente es 3, e indica que la parte literal ab se repite
como sumando 3 veces, esto es :

3ab=ab +ab +ab

Y en el término -5m?n3, el coeficiente es —5 e indica que la parte literal m?n® se
repite como “sumando” 5 veces, esto es :

-5m?n® = - m?n® - m?n® - m?n® - m?n3® - m?n?

En un término algebraico se consideran dos tipos de coeficientes: numeérico, si
la cantidad es un numero real y, literal, cuando una de las letras es tomada como
coeficiente.

En la expresion abc,

a) ¢Cual es el signo?

b) ¢Cual es el coeficiente numérico?

c) Sila letra a es considerada como el coeficiente, ¢ cual es el significado de la
expresion?

d) Tomando en cuenta la propiedad conmutativa de la multiplicacion, ¢cual es
el coeficiente de cada literal?

1.2Términos semejantes: Se consideran términos semejantes aquellos que
solamente difieren en su coeficiente numérico.

Ejemplo 1.2
3ab’c ,—%abzc, —24/3ab%c y 23ab’c
2.,.5

x?yz° |, 4 x%yz°, %xzyz5 y  3x?yz°
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1.3 Expresiones algebraicas. Una expresion algebraica es la unién de dos o mas
términos mediante el signo de operacion de suma o resta.

2ab + 2 a%b® - 5ab

3 Términos

Cuando una expresion algebraica contiene un solo término se denomina
MONOMIO. Pero si dicha expresion consta de dos o mas términos algebraicos
separados por signos ( + ) o ( - ), se denomina POLINOMIO de “n” términos. En

particular el de dos términos se llama BINOMIO y el que contiene tres términos
TRINOMIO.

Ejemplo 1.3

Monomio 12abxyz®

Binomio % mn3pst — Srstdy

Trinomio 5mxy3z + V2 nxy — 11pqr

Polinomio 5a%y + 3bz® — 11c®mx + 2dpr — 6p3q

De 5 términos.

Valor numérico de una expresion algebraica es el resultado que se obtiene al
reemplazar las letras por un valor asignado, realizando posteriormente las
operaciones indicadas, respetando la prioridad de los operadores matematicos.

Ejemplo 1.4

Si: a=2, b=-2, c¢c=1, y d=-3
Encontrar el valor numérico de:

a) 8abc 8(2)(-2)(1)
16 (-2) (1)

-32 (1)

1
w
N

b) 5a’b’cd®

| T | O | I I 1
—
»
o
—~
—
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Ahora si: x=2, y=9, z=%

Encontrar el valor numérico de:

3Xz,/2xy =
1
=3(2)(§J (2)(2)(9)
0) - 812 73
=(2)(6)
=12
EJERCICIO 1.1
Evalue las expresiones siguientes, cuando los valoresdea=2, b= 3, c=-2 vy
d=2
5
1. a-7 8 a-b(c+d)
2. 3a+ 5 " cr3d:s
3. baz-2d*+5 2d 3b 3
4. 2c-(3a-3d)? 9. §-£+§
5. ba-b(6a-2b+c) id a b
6. -b-d+d(2a*>-10d)® 10.=-24+ 2
. a+b 5c b d
2c-d

1.4 Suma y resta de expresiones algebraicas.

Una expresion que contiene dos 0 mas términos semejantes se puede
simplificar “reduciéndolos”.

Para reducir términos semejantes se procede a sumar algebraicamente
sus coeficientes numéricos. Es recomendable ordenar alfabéticamente las literales
de cada término del resultado. De la misma manera, se ordenan todos los términos
en forma ascendente o descendente con relacion al exponente de una de las
literales, como se ve en el siguiente:.

