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Presentacion

ste libro se escribié pensando en estudiantes de bachillerato tecnolégico que se inician en el

estudio de las matemdlticas y que requieren fortalecer su aprendizaje en el mancjo y aplicacion

de un lenguaje matemidltico, ejercitar la solucidn de problemas, comprender la importancia del ra-
zonamiento matemitico, etcélera. El objetivo principal. fue escribir un libro que ustedes los estudiantes
pudieran leer. entender y disfrutar. A lo largo del libro se utiliza un lenguaje claro y preciso que propicia
la generacion de conocimientos que, por lo gencral. resultan dificiles de entender y aprender. Se utilizan
oraciones cortas, explicaciones claras y muchos ejemplos resueltos a detalle. La diddctica que se desa-
rrolla en el texto se fundamenta en una exposicion de conceptos introductorios y ejemplos demostrativos,
asi como, una diversificacion en el plantcamiento del problema. Donde las (écnicas empleadas en la solu-
cion de problemas, tienen por objeto desarrollar el razonamiento reflexivo y la destreza en el estudiante,
fortaleciendo su dominio y provocando su interés para los cursos subsecuentes de matemiticas, donde
los conocimientos de la aritmética y cl dlgebra son imprescindibles.

Los problemas y ejercicios que se desarrollan a lo largo de las dos unidades que presenta el libro,
utilizan distintos tipos de reactivos, lo cual permite tener una evaluacion continua del proceso ensefanza-
aprendizaje. Se hace énfasis en el incremento gradual de la complejidad de cada ejercicio hasta lograr el
cambio de la memorizacion por un razonamiento mads analitico en el planteamiento y desarrollo del proceso
de solucion de un problema determinado.

Es importante recalcar que la consecucion de los lemas tratados en el libro dependerd del trabajo estre-
cho entre docente y alumnos, de manera lal que el libro sea sdlo un apoyo para reforzar lo que se trabaja en
cl salon de clases.

Por tiltimo dedico este trabajo a mis compaieros del CETIS 71 de Reynosa, Tamaulipas; a mis ex alum-
nos, y especialmente a mi familia quienes distingo con este mensaje:

*La excelencia es ¢l principio de los triunfadores, ya que sin la constancia, ninguna virtud es gran-
de; el disfrutar del éxito es una inspiracién emocional que sentimos al descubrir que alguicen cree
en nosolros y esta dispuesto a darnos su confianza™.

EL AUTOR
Q. 1. v Lic. Benjamin Garza Olvera



Metodologia para el trabajo con este material

El material estda dividido en dos unidades, cada una con dos temas principales, donde se desarrollan los contenidos actuales del
programa general de bachillerato tecnolégico. Cada unidad cuenta con una evaluacién diagnostica, el desarrollo de los diversos
lemas y una autoevaluacién,

Fvaluacién diagnéstica

Es una serie de ejercicios que sirven como repaso operalivo, pero en general se busca desarrollar habilidades de l6gica, anitmética y dlgebra.

Cuadros de competencias genéricas y disciplinares

Se localiza en cada una de las actividades que favorecen el logro de competencias; en este apartado el alumno, con la mediacién del
maestro, deberd determinar cudles son las compelencias genéricas v las competencias disciplinares gue estd desarrollando v escribir en

el cuadro las que sean pertinentes.

Autoevaluacién

Es una coleccién de ejercicios que ayudan a reforzar el trabajo desarrollado a lo largo de la unidad.

Categorias

Competencias genéricas

Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que

Se autodetermina ekt oe o o = 3 o
X A 2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones en distintos
y cuida de si
SENSros.
3. Elige y practica estilos de vida saludables.
Se expresa y se 4. Escucha. interpreta y emite mensajes pertinentes en distinios contextos mediante la utilizacion de
comunica medios, codigos y herramientas apropiados.

Piensa crilica v
reflexivamente

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos
de vista de manera critica y reflexiva,

Aprende de forma 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
auténoma
Trabaja en forma 8. Participa y colabora de manera efectiva en diversos equipos.
colaborativa
Particina con 9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad. region, México y el mundo.
iml. lidad 10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas
e la sociodad y pricticas sociales.
11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica con acciones responsables.

vi
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Evaluacién diagnéstica

Traduce las siguientes expresiones en lenguaje algebraico al lenguaje comn.

a) 3x+ 4y

b) —3b

¢) Vabe

d) x(m—+n—p)

Traduce las siguicntes expresiones en lenguaje comin al lenguaje algebraico.
) El producto de las edades de dos hermanos hace 17 aiios.
£) La suma de los cuadrados de dos niimeros enleros conseculivos.

¢} Elcociente de la raiz cuadrada de la diferencia de dos cantidades y la diferencia de los cuadrados
de dichas cantidades

En un cine las entradas de adultos, cuestan $35 y la de nifios $20. En un fin de semana asisticron
326 espectadores, se recaudaron 510 090. ; Cudntos adultos y cudntos nifios asisticron?

En las siguientes secuencias escribe el nimero que hace falta.

@ 2.5, 14,25, 38,81, . 114,

b) 2a, 3c, 4b, 12a, 21b, 43¢, ___, 12¢, 1b.

Si le ofrecen un descuento del 20% sobre un producto, pero con la opcidn de hacerlo efectivo

antes o después de aplicarle el IVA de 16% ;cudl es la opcidn que mds te conviene? En ambos
casos ;Qué porcentaje del coslo original habrad que pagar?



Expresién algebraica

Propésito del tema

Que el estudiante:

Contenidos que aborda el tema

Hagaliso@elTenguajedlgebraico¥ Bprendalas’
reglas bésicas de notacidn para resolver pro-
blemas de su vida colidiana.
EslablezcamodelosAlgebraicos Gomoherra-
mienta al planteamiento de problemas y situa-
ciones reales.

ComprendaTas¥entajas del Teguaje dlgebraicol
sobre el lenguaje comitin al evaluar numérica-
mente expresiones algebraicas.

Interprete Ibs tesultados Gue Obtiene 1 Evaluar
expresiones en la solucidn de problemas.

Competencias disciplinares

1.

Construye ¢ interpreta modelos modelos mate-
mdticos mediante a aplicacidn de procedimien-
tos aritméticos, geométricos y variacionales,
para la comprensidn y andlisis de situaciones
reales, hipotéticas o formales.

Explica e inlerpreta los resultados obtenidos
mediante procedimientos matemdlicos y los
contrasta con modelos establecidos o situa-
ciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un pro-
blema con métodos numéricos, grificos, anali-
ticos o variacionales, mediante lenguaje verbal,
matemilico y el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos o mds variables
de un proceso social o natural para determinar
0 estimar su comportamiento.

Contenidos «1] Notaci6nZlgebraica, isode Titerales D ¥ariables [parafepresentar Gantidades.
4 7 Repre isnElechrii B sionesE io
conceptuales *1 RepresentacionElgebraicade Expresiones BnIenguaje Gomin.
*Z InterpretaciondeExpresionesElgebraicas.
«0 EvaluaciénMuméricaleExpresiones&lgebraicas.
Salenidos *1] RealizardGnferenciasy deduccionesEl sar Bl TenguajeElgebraico.

procedimentales

Contenidos
actitudinales

b
-

resultados obtenidos.

comin.

UsardIaIerminologia ¥ Dotacionmatemdtica. alplantearExpresionesAlgebraicas.
Sustituirdvalores A Tas variablesde Jas@xpresiones Algebraicas @ InterpretariJosC

*7 Resolveriproblemas apartiride Ta fepresentacion Algebraicade Expresiones EnTenguaje”

« Evaluarifuméricamente Ias ExpresionesHlgebraicas.

ik
-
OvE &

| ExpresardSusideas mediante El Tenguajelgebraico.
| Trabajari®nBquipoy TespelarddSus Compaiieros Hl fesolver[problemas.
AprenderddNalorar 8] Irabajo de Sus Compaifieros Bl Tesolver problemas.




1 UnNIDAD

AlCERRA

Introduccién al dlgebra
Algebra

Es una rama de las matemdticas que generaliza los métodos y procedimientos de la arilmélica para efectuar
cdlculos y resolver problemas con cantidades, mediante reglas y operaciones que no necesariamente requieren
de nimeros especilicos.

Introduccién al dlgebra

Puesto que el dlgebra es una rama de las matemdticas, sus operaciones son las mismas que las de la aritmética,
es decir, adicién, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion.

Recordemos que en aritmélica 1a solucién de problemas se realiza siempre en forma particular, ya que tinica-
mente se resuelve el problema planteado. pues al emplear nimeros no es posible establecer principios generales
en los procedimientos. Se hace comprender que en una gran mayoria de aspectos aritmélicos se requiere de la
aplicacion del dlgebra con el fin de establecer reglas y procedimientos que laciliten la solucion de problemas
similares.

Ejemplo

Un comerciante comprd un automovil en $87 500 y lo vendio en $103 250. ; Cudnto gano?

Razonamiento

Al efectuar la diferencia entre el precio de venta y el de coslo, resulta la ganancia. es decir:

103250 — 87500 = 15750

La ganancia es de 15750 pesos

En el dlgebra ademds de resolver el problema dado. se trala de establecer un principio que, generalizado,
pueda aplicarse en otros problemas semejantes.
El razonamiento empleado en el problema anterior establece que, puesto que la diferencia entre las dos
cantidades representa la ganancia, se puede concluir que:
Precio de venta=V
Precio de costo = C
Ganancia= G S V-C=GCG
De lo anterior, algebraicamente se establece que la suma de costo y ganancia dan como resultado el precio
de venta. Es decir,
C-G=V
También se puede concluir que la diferencia entre el precio de la venta y la ganancia, dan como resultado
¢l precio del costo. Es decir,

V-G=C

En la geomelria se aprecia de manera més clara la relacion aritmética-algebra, pues los procedimientos
para delerminar dreas, perimetros y volimenes se efectian con apoyo de férmulas que establecen un formato

eneral de solucion para problemas similares.



Tema 1

Expresian algebraica
Ejemplo
Determina el drea de un rectidngulo que mide 15 m de largo y 7 m de ancho.
Datos Féormula Sustitucién
Lado largo { =15 m A={a A= (15 m)(7 m)
Lado anchoa =7 m A=105m’

El razonamiento aritmético unicamente se limitara a resolver el problema parlicular de ese rectangulo: el
razonamiento algebraico se ocupa de establecer un formato general que permita determinar el drea de cualquier
rectangulo sin importar sus dimensiones.

Otros ejemplas demostrativos de la relacién aritméfica-algebra

Geometria
£
e
i a
4 b
Cuadrado Rectangulo Triangule
Perimelre P =4¢ P=2¢+2a P=a+b—=+rc
Area A=¢ A=¢a A:%
Fl.SiCC[ De_r,peieg,
F=ma m= £ 1= £
a) F=Tuerza a m
M= masa
a = aceleracion
b) v = velocidad . d . . d
d = distancia = L =5
[ = liempo
Cluimica
D = densidad m m
D=— m=DV V=11
m = masa V D
V = volumen



1 UnNIDAD

AlCERRA

Literales e incégnitas

Puesto que las letras son los simbolos mas conocidos y utilizados con mayor frecuencia por el ser humano, estas
fueron tomadas para representar valores numéricos. Convencionalmente, representan determinadas condiciones
o principios de los problemas, por lo que se organizan de l1a siguienie manera.

Literales. Son letras del abecedario que se utilizan para representar aquellos valores que son conocidos o que
pueden obtenerse direclamente; es decir, los datos dados en un problema se representan por medio de literales.

Incégnitas. Son letras del abecedario que se utilizan para representar aquellos valores numéricos que se des-
conocen y que, para ser conocidos, deberin efectuarse operaciones malemadticas.

Variables y constantes

Todas las cantidades conocidas se representan con las primeras letras del abecedario: a. b, c. d. e, ..., y se de-
nominan también literales.

Todas las cantidades desconocidas se representan con las dltimas letras del abecedario: s. 1, . v. w, X, v. 2.
y se denominan incognitas. Ahora se definirdn los términos variable y constante.

Variable. Es una letra o simbolo que puede tomar cualquier valor de un conjunto de mimeros, es decir, puede
cambiar de valor.

Ejemplo

Si tenemos la funcidn y = 2x, y le asignamos valores a la variable x, resulta que el valor de la variable y
cambiard conforme varia el valor de x.