Ejemplo 1.5
a) 4acb + 3cba + 2bac = 9abc
b) 3a’b + 3ab?- 2ab — 8ab® — 3a + 6b — 9b> + 5ba’ + 6b’a + ab® =
= 8a’b + 3ab® — 2ab — ab® — 3a + 6b — 9b®
= 8a’b — ab® + 3ab® — 2ab — 3a + 6b — 9b°®
= 8a’b — 3a — 2ab + 3ab® — ab® + 6b — 9b®

ELABORO: J. FCO MAIROSTORNEJIZN0S 4
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El resultado esta ordenado en forma descendente con respecto a la literal “a@”

El ordenamiento en forma descendente con respecto a “b” es:

= 9b° — ab®+ 3ab? — 2ab + 8a’b + 6b — 3a

c) da+2b+5+2a+3b=4a+2a+2b+3b+5
= 6a+5b+5

d) 6x+7y—-12-8x+4+2y=6x-8x+7y+2y-12+4

= -2x+9y -8
—mz——n +2n+3m+3n3——m2 +8m= mz——m2 m 40m En3+3 n+2n
e) 5 14 5 14 14
:—J +£)’m—§n3 2n
6 5 4

EJERCICIO 1.2

En cada uno de los ejercicios siguientes reducir los términos

semejantes de las expresiones algebraicas dadas.

11. 2a®-2a% + 2b3; 3a2b—4ab2-4b3; Zabz—a3
12. 4m2-3mn+2n2; 6mn 2n? +5; 3n -3 2m
13. X% - 4xy + 3y?; 2x° +2x2y 2y ; %/
14.3x3-8x2+9x; -x3 + 3x 2x-7x+5
15. ¢ +2cd - 2d ; 3c - 2cd - 2d2, -c? +4d - 3¢ + 2d?
16 ga+ gb—ic; ia —3b+gc
- 5 7 3 5 3
2, 3 11 x2 2
17. =X+t X + — - X 4+ —
5 7 3 5 3
2m*  3mn . 2n*  7mn  2n* 13mn
18. 3 2 5 2 3 2
1 & 1 0 x 2 2
19. 4 5 7 7 3
5¢? 2cd 2d ¢ 4d
20 + == 0 =, = 4 22 . 3cd
: 7 5 3 5 7

1.5 Simbolos de agrupacion.

Al describir la ley asociativa de la suma usamos los simbolos de

agrupacion llamados: paréntesis ( ), corchete [ ] 6 llaves { }. El propdsito de estos
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simbolos es el de indicar que la expresion encerrada en ellos se debe considerar
como un solo término.

Para suprimir los simbolos de agrupacion de una expresion algebraica
se procede en orden jerarquico, es decir primero se eliminan ( ), a continuacion [ ],
y finalmente { }.

Ejemplo 1.6
3a-{a+3a+[4a+a+(5a-2a)+a] +2}
= 3a-{a+3a+[-4a+a+5a-2a+a]+2}
= 3a-{a+3a -4a+ a+ 5a -2a+a +2}
= 3a-a-3a+4a-a-5 +2a-a -2
= -2a-2
EJERCICIO 1.3

Suprima los simbolos de agrupacién y reduzca los términos
semejantes.

21, 2t-{t+[t-(t+5)+1} =

22.  x-{x+ [-x-(x-1)]} =

23. w-{x-z-[-(w-X)-z]-(x-w)}+x =
24. 3% -{x-[x+(x*-3)]-5} =

25.  rP-{t+[2r-(-t+2r) J+t}+r* =

26. 3x-[6-2x+(2-3x)] =

27. X-[3x+(4-x)]1-[8-(x-2)]+=

28.  3x-[y-(x-2y)]-[2y-(x-2y)]=

29.  2x-[y+(1-X)]-[1-(y-3x)] =

30. 7-2+ [x+(2x-1)]-[5-(x+3)]

31, g +{b4-§ B}
3 7715 2
32. 2412 - 3+(5a-zb]-(§a+2j _
3 3 4
33. 2a’ - 2b+-§-(3a3- )+(6a2-9j
7 3

b
2

34. §+(Za—b)-§-(x—§j:
8 7 2

35.

(@)]

N

x

1
1

©

1
alN

1
7\

w

1
N | X
N——
| |

I

Para sumar dos o mas expresiones algebraicas se suprimen los simbolos de
agrupacion y se reducen los términos semejantes.
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EJEMPLO 1.7

(@®>-b*)—(a®>+b* —4ab)=a* -b* —a®> —b* +4ab

a)
=-2b* +4ab

(-32° +12y? —4x+3)-(22° —11y* +7)+(-62° + 7x-2) =

b) =-32°+12y* —4x+3-22° +11y? -7-62° +7x-2
=-112° +23y* +3x -6

5 1 2, 5 3, 2

C) =—X-——+—X"+-——-—X"—=X
4 3 6 12 4 3
7 5 , 1
12 12 12

EJERCICIO 1.4
Suprima los simbolos de agrupacion y reduzca los términos semejantes.

36. (x*-y?*)—(x*+y*-2xy)=

37. (a-b)-(a+b)+(b-a)-(b—2a)=

38. (x? +5)+(2x—6)—[(x—4)+(—x2 +6)]=

39. (-m®+8m*-6m+5)—-(m*-Tm+1)+(-16m* +7m? -3) =

40. (x®-4x%y+5y%)—(-x® +5x%y —6xy2 +y*)—(-6x*y +9xy? —-16y°) =

41. Exz—lx—E - 2X2_1X_§ -
4 3 5 3 2 2

42. Ex—1+gx2 +(2—§x2_i )_
4 2 3 7 2 3

43. g—ix—éx2 _(E_EX_EXZJZ
3 5 4 5 5 3

44. gx—lx2+2 —(1x2—1x+ZJ=
4 5 5 4 5 3

a5. (1252 3, (1 e 2
3 5 4 4 5 3

2. Multiplicacion de Polinomios.

La multiplicacion al igual que la adicion, es una de las
operaciones basicas del algebra. Se observa que el signo de multiplicar (x), (*) o (e)

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 7
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generalmente se omite cuando se utilizan letras. Es decir, a x b, a * b, aeb, (a)(b) y
“ab”  tienen el mismo significado.

2.1 Propiedades de los exponentes en la multiplicacion.

Cuando se definio el término algebraico se hablé del exponente, el que indica
el numero de veces que se repite la literal-base como factor:

N=nenenenen
(3 ab)® = (3ab) (3ab) (3ab) (3ab) (3ab)

El producto de dos potencias de la misma base se obtiene sumando los exponentes
y conservando la base.

o))

Ejemplo 1.8

(2%)(2°) = (202)(202¢2) por la definicion de exponente.
= (202020202) Por la propiedad asociativa de la multiplicacion.
= 25

(x))(X®) = (xex)(xexeX) por la definicion de exponente.
= (XexexexeX) Por la propiedad asociativa de la multiplicacion.

5

=X

(m*)(m?) = (mememem)(mem)
= (ngomomomomom)
=m-.

Se observa que el exponente del resultado siempre es la suma de los
exponentes de los factores.

El producto de dos o mas factores elevado a un exponente es igual a la
multiplicacion de las potencias de cada factor, elevado al mismo exponente.

(@abc)" =a™b™c™
(2mn)? = (2mn) (2mn)
= (2)(2) o(m)(m) ¢(n)(n)
=22 ¢ m2e N2
=4 e m?en?

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 8
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La potencia de una potencia es igual al producto de los exponentes.

" —am

(p2)y=(p*)(p*)(p*)

= (pep ) (pep ) (pep)
= (pe-p-p-p-p-p)
= p

EJEMPLO 1.9

(azb3)4 (a4b4c4)5 2(32*4 h3+4 ) (a4*5 b4*5 45 )
a. — (a8 b12 ) (320 b20 C20)
_ g% p32 o2

2.2 Producto de expresiones algebraicas

Para multiplicar un monomio por otro monomio se obtiene en orden el producto
de:

a) Los signos

b) Los coeficientes (numeros)
c) Las partes literales ( no olvidar las propiedades anteriores ).

EJEMPLO 1.10

a) (3a’b’c)(-2a'b?’c*d’)=(+)(-)(3)(2)a’a*b>b?ccid®
=6 a’b°c*d°
3 3,25 1035___(3)(10)33255
[3ere ey
_6X6y7z6

El producto de monomio por polinomio se realiza haciendo uso de la propiedad
distributiva en orden:

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 9
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EJEMPLO 1.11
1) (-2a4b203d5)§-3ab3+5302d3-203d3+a202d)=
6a°b°c®d®-10a°b?cd®-2ab2c°d°

2) 220 |(Ea%2 + 2a%° - Zapt |- 2asps - 2atpe - B a3
3 7 2 9 7 3 27

El producto de polinomio por polinomio se obtiene multiplicando cada uno de los
términos del primer polinomio por todos y cada uno de los términos del segundo
polinomio y es conveniente usar el arreglo vertical usado en la multiplicacion
aritmética, solo que el orden es de izquierda a derecha y los resultados se acomodan
en columnas de términos semejantes y posteriormente se agrupan o suman los
términos.