B x=1 s5i o x=2 8 =3
y=2(1) v=2(2) y=2(3)
¥y=2 v=4 v==56

1 2 3 4 5 =1 e

2 4 & 8 10 =3 -4

Constante.  Es cualquier letra o simbolo con un valor numérico fijo, es decir, no pueden cambiar de valor.

Ejemplo
Cualquier nimero, por ejemplo 9. siempre serd 9; == 3.1416 es una conslanie que representa la razn de
la circunferencia de un circulo al didmetro; en la formula A = f?. las literales A, b y a pueden variar segtin

los datos. pero el 2 siempre permanecera fijo; en la funcion anterior y = 2x, la y y x pueden variar de valor,

pero el 2 siempre serd conslanie.

Traduccién de expresiones del lenguaje comin al algebraico y viceversa

En el lenguaje comiin o natural (el que usamos todos los dias para comunicarnos) se emplean palabras, mientras
que en el lenguaje algebraico se emplean letras y simbolos que permiten reducir las proposiciones verbales a
proposiciones algebraicas muy simples y faciles de comprender.



Tema 1

Expresian algebraica
EJEMPLOS
—:fj‘ H Llenguaje comin —_— lenguaje algebraico
[ 1 % 3 oy
i Tres objetos cualesquiera XWE
La semisuma de dos nimeros b+a
2
La suma de dos veces un nimero mds 2n+3n=>5n
tres veces el mismo nimero es igual a
cinco veces dicho nimero
El cubo de un nimero menos el doble w — 2w
del mismo nimero
El cociente de dos fracciones comunes Pl: % 'g
A
lenguaije algebraice _—= lenguaje comin
5n— 2n=13n Cinco veces un nimero restado dos veces ¢l
mismo nimero es igual a tres veces dicho
nimero
a—+ Suma de los cuadrados de dos nimeros
2ar El doble producto de = por r (radio)
Hu—wv) El doble de la diferencia de dos nimeros
A=4{a El drea de un rectdngulo ¢s igual al producto
| de su largo por su ancho
Fiercicio 1
. I. Realiza en tu cuaderno, lo que se indica en cada caso. Eihie ko nlneas
% cormespondientes
. 1. Define ¢l conceplo de dlgebra. =
¢ 2. Explica la diferencia entre el dlgebra y la aritmélica. bl
2 3. Describe algunos ejemplos sobre la relacion de la aritmélica-dlgebra. il
: 4. Define los siguientes (érminos.
< a) Literal ¢) Variable
: by Incognila d) Constante
; 5. Escribe cual es la diferencia entre el lenguaje comin y el lenguaje algebraico.
. 6. Conayuda de tu profesor, traduce las siguientes expresiones dadas en lenguaje comun al lenguaje algebraico.

a) La tercera parte de un nimero
£) La diferencia de los cuadrados de dos nimeros

¢) La mitad de un mimero m4s el doble del mismo nimero

d) El cuadrado de 1a suma de dos nimeros
¢) El triple de un nimero
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En equipo traduzcan las siguientes expresiones dadas en lenguaje algebraico al lenguaje comin y comparen
sus resultados con el resto del grupo.

ayx+y—17 d) x(a—b)
b) 2a — 3b e) (Xx+yx—y)
) Vab f) a—by

Ovoﬁﬁmmﬁmumﬂﬂnmhm&ndﬂﬂipmm_lllolIooIloiIlooIIoilIo-utoiulcluooiloo-loolun

Notacién algebraica

A conl

linuacion estudiaremos algunos de los elementos basicos de 1a notacion algebraica: los signos de opera-

cion, los signos de relacion y los signos de agrupacion.

Signos de operacién

En dlgebra, las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion, division, potenciacién y radicacion se
clectian en forma similar que en la aritmética; dichas operaciones se indican con los siguientes signos:

a)
b
)

£)

El signo de 1a adicion es +. Por ejemplo, 2p + 4.
El signo de la sustracciéon es —. Por ejemplo, 5 — 1.
El signo de 1a multiplicacion es . Por ejemplo, @ x« b; lambién se usa un punto entre los factores, es
decir, u = v: por lo general, se colocan los [aclores entre paréntesis (m)(n).

Al tener factores literales, o un factor numérico y olra literal, no es necesario que se escriba el signo
de la multiplicacion, es decir: uvw. 3ab, 2x.
El signo de la divisién es +. Por ejemplo, x = y; tambicn se representa separando el dividendo y el
divisor por una linea horizontal, es decir, * , o también por una lfnea diagonal. x / y.

y
El signo de 1a potenciacion es el exponente, que es un niimero que se escribe en la parle superior derecha
de una literal, niimero o expresion, indicando el ndmero de veces que la literal, nimero o expresion, que
s¢ denomina base, se loma como faclor.
jemplos
4
m’ = (m)(m)(m)(m)
Z=2)@2)=8
(3xy)* = (3x)(3xy) = 9y

Cuando una literal, nimero u expresion no tiene un exponente indicado, se sobreentiende que su

exponente es la unidad.
u=u'
3—3
Say = 5'.1."_‘»"

El signo de radicacion (radical) es v/ . Dentro de este signo se coloca la expresion a la cual se le vaa

extraer 1a raiz, que es la cantidad que al multiplicarse tantas veces como indica el radical, da por resultado
la expresion ubicada en el interior del mismo.

vV2a <=——— Extraer la raiz cuadrada de 2a

v 8xy =———— Exitraer larafz cibica de va

8
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Signos de relacién

Los signos que nos permiten identificar Ia relacion que guardan dos cantidades, son:

a) Elsigno de la igualdad es =. Por ejemplo, m = w.
b) El signo mayor que es >. Por ejemplo, a = b

¢) El signo menor que es <. Por ¢jemplo, x < v

d) El signo diferente de es #. Por ejemplo, p # 4.

Signos de agrupacién

Se representan normalmente por:

a) Paréniesis curvo: ()

B) Parénlesis recto o corchele: [ |
c) Parénlesis de llave: { |

d) Signo de vinculo: —

Los simbolos de agrupacion son empleados para hacer que el significado de cierfas expresiones sea claro e
indicar el orden en que las operaciones deben efectuarse.

Identificacién de los elementos de una expresién algebraica

Expresién algebraica

Es una representacidn que se aplica a un conjunto de literales y niimeros que conforman una o m4s operaciones
algebraicas.

Ejemplos

x T 2a+ 5k VB —: el
X

En las expresiones algebraicas, las partes que aparecen separadas por el signo + o —, reciben ¢l nombre de
términos algebraicos.

Término algebraico

Es cualesquiera de las partes de una expresion que consta de uno o varios simbolos no separados entre si por
elsigno+ o0 —.

Ejemplos

% 2mm %: VSY; 4xYy; etc.

Elementos de un término

Los elementos que constituyen un término son: el signo, ¢l coeficiente, 1a parte literal y el grado.

Términos por el signo

Los términos que van precedidos del signo (+) se denominan positivos; los que van precedidos del signo (—)
se denominan negativos.
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Ejemplos
gx'y: %; YV, sx Tuww Términos positivos.
A
—3m e - .
—61y'; T: —/Ta; —ax; —8mn Términos negalivos.

Cuando un (érmino no es afectado por ningtin signo se considera positivo, ya que el signo (+) suele no
escribirse en (érminos posilivos,

Coeficiente
Es generalmente el primero de los actores que conforman un €rmino: el coeficiente puede ser de dos clases.

Mumérico. Cuando es el faclor numérico de un érmino.

Ejemplo
El coeficiente numérico del término Sax es 5.

Literal. Cuando es el factor literal de un érmino.

Ejemplo
El coeficiente literal del término my es m.

Es importante senalar que el coeficiente siempre va acompanado del signo del 1érmino.

Ejemplo
En el érmino —2fy, el coeficiente numérico es —2.

Cuando un érmino no tiene coeficiente numérico, se sobreenticnde que su coeficiente es la unidad.

Ejemplo
axy = laxy

Parte literal

Son los factores literales que conliene el lérmino.

Ejemplo
En el término 5ax, la parte literal es ax.

Grado de un término
El grado de un término puede ser de dos formas, absoluto y relativo a una literal.

Absoluto. El grado absoluto de un término es el ndmero que se obtiene al sumar los exponentes de la parte literal.

Ejemplos
2r ——= Primer grado ¥y ——= Cuarto grado

Sab ——= Segundo grado 3m'a’x ——= Quinto grado

8ax ——= Tercer grado xXyz —— Sextogrado

10
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Relative. El grado de un término relativo a una literal es el mayor exponente que tenga la literal considerada.

Ejemplos

' ——= Primer grado con respecto a x y segundo grado con respectoa y.

m'n’x ——= Segundo grado con respecto a m, lercer grado con respecto a n y primer grado con res-
pectoax.

2a'h'c® ——= Tercer grado con respecto 4 a, quinto grado con respecto a b y segundo grado con res-
pectoac.

Cuando un término se involucra en una operacion de polenciacion, da lugar a dos elementos que se deno-
minan base y exponente.

Ejemplo

En el lérmino x', 3 es el exponente y x es la base.

Clases de términos

Los términos se clasifican en enleros, fraccionarios, racionales, irracionales, homogeneos y heterogéneos.
Entero. Es aquel que no tiene denominador literal.

Ejemplos

Fraccionario. Es aquel que contiene en el denominador una literal.

Ejemplos
z
}-; ?-—hn: 2?—421 elc.
b Z c

Racional. Es aquel que no estd afectado por un radical y puede ser entero o [raccionario.

Ejemplos

Irracional. Es aquel que estd afectado por un radical y puede ser entero o fraccionario.

Ejemplos
i
== % ——  Very
v 2xy; m . Sabx "; elc
v z

11
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Homogéneos. Son aquellos que tienen el mismo grado absoluto.

Ejemplos
My y  Tdbc Son de sexto grado absoluto.

3ab*  y  2ab Son de tercer grado absoluto.
Heterogéneos. Son aquellos que tienen distinto grado absoluto.

Ejemplos
3x y W Son de diferente grado absoluto.

8a’h y  Sxvx Son de diferente grado absoluto.
Exisle enlre los términos otra clasificacion que los distingue como semejantes, no semejantes y nulo.
Semejantes. Son aquellos que tienen los mismos factores literales, variando tinicamente su coeficiente.

Ejemplos
8a y 4a: 2mx y —3mx; elc.

Mo semejantes. Son aquellos que tienen diferentes faclores literales.

Ejemplos
3ab y Txy: 2mn y Sax: V2a y 5B elc.

MNulo. Si el coeficiente de un término es cero, se liene un érmino cuyo valor absoluto es cero o nulo.
Ejemplos
(Ox'y=0; (0)a=0; elc.
Clasificacion de las expresiones algebraicas por el nimero de términos
Las expresiones algebraicas se clasifican en monomios y polinomios.

Maonomios. Son aquellos que constan de un solo lérmino, en el que nidmeros y letras estdn ligados por la ope-
racion de multiplicar.

Ejemplos 2 B
Sy —3ab; 2% _ﬂ; Vv i3ab:  elc.
w7

Polinomios. Son aquellos que constan de mds de un término, es decir, son la suma algebraica de dos o mis
MOnOMios.

Ejemplos
a+2b;, 3 —5v+z 20 —TxX —3x+8 elc.

Los polinomios, de acuerdo con el nimero de iérminos que conlienen, pueden ser:
Binomio. Polinomio de dos érminos.
Ejemplos

S —3yh u+at; 4ab+xy; X+ 3r elc

12
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Trinomio. Polinomio de tres términos.

Ejemplos
x+y+z 2ab—3a +5b; m—2n-8; el

Grado de polinomio. El grado de un polinomio puede ser absoluto y relativo a una literal.

Abscluto. El grado absoluto de un polinomio se determina por el exponente de sus términos con el valor mds alto.

Ejemplos
a'—5a+7a~3a— 1 El grado absoluto es cuarto.
20 + 6 _\f + Zf}'f’ —4x El grado absoluto es sexto.
2ab — a'b’ + 3a'b’ + 5b° El grado absoluto es quinto.

Relafivo a una literal. El grado relativo de un polinomio con respecto a una literal, es el mayor exponente
que tiene la literal que se considere del polinomio.

Ejemplos
X+ x"'_'f = _rl_vj El grado con relacion a x es séptimo, de quinto grado con relacion a
a —2a'h— Tab* — 8§ El grado con relacién a a es tercero, de segundo grado con relacién a b.

Evaluacién de expresiones algebraicas

Es un proceso que consiste en sustituir valores numéricos asignados para las literales de una expresion algebraica
y efectuar las operaciones indicadas para obtener como resultado un valor numérico especifico correspondiente.

Ejemplos

I. Encuentra la evaluacion de las siguientes expresiones dadas para los valores numéricos asignados a sus
literales.

a) 2a’bc’, cuandoa=2,b=3ye=1.
22)"(3)(1)’ = 2(4)(3)(1) = 24
b) 4Vbx', cuando b = 8 yr=2
4V (8)(2) = 4V (B)8) = 48) = 32

€) 5% — 3Ir+ 8, cuando x = 2.

S5Q2P —HD+8=54)~6+8=22

d) da 522 — -HE-.cuandoa= Lb=2x=3yy=4
x ¥ xy E
8(1) 52 2010 8 4 06+180—-4 272 _5
+ — g =t —=— " =——=7-=7555
3 4 (37(4) 3 36 36 36 9

13
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FierRCICIO 2
* I. Realiza en tu cuaderno, lo que se indica en cada caso. i b e
. comespondientes
: 1. Escribe cuiles son los signos utilizados en la nolacidn algebraica,
: Competencias
. 2. Escribe el simbolo de los signos de operacion. genéricas
» 3. Escribe ¢l simbolo y significado de los signos de relacidn.
* 4. Escribe el simbolo de los signos de agrupacion. s
3 5. Define el lérmino expresion algebraica.
i 6. Escribe qué se entiende por término algebraico.
. 7. Enuncia el nombre de los elementos que constituyen un iérmino algebraico.
. 8. Explica el grado absoluto y relativo de un érmino algebraico.
s 9. Desarrolla la clasificacion de términos algebraicos.
: 10.  Indica la clasificacion de las expresiones algebraicas de acuerdo con el niimero de términos.

B AR E R R WS B R R E NS R R E RS R RS SRR EE NS S S S EEEE RS RS SRR EEEE RS R SRR W

Il. En equipo realiza las siguientes actividades y comparen sus resultados con el resto del grupo.

L:
2.

Escribe cinco expresiones algebraicas diferentes.
Dados los siguientes términos, identifica sus elementos.

Térming Signo Coeliciente Parte literal Grado Grado
absoluta relativo

a) —Tx

by 5(a° + b

c) mx
d) 2ab’c
e) —3xy’

a
N bx
Identifica la clase a que pertenecen los siguientes términos.
a) 2ax dy 2ax, 35121., Sax
b) Sab e) 4x'y, Txy'

C

3x
c) ) 8xyz. 3xvz, xyz

VTy

. Dadas las siguientes expresiones algebraicas, identifica los monomios, binomios, trinomios y polinomios.

a) 4xy + 2yz N xy—xy +ay
by 3x—3c+x' —a g) @b+ 2% + 3¢ — 10abc
€) m'+ 4mn + 2 hy a—x
.
d) ?x‘ i) ({a+ b)a—b)
a . 2x 3a yb
£) — —_—— L —
)% Pg=g gy

14
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Identifica el grado absoluto y relativo de los siguientes polinomios.

a) 2+ dx+1

P ax—ar+a

d *+y=r
e) axy’ — bxy* + X'y’

¢) Xy + 2’z — Sxyz
6. Escribe el grado absoluto y relativo de los siguientes iérminos.
a) 3b'c o) Xy
b) —6xy d) a'b'c
7. Evaliia las siguientes expresiones algebraicas.

a) ¥+ 5x— 11 cuandox =2

. 3x-+ 5y . . —
B F=7 cuandox =4.y=2
a B
) —F+— cuandoa=2.b=1
}Eb 2a
d) (x—3x—y) cuandox =3,y =—1
&) -3 +5x+7 cuando x = — 1

i3, ijr—e—lr_\f = 8):3}'2 + 4}'5
g Vab—2a+ b

cuandox=3,y=-2

cuandoa =9, b =4

lll. Escribe en el paréntesis de la derecha el nimero que corresponda a la respuesta correcta, tomandolo

de la lista de la izquierda y compara tus resultados con el resto del grupo.

e  |. Signos empleados para la suma, resta, mulliplicacion, division
correspondiantas polenciacicén y radicacion.

Competencias 2. Conjunto de literales y nimeros que conforman una o mds
genencas

operaciones algebraicas.
Cuando un término no tiene signo indicado. se considera...
Es el primer factor de un término

5. Cuando un término no tiene coeficiente numérico indicado, se
considera como coeficiente a la...

6. Numero que se obtiene al sumar los exponentes de la parte
literal.

7. Es el mayor exponente que tenga una letra considerada.
8. Es aquel que no tiene denominador literal.

9. Es aquel que no esti alectado por un radical.

10. Son aquellos que lienen distinto grado absoluto,

1. Son aquellos que tienen la misma parte literal, pero diferente
coeliciente.

12. Son aquellos que conslan de mds de un Wérmino.

Unidad

Binomio

Término entero
Grado absoluto
Términos semejantes
Término homogéneo
Polinomio

Signos de operacion
Coeficiente

Grado relativo
Expresion algabraica
Término heterogéneo
Término racional

Positivo

Q‘Mﬁmmlmm“@nlﬂmﬁi&ﬂd&ﬂlpﬂﬂtﬂ.ooll.oo.lloo.ll.ooalcoollloo.lloo.llloollloonl
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fundamentales

: Operaciones
P-

Propésito del tema Competencias disciplinares

Que el estudiante:;
+0 UtiliceBlTeguaje@lgebraicoparadescribiriy [

1.C Construye B inlerpretamodelos modelos mate-
miélicos medianteTaAplicacion Qe procedimien-

obteneridnformacionApartiridemonomios [
y polinomios.

ReconozcaOaldiferencialentre Znonomio ¥
polinomio.
AprendaESimplificar ediante Sumay Desta, 0
expresiones QueInvolucran polinomios.
AprendaGmultiplicar ¥ dividir, Bxpresiones T
que Involucren polinimios
AprendaEdesarrollar ¥ Tactorizarmediante Tbs
productosfotables.
Establezcaimodelos3lgebraicos paraTesolver J
problemasdeTa¥idaGotidiana.

tosAritméticos.geométricos ¥y variacionales. O
paradaComprension ¥ Hndlisis e Bituaciones
reales, MipotéticasDTormales.

2.0 Formulay Hesuelve problemasimateméticos, [

aplicandodiferentes Enfoques.

J.ZExplicalelnterpretaJosFesullados ©bieni-

dosTmediante procedimientos Imatemdticos™
yJdosTontrastaConModelos Establecidos©0
situaciones Teales.

4.2 ArgumentaTaZolucion Dbtenidade Din pro-

blemaGonmélodos muméricos, grificos, Anali-
ticos 0 Mariacionales, Mediante Tenguaje Merbal, [

mateméticoy @l msodedasTecnologiasdeTall
informacion ¥ TaDomunicacion.

Contenidos que aborda el tema

Conlenidos »_ Conceplodemonomio, gradodelinmonomio. Cocficiente delinmonomio ¥ rmino
conceptuales semejante.
Conceplo@e SimplificarlinaBxpresion Hlgebraica.
Conceplos TeBuma, Lesta, multiplicacion ¥ Division e Mmonomios i polinomios.
Conceplode Tociente. divisor, dividendo ¥ Mesiduo.
Conceplode Tactorizacién. [
Conceplo@e productos Dotables.

Contenidos
procedimentales

Identificari@iversos Tipos de@structuras De Bxpresiones Hlgebraicas.
Sumard¥ Testarionomios ¥ [polinomios.

Multiplicard¥ @ividirdmonomios ¥ [polinomios.
Resolverdproblemas Que Involucren productosmotables.
Completard €l Trinomio Guadradoperfecto.

Aprenderdy Tesolverd problemasBaciendoDsode TaTactorizacidn,

Expresarifideashitilizando IhTerminologiafelativa@monomios ¥ medianle 81 T

Contenidos lenguajeHlgebraico.
actitudinales =11 ColaborardEnBquipoly DespelarddSus Tompafieros Al mesolver problemas.
AprenderdENalorar Bl TrabajodeSus Comparfieros Hl Tesolver problemas.
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Operaciones fundamentales

Operaciones fundamentales

La adicion, sustraccion, mulliplicacion y division se llaman operaciones fundamentales del algebra.

Suma y resta de polinomios

Suma o adicién. Operacion que consisie en reunir dos o més expresiones algebraicas en una sola,

La adicion con polinomios, se realiza sumando solo érminos semejantes.

Ejemplos
2 2 2 2
Sumandos ———== 3a +5a +Ta = 154 =—— Suma
2nm + 3mn = Smn
3 3 3 3
I+ +x=Tx
ax’ + 2ax’ + 3ax’ = 6ax'
En aritmética se suman los niimeros positivos, ¢n dlgebra la suma puede ser con cantidades positivas y
negativas, proceso que se denomina suma o adicién algebraica.
Al realizar sumas algebraicas de t(érminos semejantes, se recomienda, primero sumar todos los [érminos

positivos; después sumar todos los (érminos negativos y al final calcular la diferencia de los dos resultados
obtenidos. 5i exislen términos no semejantes, la operacidn queda indicada.

Ejemplos

6r—Ty+3x—4y+Bytx=6x+3x+x+8y—Ty—dy=10x — 3y

Sa+2b+6c—3a+b—2c+da—-5Sh+-c=5a+4a—-3a+2b+-bh—-5b+6c+c—2c
=% —3a+-3b—-53b+Tc—2c=06a—2b+5c

3ax + 5bx = 3ax + 5bx

2Zm+3=2m—+3

En la suma de polinomios, en forma prictica se colocan verticalmente los términos semajantes, es decir, en
forma de columna, al igual que en la aritmética, para facilitar la operacion.

EJEMPLOS .
o - -_:i l 3
E_ﬁf .#G-AI sumar las expresiones: 3a” + 55+ 2a” — 3ab + 4b + Tab — b, se acomodan los términos semejantes, es decir:
) I'| 2

= 3a® — 3ab + Sb

2a’ + Tab + 4b Sa’ + 4ab + 8b

— b
Sa’ + 4ab + &b

17
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2 ®@s.Al sumar las expresiones: Sx'y — 6y + Txy’ — 20y — 3xy’ + X'y + 3x'y + 40y’ — 2xy’, se acomodan los
lérminos semejantes, es decir:
5y — 60y’ + Txy'
-2y + ¥y -3y’ 6ry— Xy +2xy
3y + 4y — 2
6y — XV + 2y

l 5 3 2
3 @Al sumar las expresiones: —,;a x— = fﬂ' XY —zﬂa Xk i!ﬂ’ = :};w se acomodan los érminos semejantes,
cs decir:

1 2 3.5 2 1 X 3
Eﬂx—gb‘}+x_\, QHXTEb:\'_?J.}

35 3z 3
~a'x + by — Sxy
Sax+ 0y =55

) dice
2ax—+ ; by +—xy

=]

L]

Resia o sustraccion. Restar una cantidad m de otra cantidad £, significa determinar la cantidad r tal que sumada
la cantidad m de como resultado €. Es decir,
t—m=r ya que r+m=+{
La sustraccion con polinomios, se realiza utilizando lérminos semejantes.
En aritmética la resta indica disminucidn, en dlgebra puede indicar aumento o disminucion. Para restar

polinomios, es necesario restar del minuendo cada uno de los 1érminos del sustraendo, cambidndole el signo
a todos sus €rminos.

EJEMPLOS
’DF ?h[{cqh Tx — 4y + 2z de 11x+9y — 52

L ]

Elerg p_l

b7

Minuendo ——— = 1lx—+9 -3z 11x+ 9y —35z
—Tx+ 4y—2z

4x + 13y — 7z =——Resullado

Suustraendo———= —(Tx — 4y + 27)

2 ®@e:Resta 15a — Tac — 8bc — 4 de 1la — 6bc + 3ac— |

11a + 3ac — 6bc — 1 lla + 3ac — 6bc — |
—(15a — Tac — 8bc + 4) } —15a — Jac + 8bc — 4
—dia — dac + 2bc — 3
3 l'—Rcsla;;x}'—e—%xz —%}-a de gl.r}‘+%xz+%}'z
—n—;ixZLEvz l.w—i.rz—41:
4 9- 5 4 9
3 1 2. 3 1

== gn—-—zxf—_;)’zl. —gt\'—zrz-r 1\43

2 1 10

gﬂ E.IE'.-!— g‘r'
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Reduccién de términos semejantes, eliminando signos de agrupacién

La reduccidn de érminos semejantes es un proceso de simplificacion de dos o mds 1érminos en uno solo, que
represente la expresion algebraica dada.