Ejemplo 1.12
(@°-2a+2)(3a*-2a+3)=

a’-2a+2
por 3a’-2a+3
3a*-6a® +6a?
-2a° +4a® -4a
3a® -6a +6
3a*-8a® +13a”-10a+6

EJERCICIO 1.4

En cada uno de los ejercicios siguientes encuentre el producto indicado:

46. (%azbj (-2ab?)

47. xy? (X*-2y +4)
48. (a®+2ab-2b% (3a- 7b)
49. (-ab’c)(3a’bc) (2abc?)

50. (gxz -5y]( 4x + 2y?)

51. (XP+y? +Z2-xy-xz-yz)(x+y+2z)
52. (2+3x*+x3)(x*-1+4x)

53. (M*-m?+m-1)(-m*+m?-m+1)
54. (a*-ab+b’+a+b+1)(a+b-1)
55. (a*+a’b+a’b’+ab’*+b*)(a-b)

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 1 O
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3 2
56. (%xzyJ [%x:*yJ

57. -2a’(-b®)-a®(-b)?
58. (5ab)?

59. (abc)’

60. (3a)’(-a® ) +a(-a*)?

2.3 Productos notables
Se llama productos notables a ciertas multiplicaciones que cumplen reglas fijas y

cuyo resultado puede ser escrito por simple inspeccion, es decir, sin realizar la
operacion.

2.3.1 Binomio al cuadrado.

Elevar al cuadrado a + b equivale a multiplicar dos veces este binomio por si
mismo:

EJEMPLO 1.13

a) (a+b)>=(a+b)a+b) realizando la multiplicacién se tiene:

a+ b
por a + b

aZ+ab
+ab+ b?

a’ +2ab +b?

Lo anterior traducido del lenguaje algebraico al comun: “el cuadrado de la
suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la primera mas el doble producto
de la primera por la sequnda mas el cuadrado de la sequnda’.

Nota: recuerda que la operacion de suma incluye la adicién y la sustraccion.

(2x* +y)? =(2x%)* +2(2x*)(y) + (y)*

= 4x* +4x%y + y?

b)

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 1 1
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EJERCICIO 1.5

Por simple inspeccion obtener el resultado de los siguientes binomios al cuadrado:

64. (2x + 3y)? 70

61. (a+3) 2
AR os. (2o +2vt
62. (—erj 39
7 66. (x*—2)?
x ) 67. (2a- 3b)?
63. (§+y] 68. (10x° — 9xy°)?
69. (X°—y°)?
(3

2.3.2 Binomios conjugados.
EJEMPLO 1.14

Considere el producto de (a + b) y (a — b), al efectuar esta multiplicacion se
obtiene:

a+ b
por a — b
a’+ab
—ab- b?
a’ - b?

Al generalizar, el producto se traduce del lenguaje algebraico al comun como: “el
cuadrado del término que tiene el mismo signo (llamado idéntico), menos el
cuadrado del que tiene signo diferente (llamado simétrico)”.

Al realizar las siguientes multiplicaciones:

3b+2a
por 2a-—3b
6ab + 4a®
—6ab —9b?
4a® —9b?

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 1 2
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-3b-2a
por —2a+3b
6ab + 4a?
—6ab —9b?
+4a% —9b?

Se observa que no importa el orden en el que aparezcan los términos de los
binomios, en tanto sean los mismos y uno de ellos tenga el signo contrario en este
caso +3by -3b.

EJERCICIO 1.6
71. (x+y)(x-y) 77. (1 —28xy)(1 + 8xy)
. (2o)2-a) et mix) (617 s
2 2 5 3 5 3
73. (a —X)(a + X) 79. (aZ + b5)(a2 _ b5)
74. (23 —1) (23 +1) 80. (a4 _ 2b3)( a4 + 2b3)

75. (Exz —azj(gx2 +a2j
5 5

76. (y*—3y)(y* + 3y)

2.3.3 Binomio al Cubo.

Elevar al cubo a + b equivale a multiplicar tres veces este binomio por si
mismo:

EJEMPLO 1.15

(a+b)*=[(a+b)a+b)](a+b)y realizando el producto se tiene:

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMETO 1 3
2005
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a + b
por a + b

a’+ab
+ab+ b?

a’ +2ab+b?

por a-+ b
a® +2a’b +ab?
a’b +2ab? + b®

a’+ 3a’b+3ab®> +hb°

Al generalizar, el producto traducido al lenguaje comun: el cubo de la suma de dos
cantidades es igual a:  “el cubo de la primera mas el triple producto del cuadrado de
la primera por la segunda mas el triple producto de la primera por el cuadrado de la
segunda mas el cubo de la segunda”.