A veces es necesario representar una expresion de dos o mds (érminos en una sola cantidad, para ello se
emplean los signos de agrupacion, los cuales permilen encerrar en un todo los términos dados y representar las
operaciones de un modo fécil y claro.

Los signos de agrupacion indican que algunas operaciones se deben realizar antes que otras. Para agregar o
climinar signos de agrupacion, es necesario tener presente las siguientes reglas:

1. Los signos de agrupacion precedidos del signo — pueden agregarse en una expresion o eliminarse de
una expresion sin cambiar los signos de la misma.

2. Los signos de agrupacion precedidos del signo — pueden agregarse en una expresion o eliminarse de
una expresion cambiando los signos de los érminos de la expresion. Por lo general, uno o mas signos
de agrupacidn estin contenidos unos en otros, por lo que se recomienda comenzar a eliminar los signos

interiores.
EJEMPLOS e
é_f Ay ||| Elimina los simbolos de agrupacién y simplifica las siguientes expresiones por reduccion de términos semejantes.
i.ui ’ : ay [(Bx—DBx—(—=x+W+Ty]+2y} = [8x—[Bx+x—y+Tv] + 2y}

={Bx—S5x—x+y—Ty+ 2y}
=8r—6x+3y—Ty=2x—4dy

by —x+[2y+3—-(x+Sy—-D+4—6x]+3y—T7)+3x
=—x+2y+3—x—5Sy+1+4—6Gx]+3y—T} +3x
=—{x+2y+3—x—Sy+1+4—-6x4+3y—T7}+3x
=—Xx—2y—-3+x+5%—-1-44+6r-3y+T+3x=9—-1

) —{5x—y—DBy—@—2y+x)—4x]+2)
=—{x—y—-[By—z+2y—x—4x]+2]
=—{x—y—3I+tz—2y+x+d+z]
=—5+y+3Iy—z+y—x—-dx—z=—lx+6y—2

Productos y cocientes de polinomios

OCrdenacién de un polinomio. Un polinomio se ordena con respecto al exponente de una literal en forma
ascendente y descendente.

Ejemplos
W —4x' L2+ x¥ —5x+9 = Ordenacitn descendente con respecto al exponente de x

2a+5a"—8a’+a' <=——— Ordenacion ascendente con respecto al exponente de a

Multiplicacién o producto. Operacidn en la que dos expresiones denominadas multiplicando y multiplicador
dan como resultado un producto. Al multiplicando y multiplicador se les denomina factores.
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La multiplicacidn se regula por las siguientes leyes:

Conmutativa
El orden de los factores no altera el producto.
(a)(b)(c) = (b)a)(c) = (e)(b)a) = abc
Asociativa
Los factores de un producto pueden agruparse de cualquier modo.
albe) = blac) = clab) = abc
Distribufiva
El producto de un factor por una suma es igual a la suma de los productos del factor con cada uno de los sumandos.
alb — ¢)=ab+ ac
La multiplicacion tambicn se regula por las leyes de los signos:

(+HN+H) =+ (=)N=)=+
(F)=) == (=N=+)=—

En la multiplicacion se aplica la siguiente ley de los exponentes: cuando cantidades iguales o de la misma
base. se multiplican. los exponentes se suman. Es decir:

(@)(@) = a*
Ejemplos
(58y)(—2x5) = — 108y
(ax)(3a’y) (20y") = 6a’x’y’

(m®)(5mn) = 5m’n

Multiplicacién de monomios

Operacién que se fundamenta en el producto de los coeficientes, las leyes de los signos y 1a ley de los exponentes,
en los monomios que intervienen.

Ejemplos

1. Multiplica 3x* por 4% (3x°) (4x)) = 12¢°

2. Multiplica Sax” por —2x: (5ax”)(—2x) = —10ax’
3. Multiplica —x'y por 3xz*: (—xy)(3x2") = =32y’

4. Multiplica —7a’b'c por —2a’bc™: (—Ta'b'c)(—2a'bc’) = 14a'b'c

Multiplicacién de monomios por polinomios

Operacion que se fundamenta en las leyes de los signos, de los exponentes, de los coeficientes y ademds en la
ley distributiva, que establece, multiplicar el monomio por cada término del polinomio.

Ejemplos

I. Multiplica ax por x* — 2xy — v

e sy
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2. Multiplica —3xy* por 2x'y — Tx — 2y + 5:
=32y — Tx — 2y + 5) = =60y + 21Xy + 6y’ — 1507
3. Multiplicaa” + 5a + 6 por —2ab'’:
(a* + 5a + 6)(—2ab") = —2a’'h’ — 10a’h’ — 12ab’
4. Multiplica m® — 2mn + 3mn® por m'n™:

(m® — 2mn + ?anl'}[ mgﬂzj — m'n® — 2m’n’ + 3m'n’

Multiplicacién de polinomios

La multiplicacion de dos polinomios es igual a la suma de los resultados obtenidos de multiplicar cada lérmino
de un polinomio por cada término del otro polinomio.

Ejemplos
1. Multiplica (x +— y) por (4 — v}

AN _
(x + y)ut — V) =ux — v+ uy — vy
2. Multiplica (m* + n%) por (4x*— 3x+1);

e+ a4 =+ D) =4m — 3mx + m + 40’ — 3+ P

3. Multiplica (x* + 3x + 5) por (x — 4):
C+3x+5S)r—D=x -4+ - 1U+5%x—-20=—-2-Tx—20

Divisién o cociente

Operacion en la que dos expresiones denominadas dividendo y divisor dan como resultado un cociente.
La divisidn se regula por las siguientes leyes de los signos:

H)=H)=+ H)+==)=+

B+ == O+ H=-
En la division tambicn se aplica la siguiente ley de los exponentes: cuando cantidades iguales o de la misma
base se dividen. los exponentes se restan. Es decir.

a 2 )
E:g‘-“ (Cuando x> V)
Ejemplos
4 i ¥ o]
1 gl g i SO o
Yo ]
.|
2 x—i:.:r‘"":r1 4 mﬁ:m“":m
x n

Divisién de monomios

Operacion que se fundamenta en la division de los coeficientes, las leyes de los signos y la ley de los exponentes,
en los monomios que intervienen.
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Ejemplos

1. Divide &x° entre 2x:

1
£ 3yl =3y
Ix
2. Divide Sax* entre —3ax’:
Saxi? Spaaa_ Se2 5,
—3ax’ 3 3 3

3. Divide —4a'b entre —16ab’": )
_4ﬂ1b5 _ al—lb.—.’l _ ab'_’

—l6ab’ 4 4

Divisién de un polinomio enire un monomio

Operacion que se fundamenta en las leyes de los signos, de los exponentes, de los coeficientes y en la ley distri-
butiva, que establece, la division de cada término del polinomio entre el monomio.

EJEMPLOS .
2.

o
E .
2

'.'}F*u-nividc a’h — 2ab’ + 4a entre a:
_ i T R R
a a @ "N
Esta operacion también se puede realizar de la siguiente manera:

ab — 20" +4 «——— Cocienle
Divisor —= a U @b — 2ab’ + 4a <—— Dividendo

-ab

—2ab* + 4a

2abm

A

0 =—— Residuo
72 ®@e.Divide 4 — 12x* — 8x + 2 entre —2x:
3_ r)"_ . 3 2
A 120 —Bx+2 4 120 & |, 2 L. o, 1
—2x I It I -

5 4
También se puede resolver de la siguiente manera:

—ot Gr+4— 1
X
—2x | A€ — 12 — 8+ 2
—4f
—12F— B2
+12¢
—Bf+2
— g1

Z
2
0
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Divisién de polinomios

Con base en los ejemplos anteriores, se observa que la division de polinomios tiene un proceso de solucion
semejante al de la division aritmética. Es necesario ordenar el dividendo y el divisor en forma descendente (de
mayor a menor) con respecto al exponente de una de las literales. El procedimiento general es:

1. Se divide el primer 1érmino del dividendo entre el primer iérmino del divisor, obteni¢éndose el primer
lérmino del cocienle, el cual se multiplica por el divisor y cuyo producto se escribe cambiando de signo
bajo los términos semejantes del dividendo.

2. Se eliminan los (érminos semejantes para dar lugar al nuevo dividendo, se escoge el primer término
del nuevo dividendo y se divide entre el primer 1érmino del divisor, obleniéndose el segundo (érmino del
cociente, ¢l cual se multiplica por el divisor y su producto se escribe cambiando de signo bajo los tér-
minos semejantes del dividendo.

3. Se eliminan los términos semejantes para dar lugar a un nuevo dividendo.

4. Se repiten las operaciones anteriores sucesivamenle hasla que el residuo sea cero.

Ejemplo

Divide @ + 5a° + 6a + S entre a* + a + 2.

a+ 4
@+a+2 | .L£+56+6a+8
4 — a'—2a
Ad + 44+ 8
A’ — Ad— %

0

Cuando el residuo no sea cero, el resultado se escribe igual forma que en aritmética cuando la division no es exacta.
Los problemas de division se comprueban con base en la siguiente relacion:

Dividendo = {Cociente)(Divisor) + Residuo

Ejemplo
r+3
F+2—=1]|°+5C+ -2
-2+ x
3+ 10x—2
—3r — 6x+3 —c 14)(—]
4x+ 1 r+2xr—1
Comprobacién

Dividendo = (Cociente)(Divisor) +— Residuo
P+ 4+ —2=(x+3N "+ x— 1)+ 4x+1
4+ 4+ m— 2=+ —x+ 3 +6r—3+4x+1

T+ 4+ —2=r+5+9x—2
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EJERCICIO 3

I. Resuelve las siguientes sumas:
1. 12ac — Bac + 3ac

Il. En equipo, resuelvan las siguientes sustracciones y comparen sus resultados con el resto del grupo.

: 2. Zmn+ 6mn — Smn

. 3. —Bxoy+ Ty —xy+2xy

: 4. 15ax +2y—3ax +y+2— 8ax’ — 5y

5. Na—Tb+4c—3b+6c—5a+4b—8c—a+2c
. 6. 13m—n—4—10m+3n—7+81—-3

i 7. Gx+5y—5z+6y+3z—2x—4dy+ax+Te—y
. 8. 3xy+ 9x — 4ax + 10a — Tx + 8xy — 3a + 12ax
i 9. Ix—6y+z+Ay— 3+ —62+3y+3z2—x
3 L. % F. 5.3 7

. 10. za—jx—4a+6x+8a— 12:

‘ 3, 4 o 250 1 4

: 11. 5_12—?1:}7}"—2_11+21}—3}

CH SN L WS N T S S

: ’ qmn lsm T lzﬂ ﬁm 3.'!1.'1 4i'l

. 13 lﬁ. 2 lﬁ.ir.ﬁg

: Y YT RY  gr? wghvig)

. 2 4 3 4

. Iy — —7 — L o S

: 4. 3x 52 1—|—7x+m~ 3

. 15 Emznz—lm-i——ﬁrn—ﬂmznl—in-i—-?—m
; T 9 47717 6 17" " 4

Escribe los nimeros LI, Sa) el [ 3. W+ 8tz 5. 2a’h+ 5ab’ — Tab
comespondientes —x—5y—9 —5x— 3v+ 2z —6a’b — dab” — ab
Competencias
genericas
: 2. llax— Tay+4 4. T+ 100y — 9y 6. 9ax’ + 15bx — 16ab
Compelencias —4ax + 8ay — 3 o' — Gxy+ 4y —8ax” — 10bx + 3ab
dlmpﬁrnﬂ: P .S 5 2 B
7. Resta 6x— Ty+5z+7 de 10x— 1Ty +2z—5
. Resta 15ax + 12by — 10c de 17ax — 7hy — 4¢
> 9. Resta 5m” — 8mn — n* de 7Tm’* + Smn + én’
: 10. Resta —2x' —Sx+7de —1+6x" — Tx
: 1 & & % § §
& o S e e s ey [ - ]
: I1. Resla F X+ ¥y 52 dczx gyt 372
p g, 3 5 7 2 7
= 3. Sm+=n+ . Sx—5y+-2
12 6ab Zc‘d 2h l 8m+9rz 1 14 = Sy 3
D e 1 5 3 4 6 8
——ah+=cd+=} — o ———— —_—xt=y—5
k. 4" 76" s T A

T EEE R Ew
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lll. Elimina los simbolos de agrupacion y simplifica las expresiones por reduccion de términos semejantes.

L wy+2Zx—(y+ax+a+Z=x+30+72

2. Ba—[4b—1lc+2—(3b+2c—T)+ 3a]

3. —P—-(xy—+2xy+7z+3)+ Sy

4. —Ax—-3y+2)—-[y+(1 —x)+ 2y + 3]

5 [(T-[-8%+3x—(—x—10y+3)—Tx+2 —3y]]
6. —[x—55%—[2z—(Tx—y+3)+6z]—3y)+2

7. Sa— [3b— 8 — [a+ 2c +6b— (b —c)— 3a] — 5¢)
8 —[4m—|n—6—(2m—4n+2)+ Tn] — 3m)

IV. Resuelve las siguientes multiplicaciones, debate el procedimiento de solucién con el resto del grupo.

i - S L

S el

13.

() (—2xy)

{Smu}{m:n]
(—3ab’)(—a'b’)
(xy)(8x°)(2xy)
(a'b)(—2ab)(—Th")

ab(b* — a)

3y’ (2x— 1)

2mn (2m— 3n —4dmn — 1)
Sa’ (—4x + 3y + v)
—be(a — 2ab + 3bc’)

-+ 20+ ay—y)

o —2x L3I — 55— 2)
(3xy — 6xy" + 120)(—6x +3x + 1)
(a — Tb)a* + 4ab + 2%

L2+ DB -0+ 5)

(m*—4m =~ 35O9m* +3m— 1)

EH - 2927 4y A+ 3x)
18.

2—-x—y+IM6x—3y—3z+4)

V. Resuelve las siguientes divisiones y compara tus resultados con el resto del grupo.

; 2a’x’ . 320y
" 8a'x Ty
24a’p* 21x°
e % ?j
3 4 2 .
3. I(;mf 7. X —3xle— 2x
’I B
el 3 '.| . i
4 150°x g A —10x+20
ax 2x+ 3
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9 O+ 1082+ 12
g R |
15 ‘1'_ 1_|_
0. Yy +2yv — 5y + 1
y+1
. 24x° — 12y" — 24x
. y
i c+a+a+3a@+10a+6
’ a+a+2
+ o —6m' =T +5m' — 1lm+4
2 m—3m =+ 1
d 2ax’ — Sax* + 6ax’ + daxr — 1lax + 4a
’ 2 — 3+ 1
5 e — 1o+ 16t —x—2
| 2 —3x—1

Ovﬁﬂhﬂmuhﬂd“ﬂﬂhlﬂﬂdsﬂdﬂmlpum.ooloollooll-l-oloolloolo-l-lloolto.loollocluollool

Productos notables

Son ciertos productos que se efectuan directamente, basindose en reglas notables que al memorizar su apli-
cacion, permiten llegar al resultado sin necesidad de realizar la multiplicacién. A continuacion se analizan los
principales productos notables.

El preducto de la suma v la diferencia de dos nimeros. Si se tiene la suma de dos (érminos multiplicados
por su diferencia, resulta:

_ﬂI

i
(m+njm—n) =m —ma +mn — 0" =m —n
| A

)

m

= S

—imn
De lo anterior, se concluye en la siguiente regla:

El preducto de la suma vy la diferencia de dos tarminos es igual al cuadrado
del primer termine menos el cuadrado del segundo témine.

Esta operacion, lambién se denomina producto de binomios conjugados, porgue dos [érminos de éslos son
iguales y los olros son siméfricos.

Ejemplo

Términos simétricos

3

(x+ 32—y =4 -y

Términos iguales
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El cuadrado de un binomio. Elevar al cuadrado el binomio (m + n) o (m — n), equivale a multiplicarlo por
s1 mismo, es decir:

a (m+nf=(m+n(m+n=m-+2mn+n

B (m— .-1]1={m—:1)(m—n)=mg— 2mn+n"

De lo anterior, se concluyen las siguientes reglas:

Al desamollar el cuadrado de un binomio, se obliene como resuliada un
trinomio, cuyos términos se determinan de acuerdo con los siguienles pasos:

1. El cuadrado del primer términe del binomio.
2. E doble producio del primer término por el segundo rmino.
3. El cuadrodo del segundo termino del binomio.

Ejemplos
(xy+22)" =x'y + dnyz + 47
(4-30"=16—24x+9¢ A estos resultados se les denomina
(Sax — by)’ = 25a’x" — 10abxy ~ by’ trinomios de cuadrado perfecto.

(6 + 3aby’ = 36 + 36ab + 9a'b’
El cuadrado de un polinomio. Elevar al cuadrado un polinomio, equivale a multiplicarlo por sf mismo, es decir:

a) k+C€+mi=(k+L+mk+€+m=k+kl+km+ki ++Etm+km~+tm+m’
=K+ 6+ m + 2kt + 2km = 2Um
by (p—g—r—sf=(p—g+r—s)ip—g+r—ys)
=P —pgpr—ps—pgq —Gr+-gs—pr—qgr—r —rs—ps+gs —rs + 5
=p +q+7+5 —2pg+2pr— 2ps — 2qr + 2gs — 2rs

De lo anterior, se concluye en la siguiente regla:

Elevar al cuadrado un polinomic, tiene como resullado, la suma de los
cuadrados de cada términe del pelinamio, mas el deble producio de
tedes los 1érminoes tomades de dos en dos.

Ejemplos
(a+2b—3c) =a — 4" +9c¢" — dab — 6ac — 12bc
(2r — 3y — 52)° = 4% + 9y + 257 — 12xy — 20xz + 30vz
H—v+w+ 1P =+ vV+w+1—2uv~+2uw+ 2u— 2uw— 2vw — 2v + 2w

El producio de dos binomios con #érminos semejantes. Dentro de este lipo de productos de binomios, se
lienen dos productos principales.

Producio de binomios con término comin
Presenta la siguiente forma (a + x)(a + y) o (2 + m)(5 — m), cuyo producto es:

v
ax

(a+xjla+y =a +ar+ay+xw=a + (x + yja+a

a

&3 = ay 5
Término comin: a Terminos no comunes: x y¥
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"
Sm

y
24+ m(5+m =10+ 2m+ 5m +m =10 + Tm+m
f

A
10
2m
Término comun: m Términos no comunes: 2 y 3

De lo anterior se concluye la siguienle regla:

Al desamollar el producte de dos binomios con férmine comin, es igual al cuadrado
del término comin, mas el proeducio de la suma algebraica de los t&rminos no
comunes por el términe comdn, mas el preducio de los trminos no comunes.

Ejemplos
(x+6)x—3)=x+3xr—18
(a—2)a—35)=a—Ta+ 10
G-BEB—k=24— 11k+ &
(=T +y2(3+vyz) = =21 —dyz +v'7
(3ax + 1)(3ax + 4) = 948 + 15ax + 4
(4 — Xy)(6 — X¥) =24 — 100y + X'y’

Producto de binomios con términos semejantes

Presenta la siguiente forma (ax —+ by)(mx — ny). cuyo produclo es:

by’
by

- V' 7 V. 2
(ax + bY)(mx + nv) = amx’ + anxy + bmxy + bny’ = amx’ + (an+ bmny + bny'
_A i

amx’

anxy

De lo anterior se concluye las siguientes reglas:
Al desarrollar el preducto de binomios con términos semejanles, se obiiene coma resuliado un
trinomio, cuyos terminos se determinan de acverdo con los siguientes pasos:

1. Se multiplican los primeros ferminos de los binomios dados.

2. Se muliiplican los términos exiremas y los términos interiores de los binomios dados; por
reduccion de terminos semejantes, obtenemos el resultado.

3. Se multiplican los segundos terminos de los binomios dades.

Ejemplos
Gr—4y)(2x—y) =60 — llxy + 4y

(2a + 5b)a — 3b) = 24’ — ab — 155" A estos resultados se les denomina trinomios
{Tm — 20)(3m + 4n) = 20m’ + 22mn — 8na° que no son cuadrados perfectos.

(3 +4xy)(2 + 3xy) =6+ 1Txy + 120y
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El cubo de un binomio. Elevar al cubo el binomio (m + n) o (m — n). equivale a multiplicarlo por si mismo
Ires veces, es decir:

a) (m-+ n}3 ={m-+ n}: (m+ny=(m-+nm-+nym-+n)= (mz + 2mn +— nzj(m + 1)
=m +m'n+2m’n + 2mn* - mn* + 0’
=m + 3m’n+ 3mn* + o’

B) (m—nY=(m—n’(m—n)={m—n)(m—n)m—n)=(m — 2mn+ n")m—n)
=m —m'n—=2m'n+2mn" +~mn’ — 0’

=m —3m'n+3mn’ — o’
De lo anterior, se concluyen las siguientes reglas:

Al desarrollar el cubo de un binemio, se obtiene como resuliado un pelinomio de cuatro
términos, cuyos términos se determinan de acuerdo con los siguientes pasos:

1. E cubo del primer término del binomio.
2. H riple producto del cuadrado del primer t&rmino por el segundo tarmino.
3. H tiple producto del primer término por el cuadrado del segundo t&mino.
4. El cubo del segundo temine del binocmio.

Ejemplos

(a—1Y=a —3a"+3a—1

& —5y)’ =" — 15xy + T5xy — 125y

(2a + 3)' = Ra’ + 36a” + S54a + 27
(—m* — a*y = —m® — 3m'n* = 3m'n* — n*

(@ + by =da"+3ap + 32 + 1

FIERCICIO 4

I. Realiza en tu cuaderno, lo que se indica en cada caso.

1. Escribe la regla para el producto de la suma y la diferencia de dos términos. Escribe los niimeros
comespondientes

2. Escribe las reglas para el cuadrado de un binomio.

3. Escribe la regla para el cuadrado de un polinomio. R
4. Escribe la regla para el producto de binomios con término comun. disciplinares :

5. Escribe las reglas para el producto de binomios con érminos semejantes.
6. Escribe las reglas para el cubo de un binomio.

7. iQué es un binomio conjugado?

P

;Qué es un trinomio de cuadrado perfecto?

Il. Resuelve las siguientes operaciones.
1. Resuelve los siguientes productos de la suma y la diferencia de dos términos.
a) (x + 5ix—3) ¢} (3x+ 2¥)(3x — 2v)
b) (@ + xl}mz — xZ'J d) (6m” + nzjfﬁml — n:}
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: e) (Txy + 20 Txy — 2°) nlJE_El['E_,_E-
s , , b d!'\b  d
. D (5a'h + 2e)(5a’h — 2c) i Sti \
2) (4pq + 3r){4pq — 3r) E [J; - W-] [; i w_]
: 1) Oni*n + 207" 9n’n — 2xy°) m |26~ ?] |26+ ?]
i [% ab + L—.:r‘ (%ab - %-:l ) (8ab — cd)(8ab + cd)
é P (%_'_%x“%_% ] a) (Hpg — rs)(11pg + rs)
. ‘11 SEATAS a3
o blEmrrlEms)

2. Desarrolla el cuadrado de los siguientes binomios y compara los resultados con el resto del grupo.

a) (Tx + 5_\?2}1 k) [%a » %’r_
By (2ab + 3c)” : 2
. :'; (dmn — 8))2 h lml ® %]
d) @y — 32 m) [ S+ -"ET
e) (2u® — 6w)’ o [2a _Er
: 1) (5a’x — 3b'y) GE
) (3ab — cdy’ Ayl —x)p?
) (6xy — 1)° o) (b — 3c)
: ) Gnfa-+ 207 P) Gp -+ TgF
: NEy+1y q) (=20 — 6yY)’

3. Con ayuda de tu profesor desarrolla el cuadrado de los siguientes polinomios.

. a) (@b — mn* + Xy ) (2a—4b+ 3¢ — dy}
B) (3m —2q + 2’ g Gx+y—z+ 1)

‘ €) (@A —3x — 1) hy (g + n* + mn + m')’
d) (5a + 7b — 3¢)’ i) (4a" + 2bec — 5d° — 3)
e) (9 — 3xy + 62)° N x+6y+z+2)

E 4. Resuelve los siguientes productos de, binomios con término comin.

a) (2x+3)2x +7) (1 + pg)3 + pg)
E b)Y (Sax 4+ 2)(5ax + 4) £) (5mx — 2)(5mx — 3)
E ¢) (3mn — 6)(3mn — 2) Ry (ab + 8)ab — 4)

: d) (5 — ¥yNT = 2y) 0} (=3 +ay)(1 + ay)

. e) (4b + 3)(4b — 5) 7 E = PEE+52)
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5. Resuelve los siguientes productos de binomios con lérminos semejantes.

a) (3x — 4yz)(2x — 2vz) g) (@ —x)(7a’ + 2x) Escribe los mimeros
comespondientes

b) (5a* — 3bc)(Ta* + 4bc) h) (mn + T)(2mn + 5) .
. 3 ) C{mpeh(m

) ( + 6y) (2 + Ty) i) (2xy — 5z)(11xy + 72) e

d) (—x—42)(3x — 2) ) (8p +39)(2p + 5q) Competencias

dlmﬂlm
¢) (2a — b)(ba + 3b) k) (4a — Tb)(13a + 2b)
D Bx+5)x—v) D (x—3)5x+2)
6. Desarrolla el cubo de los siguientes binomios.

a) (1 —xy* H@E-dy

by (x +3)° ) (be + 4a’y’

) 3x—2y) k) (' — n)’

dy (ab + ¢y D (W +wh

e) 2mn — 4)° m) (6a" + 2b'c)’

Hax-35° n) (3xy — 4ab)’

) (4a + 6)° ) (o — ayy’

h) (—x— vy

lll. En pareja presenten en plenaria lo que se indica a continuacién.
1. Represenlacion geomélrica del desarrollo de un binomio al cuadrado.