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

=8x° +12x*y + 6x°y? +y°.

1)

(5m—4n?)* =(5m)® + 3(5m)?*(-4n?)+3(5m)(-4n°)? + (-4n?)°

2)
=125m*® —300m?n® + 240mn* —16n°.
EJERCICIO 1.7
Obtener el resultdo de los siguientes binomios al cubo:
81. (a+1)° 27\’
82. (4w> -1y’ 88 (_ oxy _?j
3 3
89. 5
83. [X_3y (x+3)
2 1 ¢2)
84. (7a+3b%) S ey
85. (4b*-1)°
86. (-11z% -1)°
87. (-2n+3)°

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMETO 1 4
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2.3.4 Binomios con un término comun.

Al analizar el producto mas general que resulta al multiplicar dos binomios con
un término comun:

EJEMPLO 1.16
ax + m

por ax + n

a’x? +amx
+anx + mn

a’x* +(m+n)ax+mn

De lo anterior se concluye que el resultado de multiplicar dos binomios que tienen un
término comun es: el cuadrado del término comun mas la suma algebraica de los
términos no comunes por el comun, mas el producto de los no comunes.

EJEMPLO 1.17

1) (x+6)(x+10) = x2 + (6 +10)x + (6)(10)
=x%?+16x+60

2) (5a+7)(5a—11) = (5a) + (7 —11)(5a) + (7)(~11)
- 25a% —20a-77

3) (2m-5n)(2m—7n) = (2m)? +(-5n—7n)(2m)+ (-5n)(-7n)
= 4m?® - 24mn + 35n°

EJERCICIO 1.8

91. (x+7)(x+2) 98. (4m? —1)(4m? +9)
92. (% —11)(c2 +12) b b

93. (a+8)@-3) 99 (5_9j (5_4j

94. (x*y+2z)(x’y -5z) 100. (x-p)(x-q)

95. (y+6)(y-10) z z

96. (3a-—4b)(3a-5b) 107. (E”j [E‘Gj
97. (w-38)(w-23) 102.  (x"y" +5)(x"y" =7)

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMETO 1 5
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103, (6p+5)6p-7) 105 (£+1j(£_4j
104. (X" +6)(x" +7) ' 2 2

3. Divisidon de expresiones algebraicas.

La division se puede entender como la operacion inversa de la multiplicacion. Se
define indirectamente por medio del siguiente:

Postulado: dados dos numeros cualesquiera ay ¢, ¢ # 0, existe un numero by
solo uno tal que
ab=c

Este numero b esta dado por la igualdad:

h=FC az0
a
EJEMPLO 1.18
5¢2=10 de donde 2:150

También se dice que b es el numero al que hay que multiplicar por a para obtener
el producto c. Asi se tiene:

EJEMPLO 1.19

Regla de los signos en la division.

El cociente de dos numeros es positivo 0 negativo segun el dividendo y el divisor
tengan signos iguales o diferentes; por o tanto:

b=2 _p=_%
a Ca
b=_C o
p=_%

a

ELABORO: J. FCO MAIROSTORNEJO 1 6
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3.1 Propiedades de los exponentes en la division

El cociente de dos cantidades elevado a un exponente es igual al cociente de las
potencias de cada término, elevado al mismo exponente.

(a) ' = a” m entero y positivo
b p™ '

El cociente de dos potencias de la misma base se obtiene restando los
exponentes, el del numerador menos el del denominador.

Paratodaa =0y my nenteros positivos tales que m > n, se tiene:

Si a y b son ambos diferentes de cero, m, n, r y s son numeros enteros
positivos tales que m > nyr > s, entonces:

ambr — am—nbr—s

a"b®

3.2 Division de expresiones algebraicas.

3.2.1 Monomio entre monomio.

Para dividir un monomio entre otro monomio, se realiza de la siguiente forma:

e Primero los signos

e Después los coeficientes (numeros)

e Y por ultimo las literales utilizando las propiedades de los exponentes en la
division.

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 1 7
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EJEMPLO 1.20

24x°%y?z°
8x%yz®

:ﬁ.x_rj.y_z.z_s
8 x* y Z°

— 3X372y2712573

=3xyz°.

(24x°y?z°)+(8x%yz®) =

3.2.2 Polinomio entre monomio.

Para realizar esta operacion se divide cada término del polinomio dividendo entre el
monomio divisor, de acuerdo a lo sefialado en el apartado 3.2.1.

EJEMPLO 1.21

445-3 554 .2 324
(35a*b°c" —20a°b*c? + T5a*b?c )+ (Ba’bic?) = 22 L ¢ ~20a°bc” +T5aTbe
-%a’b°c
_35a*bh°c®  20a°b'c? . 75a°b’c*
—5a’b’c® -b5a’b’c®* -5a’b’c?

— _7a4—3b5—203—2 + 435_3b4_2 _ 1 504—2

=—7ab’c + 4a’°b* - 15¢?

3.2.3 Polinomio entre polinomio.

El procedimiento (algoritmo) para dividir un polinomio por otro polinomio es:

1) Se ordenan los términos tanto del dividendo como del divisor con respecto a
los exponentes de una de las literales, del de mayor magnitud al de menor
magnitud (para los términos no existentes el coeficiente es cero).

2) Se divide el primer término del dividendo entre el primer término del divisor
(monomio entre monomio) y el resultado se escribe en el cociente.

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S
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3) Dicho resultado se multiplica por todos y cada uno de los términos del divisor
y el producto resultante se resta del dividendo ( esto es, cambio de signo ).

4) Se repiten los pasos anteriores hasta que el término con exponente de mayor
magnitud en el dividendo sea menor que el exponente de mayor magnitud del
divisor, o el residuo sea cero.

EJEMPLO 1.22

(@a® -1+b? +2ab)+(a+b-1)

se ordenan los polinomios

a +b +1

a+b-1ja®+2ab  +b’ 1
—a’-ab +a

ab +a +b? ~1

—ab -b%+b
a +b -1
-a -b  +1

0

A continuacion se muestra un ejemplo en donde el dividendo carece de algunos
términos.

EJEMPLO 1.23

Dividir; (x*>+1) entre (x+4)

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 1 9



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES UNIDAD 1 CENTRO DE BACHILLERATO Y SECUNDARIA

xP—x +1
x+1 > X+ 0x*+ Ox+4

-X° —X
-x° + 4
2
+Xx"+X
x +4
—x—1
3

Para comprobar esta operacion se multiplica el cociente por el divisor y al resultado
se le suma el residuo, y el resultado debe ser el dividendo.

EJERCICIO 1.9

Realice las divisiones siguientes:

106. (8 x°Z%) = (- 4x¥y?2) 116. (3a®- 10ab +3b%) =+ (3a—Db)
107.  (9x%*) = (36x%) 117, (X +2xX°+3x3+4) = (x* -x +
108. (- 6mn3)+(30m6n6) 2)

109. ( 8x*°Z%) + (-40x%°Z®) 118. (3a +2a°-4a” + 4a* - 17) « (
110. (6e g®) + (39¢e°%g°) 2a-1)

111. (-1522m®n*) = (-5am?n?) 119.  (b*-a% -2ab®+a*)+ (ab+
112, (4bx®- 8022 ) + (2bx?) a’+b%)

113, (362a% - 48a4b)—(1233b) 120. (w-2w*"w’ - 6) + (w - 2)
114. (2x +xy By? )+ (x+2y)

115. (xX*-y°)+(x-y)

3.2.4 Division sintética.

Hay un método para efectuar rapidamente la division de un polinomio entre un
binomio, ambos con, conocido como division sintética.

Condiciones:
e Dividendo y divisor deben tener una misma variable (literal).
e El binomio debe tener la forma (x — a), siendo “@” un numero entero, observa

que la literal tiene exponente y coeficiente uno y es positivo.
e El dividendo debe ordenarse en forma decreciente.