2. Representacion geomélrica del desarrollo del producto de la suma y la diferencia de dos términos.

Q\'Gﬁﬁ:ahlsmultndmanhixdﬁndamspuﬂstm..----------------.-------n.-----------.---o-q-

Factorizacion
Definicién

La factorizacion es un proceso contrario a la multiplicacion, es decir, es el proceso en el cual un producto se
descomponer en factores.

Ejemplo
= Faclorizacion
24 = (2)(202)3)
24 = (4)(3)(2)
24 =(6)(4) Faclores
24 = (R)(3)
24 = (12)(2)
Multiplicacion =
Factor

Es cada uno de los elementos que al multiplicarse entre si dan lugar a un producto.
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Factores de un monomioc
Se determinan al descomponer el monomio en factores mis simples.

Ejemplos

a) 12xy = (3)HR))
12xy = 2)OXDY)

b) 6a’ = (2)3)(a)a)

} Faclores del monomio

¢) 15a’b'c = (3SHaNa)BNbYB)(C)

Factores de un polinomio
Faclorizar un polinomio, significa, transformar una suma algebraica en un producto de factores.
Ejemplos
a) Factoriza ax +— ay
ax—+ayv=ax+y) Son factores a y (x + ).
b) Factoriza4x’ — 2x’ + 6x
4 — 2+ 60 =22 —x+3)  Son factores 2x y (2" — x + 3).

Aunque no lodo polinomio se descompone en dos o mas factores diferentes de la unidad, hay expresiones
algebraicas que solo son divisibles por ellas mismas y por la unidad.

Ejemplo

2%x No se descompone en faclores diferentes de la unidad, ya que solo es divisible por 2 + x
y por la unidad.

Un polinomio estd completamente factorizado si ninguno de sus factores puede factorizarse mis.

Factores comunes

Si cada término de un polinomio tiene un factor comuin, su factorizacion serd el producto de dos factores, uno
de los cuales es el factor comin.

EJEMPLOS .

'E;".:'? “ Facloriza los siguientes polinomios.

E L

-,_;'—::: ' 4 ay bx+2x El factor comiuin ¢s x.
bx 2x

Sih e Se divide el polinomio entre el factor comin y se obliene
el otro factor, que es (b + 2).

bx+ 2x=x{b+ 2)
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b) 12x'y — 27y + 8w’y El factor comiin es 2y.

Se divide el polinomio entre el factor comin y se
obliene el otro faclor, que es (6x" — z° + 4w”).

3

120y — 277y + 8w'y = 2y(6x" — 7 + 4w")

B | 3 72 2
r 5 3
1«’51 + Q{L — 653“) El lactor comin es .._gl

Se divide el polinomio enire el factor comiin

E‘.‘L ?_.Ji\_ Eﬂ 3 Ixy x
2 2 2 y se obtiene el otro factor, que es ¥y + T ~3

3oy, 9xy 6y 3y, lw_x)
2 4 8 2.\ 2 2

Se observa que en los ejemplos anteriores, el factor comin es
un monomio.

Estudiemos ahora cuando el lactor comiin es un binomio.

EJEMPLOS .
—&v -:Hr' ” Factoriza los siguientes polinomios.
£
i%._? "-* . a) mix+ y)+n{x+vy) El factor comin es (x + y).
mx+y . ax+y Se divide el polinomio entre ¢l factor comin
(x+v x+vy } y se obticne el otro factor, que es (m +— n).

mix + )+ nlx + v} = (x + ¥)(m + n)

by 2a(3 —xX)—5h3—x) El factor comun es (3 — xX0).

2a(3—x)  56(3 — X)) Se divide el polinomio entre el factor comiin
(3—x9 T TGB— ) y se obtiene el otro factor, que es: (2a — 5b).

2a(3 — x) — 5b(3 — xX) = (3 — X)(2a — 5b)

) Sax{ig—v—wl—ug—v+w Primero se colocan los tres dltimos Iérminos en un parénlesis
precedido del signo menos, es decir:

Sax(u+v—w)— (u+v—w) El factor comiin es (1 + v — w).

Sar(ufv—w}_(u+v—w)
(H—+v—w) (u+v—w

Se divide el polinomio entre ¢l factor comiin y se obtiene el otro
factor que es (5ax — 1).

Sax(u+v—w)—(U+-=v—wi=(u+v—widax— 1)
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d) (3m <+ Bajax — by) — (2Zm — 3n)(ax — by) Se saca el faclor comdan.
(ax — by) [(3m + 8n) — (2m — 5n)] Simplificando el otro factor, resulta.

(ax — by) (Bm—+ 8n— 2m — 5n)= Por iltimo, se obliene (ax — by)(m + 13a).

(3m + 8n){(ax — by) — (Zm — Sn)(ax — by) = (ax — by)(m + 13n)

Factorizacién de la diferencia de dos cuadrados
Al recordar el tema de los productos notables, el caso especifico del producto de binomios conjugados, se ticne:

Multiplicacion

(m-+n)m—n)= m —n

Faclorizacion
De lo anterior, se concluye que:

La diferencia de cuadrados de dos términcs, se factoriza en el producto de la suma
de los terminos mulliplicada per su diferencia.

Los términos de la suma y la diferencia son las raices cuadradas de los 1érminos que forman la diferencia
de cuadrados.

EJEMPLOS

—;‘-;q' i. Facloriza las siguienles diferencias de cuadrados.
Bt ‘]f |
i .. 3
'._E;‘Z'- L a) 4x —y Se determina la raiz cuadrada de cada término de la diferencia de cuadrados.

\{— Su factorizacion es: 4x° — ' = (2x + ¥)(2x — ¥).
Y=y

Diferencia de cuadrados = (Suma)Diferencia)
b)) am® — an® Se saca el factor comiin a.

a(m* — ') El segundo factor es una diferencia de cuadrados. por lo que al factorizar igual que
en ¢l caso anterior, resulta: a(m® — n*) = a(m = n)(m — n).

am’ —an" = a(rrf — ﬂ1)= alm <+ mitm — n

¢) 25a' — 49 Se determina la raiz cuadrada de cada término de la diferencia de cuadrados.
J25q' =54

Su factorizacién es: 25a* — 49 = (5a* + )(5a* — 7).
49 =7
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d) 3t—13 Se saca el factor comun 3.

3K —1) El segundo lactor es una diferencia de cuadrados, por lo que al factorizar igual que
en el caso anlerior, resulta:

- D=3+ Dhix*—1) El segundo factor es una suma de cuadrados, el cual no se factoriza;
¢l tercer [actor es una diferencia de cuadrados, el cual si se factori-
za, por lo que finalmente se tiene:
3+ Dd = 1) =30+ Dix+ Dix—1).

W -3=30"- D=3+ DN - D=3+ D+ DHix—1)

ey (3x+ 2}')“‘ — (7 — 5z2)° Se determina la raiz cuadrada de cada (érmino de la diferencia
de cuadrados.

(3x + 2y’ = 3x + 2y)
JT -3 =(1-52

(3x 4 29 — (7 — 52 = [(3x + 29) + (7 — 52)] [(3x + 2y) — (7 — 52)]
=3x+2+T-5)03x+ 2y -7+ 52

P

Su factorizacidon es: (3x + 2}')3 — (7 —3z2).

BGx+20)' = (7T-50'=Gx+2y - 52+ NBx+2y+ 52— T)

i o — (x+ _v}z Se determina la raiz cuadrada de cada término de la diferencia de cuadrados.

E:}x
Ja+ywW=a+y)

O —(x+ Y =B+ =By —x+=W=Edxr+ 92—y

Su factorizacion es: 9x° — X+ _vf =[3x+{x+3x— &+ ¥l

2) % - % Se determina la raiz cuadrada de cada término de la diferencia de cuadrados.
4 2
£ % 4 ¥ (2. y|2 ¥
Su factorizacién es: — — oy [— 7+ 1] [— o 1].

¥ v X 9 WX 3Mx 3
9 3

4 7 y r

3-L_(2+12-y

r 9 \x 3I\x 3
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i) 8_".'2 — 7 Se determina la raiz cuadrada de cada término de la diferencia de cuadrados.

\/\/?Z J\E ] Su factorizacion es: 8y’ — 77 = [ﬁ i \E ] [JE ~ \E ]

=77 (B T -

En este tltimo ejemplo, se observa que los coeficientes no son cuadrados perfectos, por lo que su raiz queda
indicada en el proceso.

Suma o diferencia de dos cubos

Si se divide la suma de dos cubos m° + n° entre m + a. resulta:

m— mn - i
m+n| o —n
—ir — mn

Para comprobar el resultado de una division exacla, se licne que:
Dividendo = (Divisor){ Cociente)
m+n= (m—+ n](.ﬂfr2 — man + rf}
De lo anterior, se concluye la siguiente regla:

la suma de dos cubas se factoriza en dos factores; el primer facter es la suma de la raiz cibica de cada términe
de la suma de cubos; el ofro factor es el cundrade de la raiz cibica del primer iéminc, menos el producto de
las dos raices cibicas de los términcs, mas el cuadrado de la raiz cibica del segundo término.

Al dividir la diferencia de dos cubos m” — n” entre m — n, resulta:

Zy z
m—-— mn-—n

m—n [ —n

Aplicando la ecuacion para comprobar el resultado de una division exacta, resulta:

m — = (m— n)m* + mn+ nd)
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De lo anterior, se concluye la siguiente regla:

La diferencia de des cubos se lactoriza en dos foctores; el primer fador es la diferencia de la raiz cibica
de cada término de la diferencia de cubes; 2l ofro factor es el cuadrado de la raiz cibica del primer
t&rmino, mas el producto de las dos raices cibicas de los féminos mas el cuodrode de la iz
cibica del segundo tarmino.

EJEMPLOS

—g{';l.'_ " Factoriza las siguienles sumas o diferencias de cubos.

EV

:7" [ ay xy'+7 Se determina la raiz cibica de cada término de la suma de cubos.

JxY =xy e
Su faclorizacion es:

35 =7

Y4+ =(y+ 6y -7+ )

by a —27% Se determina la raiz cibica de cada (érmino de la diferencia de cubos.
3 ﬂ”l _
=8 Su faclorizacion es:
H2TP = 3p

a — 270" = (a — 3b)@ + 3ab + 9p%)

) 54 40 Se saca el factor comiin 5.
5(1 + 8¢ El segundo factor es una suma de cubos, por lo que
al factorizar de la misma manera que el inciso a, resulta:

5+ 40 =5(1 + 8¢) = 5(1 + 2c)(1 — 2c + 4c)

d) 125m" — (x + _vf Se determina la raiz cubica de cada érmino de la diferencia de cubos.