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 20
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Se explica a continuacion, partiendo de realizar como ejemplo la division del
polinomio 3x*> — 4x? + 2x + 2 entre x - 2. Por divisién algebraica ordinaria la
operacion es la siguiente:

EJEMPLO 1.24
3x2+2x+6
x—2>3x3 —4x% 4 2x+ 2

—3x° +6x°

2x? +2x

—2x% +4x
+6x+2
—6x+12

14

Ahora se procede a abreviar el esquema anterior tanto como sea posible.

Ya que los polinomios se escriben ordenados de acuerdo con las
potencias descendentes de x, se omite la parte literal y se conserva solamente sus
coeficientes. Ademas, ya que el coeficiente de x en el divisor es la unidad, el primer
término de cada de cada producto parcial es una repeticion del término que esta
inmediatamente sobre él, por tanto es omitido, asi mismo el segundo término de
cada residuo parcial es una repeticién del término que esta sobre él en el dividendo,
es omitido, Por comodidad, se omite el primer término del divisor y se coloca el
término constante a la derecha del dividendo. Ademas, ya que cada coeficiente del
cociente, con excepcion del primero, esta representado por el primer coeficiente del
residuo parcial resulta que todo el cociente puede omitirse. Con todas estas
omisiones la division se reduce a lo siguiente:

EJEMPLO 1.25

3-4+2+2 2

6

12

14

ELABORO: J. FCO MAIROSTORMNE]IZD0S 21
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Lo anterior puede rescribirse ocupando menos espacio disponiendo del esquema
en tres lineas y repitiendo el coeficiente principal en la tercera, tal como se muestra:

3 -4 42 42 +2
6 +4 +12—
3 2 +6 14

El cociente 3x* +2x + 6 se construye utilizando la tercera linea, y el residuo es el
ultimo numero 14.

El algoritmo para realizar la divisidn sintética es:

a).- El cociente es un polinomio con la misma variable que el dividendo y el
divisor, cuyo grado es una unidad menor que el del dividendo.

b).- El coeficiente del primer término del cociente es igual al del primer término
del dividendo (3).

c).- El coeficiente de los demas términos del cociente, se obtienen multiplicando
el coeficiente del término anterior por el simétrico del numero entero del divisor, ( en
este caso es x — 2 el simétrico es +2 ) y sumando este producto con el coeficiente
del término que ocupa el mismo lugar en el dividendo.

d).- El residuo (14) se obtiene multiplicando el coeficiente del ultimo término del

cociente por el simétrico del numero entero del divisor, y sumando este producto
con el término independiente del dividendo.

EJEMPLO 1.26

Hallar por divisién sintética, el cociente y el residuo de dividir x° -16x> —202x + 81
entre x — 4 ( el simétrico es +4 ).

Como este polinomio es incompleto, ya que le faltan los términos en x* y en x?, al
escribir los coeficientes ponemos un 0 en los lugares que debian ocupar los
coeficientes de estos términos.

Asi se tiene:

1 +0 -16 +0 -202 +81 [+4
4 16 0 0 -808

1 +4 0 0 -202 -727
(residuo)
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Como el dividendo es de 5° grado, el cociente es de 4° grado y los coeficientes de
elson: 1, +4, Ox% Ox y —202; porloque el cociente es:

x* +4x® - 202 y suresiduo es —727.

EJEMPLO 1.27

x> +1
X+1
1 0 0 +1 -1
1 +1 AT
17 -1 #1 0

El cociente es entonces x*— x + 1y el residuo 0.

EJERCICIO 1.10
Utilizando la division sintética calcule el resultado de las siguientes operaciones:

116.-x>—7x+5 entre x—3
117-x=-2x°+x—2 entre x—2
118-a’°—-5a+1 entre a+?2
119.-3x* —4x® + 4x> = 10x + 8 entre 3x— 1
120-x3—=x?>+2x—2 entre x+1
121-n*=5n°+4n—-48 entre n+2
122.-x°—-183x>+313 entre x-5
123.-2x2—3x*+7x—5 entre 2x —1

124.- x5 —3x° + 4x* —3x* = x>+1852 entre x+3
125.-3a°—-4a’+5a+6 entre 3a+2
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