3125m° = 5m

Jax+yy =x+y)

} Por lo que su faclorizacion es:

125m" — (x + V)’ = [5m — (x + W][25m* — 5m(x + V) + (x = V)]
125m" — (x + v)' = (5m — x — ¥)(25m" <+ Smx + Smy — x* + 2xy + V')

) (a+ 3]3 + (a2 — 5]" Se determina la raiz clibica de cada término de la suma de cubos.

m =(a+3) 3
m _(@a-5) Su factonzacion es:

(@a+3y+@—-35'=[a+3+@—3a+3"—(@+3)a— 35+ @379
=(a+3+ta—Sa+6a+9—a +5a—3a+15+a — 10a+25)

= (2a—2}a" — 2a+49) = Xa — 1)(a* — 2a + 49)
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Trinomios

En el tema de producios notables, aprendimos a desarrollar el cuadrado de un binomio, el producto de dos
binomios con un lérmino comiin y el producto de dos binomios con lérminos semejantes; en lodos los casos el
resultado es un trinomio, por lo que ahora estudiaremos su factorizacion.

Factorizar trinomios de cuadradoe perfectc-_ Al desarrollar el cuadrado de un binomio, resulta un trinomio
de cuadrado perfecto, el cual se identifica porque su primero y tercer términos tienen raiz cuadrada exacta, el
segundo érmino es el doble producto de dichas raices cuadradas.

Para factorizar trinomios de cuadrado perfecto, se aplica la siguiente regla:

Se determing la raiz cuadrada del primero y fercer &rminos del finomio, el signo
del sequndo término se emplea para separar dichas raices; el binomio asi formado
se eleva al cuadrado o se multiplica por si mismo.

EJEMPLOS .

Tif"."!' “ Factoriza los siguientes trinomios de cuadrado perfecto.

£V

,Ef » a) 16x + 16x~4 Se determina la raiz cuadrada del primero y tercer términos del trinomio.

V'F:ttx
Ja=2

Su faclorizacion es:

1667 + 16x + 4 = (4x + 2)(4x + 2) = (4x + 2)°

b) 25¢ — 30xy + %" Se delermina la raiz cuadrada del primero y tercer lérminos
del trinomio.

oI55 = 5K
Su laclorizacion es:
VoY =3y
2507 — 30xy + 9 = (3x — 3y)(5x — 3y) = (5x — 3y’
¢) 1-2a+a Se determina la raiz cuadrada del primero y tercer lérminos del trinomio.

Su faclorizacion es:
1 -2 +d=(1 -1 —a)y=( —d’

1 9
d) ¥ +3x+ A Se delermina la raiz cuadrada del primero y tercer lérminos
del trinomio.

=X
Su factorizacion es:

2 3

4 2

£+3x+
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e) v E i Se determina la raiz cuadrada del primero y tercer términos del trinomio.
b S
2 Su laclorizacion es:
=
X 1 3,9 (1.3 1_3]_:1_5‘3
4 _r+f_t2 x]-[z x) \2 _r_J
3+ P4+ 20 £ 0a+0+ (a—+ x]z Se determina la raiz cuadrada del primero y tercer

términos del trinomio.

JEHP=(034+1%)
Ja+Hx? =(@a—+x)

B+’ +203+0@+x)+@+x =13+2+ @+ 0B +x +(@a+x)]

Su factorizacion es:

B+0)+23+Da+0)+@+0 =03+ +a)3+2%x+a)=3+2x+a)

£2) mt -+ 2mim — 5) = (m — 5)° Se determina la raiz cuadrada del primero y tercer términos del
trinomio.

nt=m
Jm—353r=(m—3)

m = 2mim =5+ m—5P=[m+m—m+(m—-=(m+-m—m+m—273)
m +2mim —5)+(m—57=02m—32m—35)=(2m - 5)°

Su faclorizacion es:

L]

mplo

Factorizacién de trinomios de la forma x> — bx + ¢

Del producto de dos binomios con un (érmino comiin, resulla un trinomio que no es de cuadrado perfecto, el
cual se identifica porque su primer lérmino (generalmente es el lérmino comin en los binomios). Tiene raiz
cuadrada exacla; el segundo término consta de un coeficiente numérico o literal cualquiera con signo positivo
o negalivo y su parte literal es igual a la raiz cuadrada del primer término; el tercer érmino es distinto al pri-
mero y segundo érminos, ¥ es una cantidad cualquiera de signo posilivo o negativo; es decir, tiene la forma
general X' + bx + .

Para faclorizar trinomios de la forma x* — bx + ¢, se aplica la siguiente regla:

El trincmio se factoriza en dos faclores binomios cuyo primer térming es la raiz cuadrada
del primer término del rinomio dado; los segundes téminos de los binomics son aquellos
que sumados algebraicamenie den el cosficients (b] del termino central del rinomio
y gue mulliplicados resulte el tercer t&rmino (¢} del inomio.

- " Factoriza los siguientes trinomios de la forma x* + bx + c.

—je

ay ¥+ 1lx+24 Se determina la raiz cuadrada del primer término del trinomio.
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b) m*—Tm=+ 10

Jmt=m

) a+3a—28

at=a

5
i 7

|
=)
2

[
(o]
~1

&-‘
-
[
|
L)

Primer érmino de los binomios factores; los segundos (€rminos de los binomios,
son aquéllos que mulliplicados den 24 y que sumados sean 1 1. Dichos términos
pueden ser (24)(1), (12)(2), (6)(4) v (8)(3), siendo la tltima proposicion la que
cumple la condicion de que sumados den 11, es decir, (8 +3 = 11).

Su faclorizacion es:
LH1x+M=a+8)Ex+3)
El resultado se comprueba al multiplicar los dos binomios faclores.

Se determina la raiz cuadrada del primer érmino del trinomio.

Primer término de los binomios factores: los segundos términos de los binomios,
son aquéllos que multiplicados den 10 y que sumados sean —7. Dichos términos
pueden ser (—10)(—1) y (=5)(—2), siendo la tiltima proposicion la que cumple
la condicion de que sumados den —7, es decir, [—3 + (—2) = —7].

Su laclorizacion es:
m —Tm=+10=(m—5)(m—2)
Se determina la raiz cuadrada del primer término del trinomio.

Primer término de los binomios factores; los segundos 1érminos de los
binomios, son aguéllos que multiplicados den —28 y que sumados sean 3.
Dichos (érminos pueden ser (—28)(1), (—14)(2), (=7)(4), (28} — 1), (14)—2) y
(7)(—4). siendo la idltima proposicién la que cumple la condicion de que
sumados den 3, es decir, |7+ (—4) = 3].

Su faclorizacion es:
@+3a—28=(@+Ta—4
Se determina la raiz cuadrada del primer (érmino del trinomio.

Primer érmino de los binomios factores: los segundos (€rminos de los binomios,
son aqucllos que multiplicados den —27 y que sumados sean —6. Dichos
lérminos pueden ser (—27)(1). (—=3)(9), (27)—1) y (3)(—9), siendo la dllima
proposicidn la que cumple la condicion de que sumados den —6, es decir,
[3+(—9) =—6].

Su faclorizacion es:
F=—6r—2T=(r+3r—9

Se determina la raiz cuadrada del primer término del trinomio.

Primer término de los binomios factores; los segundos términos de los binomios,
son aquéllos que multiplicados den — 12 y que sumados sean 1. Dichos términos
pueden ser (—12)(1). (—6)(2), (—=4)(3). (12)(—1). (6)(— 2) y (4)(—3), siendo la
ultima proposicion la que cumple la condicion de que sumados den 1, es decir,
[4+(—-3)=1].
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Su faclorizacion es:
P —12=E+H*=3)
N x4+ _vf —Hx+y)—21 Se determina la raiz cuadrada del primer término del trinomio.

W {x+ _vF =Ex+y Primer iérmino de los binomios factores; los segundos érminos de los binomios,
son aguéllos que multiplicados den —21 y que sumados sean —4. Dichos términos
pueden ser (21)(—1), (7)(=3), (—=21)(1) y (—=T)(3), siendo la tiltima proposicidn
la que cumple la condicidn de que sumados den —4, es decir, [(—7) + 3= —4].

Su factorizacion es:
x+yW —Hx+y)—21 =[x +y)—T[(x+y)+ 3]

{x+_v}2_4(_r+_v)—2| =@x+y-TNx+v+3)

Factorizacién de trinomios de la forma ax* — bx -~ ¢

Del producto de dos binomios con términos semejantes, resulta un trinomio que no es un cuadrado perfecto, el
cual se identifica porque su primer érmino es el producto de los primeros érminos de los binomios factores,
¢l segundo término es igual a la suma algebraica de los productos de los términos extremos ¢ interiores de los
binomios [actores, el tercer [érmino resulta del producto de los segundos términos de los binomios faclores; es
decir, tiene la forma general axv + bx+c.

Para factorizar trinomios de la forma ax” + bx + ¢, se aplica la siguiente regla:

El irinomio se facioriza en dos factores binomios cuyes primeros términos son aquéllos
que multiplicodos den como producto el primer termino del rinomio dado; los segundos
t&rminos de los binomios son aguéllos que multiplicados den lugar al lercer férmino
del inomio, pero que &l producto de los téminos extiremos e inferiores de
los binomios faciores, al sumarse algebraicamenie den como resuliado
el término central del inomio.

EJI_EMPLOS
O gt )
_E;' ,;r’ " Facloriza los siguientes trinomios de la forma ax” + bx + c.
o) i "
o / ay 3x + 4r—8 Se determinan los primeros lérminos de los factores binomios, es decir, aquellos

que multiplicados den 3x°, el primer érmino del trinomio, dichos érminos son
(3x)(x); los segundos érminos de los binomios son aquéllos que multiplicados
den 8, el tercer 1érmino del trinomio. Dichos términos pueden ser (1 )(8) y
(2)(4). siendo la dltima proposicion la que cumple la condicion de que la suma
algebraica del producto de los érminos extremos ¢ inleriores de los binomios
factores resulte 14x, el término central del trinomio dado.

Su factorizacion es:

3L Mr+8=03x+2x+ 4
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b) 5x'—11x—36

c) 2000 — 13x+2

d) 154"+ 17ab — 4b°

Se determinan los primeros lérminos de los factores binomios, es decir, aquéllos
que multiplicados den 5x°, el primer (érmino del trinomio, dichos términos
son (3x)(x): los segundos términos de los binomios son aquéllos que multi-
plicados den —36. el tercer término del trinomio. Dichos términos pueden ser
(=36)(1), (—18)(2). (= 12)(3), (=9)(4), (—6)(6), (36)(—1) . (18)(=2), (12)(—3),
(6)(—6) y (9)—4). siendo la dltima proposicion la que cumple la condicion
de que la suma algebraica del producto de los términos extremos e interiores de
los binomios factores resulte — 1 Lx el érmino central del trinomio dado.

Su faclorizacion cs:
S —1lx—36=(5x+9)(x—4)

Se determinan los primeros términos de los faclores binomios, es decir.,
aquéllos que multiplicados den 20x°, el primer término del trinomio, dichos
lerminos pueden ser (20x)(x), (10x)(2x) y (5x)(4x); los segundos érminos
de los binomios son aquéllos que multiplicados den 2, el tercer término del
trinomio. Dichos términos pueden ser (2)(1) y (—2)(—1): las ltimas proposi-
ciones en ambos casos, cumplen con la condicion de que la suma algebraica
del producto de los términos extremos e inleriores de los binomios lactores
resulte —13x, el término central del trinomio dado.

Su lactorizacion es:
200 — 13xr + 2 =(5x — 2){4x — 1)

Se determinan los primeros érminos de los factores binomios, siendo aquéllos
que multiplicados den 1547, el primer término del trinomio, dichos trinomios
pueden ser (15a)(a) y (5a)(3a): los segundos (érminos de los binomios son
aquéllos que multiplicados den —4b7, el tercer término del trinomio. Dichos
érminos pueden ser (—45)(B), (—2b)(2b) y (—b)(4b): las dltimas proposicio-
nes en ambos casos, cumplen con la condicion de que la suma algebraica del
producto de los érminos extremos e interiores de los binomios factores resulle
17ab, el término central del trinomio dado.

Su laclorizacion es:

15a° + 17ab — 4b* = (5a — b)(3a + 4b)

Sacar un factor comdn por agrupamiento

Cuando un polinomio dado no liene aparentemente ningtin factor comiin, se forman conjuntos de lérminos que
s contienen un factor comin, donde dicho factor comiin es un factor del polinomio dado y el otro factor resulta
del agrupamiento de términos. Al formar el conjunto de Wérminos, no importa el orden en que se agrupen, ya que
de acuerdo con la ley asociativa, siempre se llega al mismo resultado.
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EJEMPLOS

_
E
G

o

Operaciones fundamentales

t " Factoriza las siguientes expresiones en dos lactores.
x|
‘d"

d) 5x+ 5y -+ mx + my Al agrupar los dos primeros lérminos y los dos dltimos, resulla un factor comtin
en ambos grupos, es decir:

5x + 5y + mx + my = (5x + 5y) + (mx + my)
Se saca el factor comin:  5(x +y) + m(x + V)
Factorizando nuevamente, resulta:  (x + ¥)(5 +—m)
Sx+5v+mr+my=5x+v)+mx+y)=x+v5+m
También se puede resolver de la siguiente forma:
M+Sy+mr+my=5x+mx+3+my=x5+m)+ W5+ m)=(3+mix+y)
by 6x — 12xy + 8x — 16y Se agrupan los érminos que lengan un factor comn, es decir:
6x' — 12xy + 8x — 16y = (61" — 12xy) + (Bx — 16y)
Se saca el factor comtin:  3x(2y — 4y) — 42x — 4v)
Factorizando nuevamente, resulta:  (2x — 4y)(3x + 4)
6" — 12xy + 8x — 16y = 3x(2r — 4y) = 42 — dy) = (r — 4)(3x + 4)
También se puede resolver de la siguiente forma:
fx” — 12xy + 8x— loy = {(Eur1 +8%) — (12Zxy + 16V) = 2x(3x - 4) — v(3x + 4) = 3x + H(2x + 4v)
€) m —n"—5m+5n Se agrupan los érminos que tengan un factor comin, es decir:
m—nt—sm+5n= (mz — n1}+ {(—5m + 5n)
Se saca el factor comdn:  (m + m)(m — n) — 5(m — n)
Factorizando nuevamente:  (m — s)[(m + n) — 5]
m—nt=3mLSn=m-=mm—n—5m—n=(m—n)m-+n—73)
d) m'x—2m’y+2mxy—mx' —2x'y+x  Se agrupan los (érminos que lengan un factor comiin, es decir:
m’x — 2m’y + 2axy — mx’ — 20y + X' = (m'x — 2m’y) — (mx’ — 2mxy) + (x’ — 2x'y)
Se saca el factor comiin:  ar'(x — 2y) — mx(x — 2y) + X'(x — 2y)
Faclorizando nuevamente, resulta:  (x — 2y)(m” — mx + )

arx — 2my + 2mxy — mx’ — 20y + X = (x — 2y)(m* — mx + xX%)
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Polinomios reducibles a suma o diferencia de dos cuadrados

Al agrupar adecuadamente los €rminos de un polinomio, se pueden reducir a una suma o diferencia de cuadrados.
Para ello se cuenta con los siguientes métodos.

Método de completar el binomio al cuadrado. El polinomio a factorizar debe ser un trinomio con las si-
guientes caracteristicas, uno de sus términos debe ser un cuadrado perfecto y otro debe ser ¢l doble producto de
la raiz cuadrada del cuadrado perfecto, por la raiz cuadrada de un lercer Iérmino, al cual se le suma y se le resta
una misma cantidad, con el fin de hacerlo cuadrado perfecto.

Resulla asi un trinomio de cuadrado perfecto el cual se factoriza en dos factores, donde uno de ellos es un binomio
al cuadrado y el otro es un Iérmino cualquiera de cuadrado perfecto.

EJEMPLOS .

%;,J-ﬂ" [ “ Facloriza las siguientes expresiones a suma o diferencia de cuadrados.
§+ _I \ . T

L a) r—4x—+3

b) dx—xt—2

El trinomio a factorizar cumple con la condicion de tener un término de cuadrado
perfecto, es decir, x° cuya raiz cuadrada es \f =x

El segundo término es 4x, por lo que el tercer érmino debe ser una cantidad
tal que forme un trinomio de cuadrado perfecto; es decir, se necesita

Lrdrt4

y se liene,
X +4r—3

por lo que al tercer érmino se le suma +1 y se resta — 1, para no alterar la
expresion original, es decir:

F+dr-3+1-1
Por lo tanto,
X+ dr+4— |

donde
r+ax+4
¢s un trinomio de cuadrado perfecto, el cual se factoriza como:
Frdx+4=x+2x+2)=(x+2)
La factorizacidn del trinomio dado es:

2

C+d+3=4++3+1-1=P+&x+4-1=x+2—-1
El resultado es una diferencia de cuadrados.
Ordenando los términos, se tiene: —(x — 3x + 2)

Para transformar este polinomio a trinomio de cuadrado perfecto: es decir,
se necesita
. 9
r
G | o
; 4.
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€) 4 —4r+2

Operaciones fundamentales

Se tiene,
—(F—3x+2)

por lo que al tercer [érmino se le suma _:1 y se le resia _:1 para no alterar la
expresion original, es decir:

a2l
\ 4 4,
Por lo tanto,

. 9 1 9
i = D T
(_ 4 4_' T4

es un trinomio de cuadrado perfecto. el cual se factoriza como:

2 I 0 T L 33
#-ax+g=fr=J)x=3)= -3
La factorizacion del trinomio dado es:
S e o o O B S S|

El resultado es una diferencia de cuadrados.

Para transformar este polinomio a trinomio de cuadrado perfecto, ¢s decir,
se necesita

47 — 4+ |
Se tene,
4F —4t+2

¢l tercer término se descompone en (1 + 1), no hay necesidad de sumar y restar
una cantidad: por lo tanto,

AP — 41+l =4" -4+
s un lrinomio de cuadrado perfecto, el cual se factoriza como
4 —4+1=2—- D2 - D=(2— 1)
La factorizacion del trinomio dado es:
48 —M+2=4F 4+ 1+1=(2%—1D+1

El resultado es una suma de cuadrados.

*
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Reordenacién de términos por efecio de cambios de signo. Al ordenar los términos del polinomio dado
debe existir un trinomio de cuadrado perfecto, para ello nos apopyamos en los cambios de signos.

EJEMPLO «
[=)

Esr' Lr T'-Faclnriza las siguientes expresiones a diferencia de cuadrados.
y |

Ejempl

"“ a) 4—mt =+ 2mn— Al cambiar el signo de los Lres iltimos lérminos, se forma un trinomio de
cuadrado perfecto, es decir:

4—m1—2nm—r12=4—(m1—2mr1+.'12}
Al factorizar se ticne:
4—[(m—n)m—n)=4—(m—n)
4—m+2mn—nt=4— (M -2mn+n)=4—[(m—n)m—n]=4— (m—ny

El resultado es una diferencia de cuadrados.

Polinomios que se factorizan como el cubo de un binomio

Un polinomio ordenado en forma descendente con respecto a una literal se considera como el cubo de un binomio,
si cumple con los siguientes caracleristicas:

a) El polinomio debe ser de cuatro términos.

by El primero y dltimo términos deben ser cubos perfectos, es decir, deben tener raiz ciibica exacta.

¢) Elsegundo término debe ser mds (<) o menos (—) el triple producto de la raiz cibica del primer término
al cuadrado por la raiz cibica del dltimo término.

d) El tercer lérmino debe ser mds () el triple producto de la raiz ctibica del primer érmino por la raiz
ctibica del dltimo (érmino al cuadrado.

Si todos los términos del polinomio son positivos, su factorizacién es el cubo de la suma de las raices clibicas
del primero y altimo érminos.

Si los érminos del polinomio son alternadamente posilivos y negativos, su [aclorizacion es el cubo de la
diferencia de las raices ciibicas del primero y dltimo (érminos.

L]

EJEMPLOS
—g‘-' :a'T"." | Facloriza.
|

a) 270 + 548" +36x =8 Se determina la raiz cibica del primero y tltimo érminos.

V2T = Como todos los términos del polinomio dado son positivos, su facloriza-

/ cion es:
¥

5 N
o B

27x' + 54x° + 360+ 8 = (3x + 2)°
b) 64 —48x + 12x — | Se determina la raiz cibica del primero y Gltimo términos.

3/
bW

3

3x Como los iérminos alternadamente son posilivos y negativos, su factori-
| Zacion es:

=]
Il

£
%,

6 — 487 + 12x— | = (dx — 1Y
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EJER_CIC]D ]
I. Realiza lo que se indica en cada caso.

1. En pareja. factoricen las siguientes expresiones en dos factores.

Escribe los nimeros RRU L st @ K m <~ m—m
cormespondientes
Compoten b) m* + mn ha"—a"+a'—a
s 2 3 2 3 I3 2.3
cya — 3a m)lﬁab—&rbz—Zlaﬁr—élﬂab
disciplinares d) 2%y — 6xy" n) 7d° — 21a* + 144°
: €) 3@’y — 9ax’ ) 25x + 757 — 125¢°
. D 12y7 — 48xy’ o) 8mn + 2m'n + 12mn’
E gm—m+m p) 2ab — 6bc + 4b
: ) 5x° 4+ 30x" — 15x @) Sxy" — 152y — 454y
i) 3%y + In® + 6xy 7 3mx + 21nfx — 9me + 12mx
4 ) 24a —T2a + 144 5) 2a°be’ — dab’c — 16abc”
3 2. Factoriza las siguienles expresiones en dos factores.
: a)Tla+2)+x(a+2) Da+Dix—2)+Talx—2)
¥ by —da(x—1)—(x— 1) J4x(ay — 3) — (x — Diay — 3)
. ) 2x(ab = 3) = 3y(ab + 3) k) 2a°(2x — 3y) — (@ + 1)(2x — 3y)
: d) (x + 2y) — 4a(x + 2y) 0 (x+a)a— 2y)+ (x+ b)a — 2y)
X €) Smia + 3) — n(a + 3) m) (@a—b)x+y)— (2a - 3b)x+y)
feib+ )+ Balb +c) ma+=3x+1)—(da— Dx+1)
. g —x—y+mx+y) ) (m— 2n)(a + 5) + (m —2n)(3a + 1)
h) m(x* + 2x — 3) + 2n(x’ + 2x — 3) 0) (x = T)(1 + 3a) — (x + 2)(1 + 3a)

3. Factoriza las siguientes diferencias de cuadrados y discule tus resultados con el resto del grupo.

. a) m* — 9’ g abh’—cd

b) 163" — 36y" hx—(y+2zy

€25 —a'x i) 4y'— (a — 1)’

d)y 2x — 8xy° Dy=3"—16x

€) 49 — ¥ k) 9a* — (m + ny’

f sm’ — 450° Dx+y'—(a—by
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m) (5x — 2y — By — 1) rx—yY—x+y,
mx+3 —x—5)7 m—-3"—m+5)"
MGa+1yY—(@a+3)7? ”ixz_éyz
- . 9 16

o)a (x—y)—bx—y)

36, 9.,
p) 36(a+—b) — 4x'(a + b) ) a” _Eb
q) 25a’*(x — 1) — 9b*(x — 1)
Factoriza las siguientes sumas o diferencias de cubos.
a)x + 64 j) 64 — (a + b)’
by8 —a' K125 — (x -2y
¢)a’x’ — 125 H1—(m—n
d)y b’ — 1 m) (a— by + (x— vy
)27 +m n) (a+ 1) + (2a -3y
P+ 3437 Aly—z—x+1)
£) 2% — 16y o) (x—2) — (x—5)
h) 54a’x’ + 26 pR2—a’+@3+a)’
H8x+ay—-da g) 27(x +y)' — 64
Factoriza los siguientes trinomios de cuadrado perfecto.
ayx —4x—4 h) 49a" — 54a + 25
byx"+6x+9 i) & — l4c+ 49
X —12x+36 pyY -2+
d) m* — 2mn + i’ k) + 8xy + 167
€) 9x" + 30x + 25 ha'+8a" + 16
A —12x+9 m) 9a* — 244’ + 16
px—2r+1 n) 81 — 18¢ + x*

Facloriza los siguientes trinomios de la forma x* + bx + c.

aym'+Tm—+6 d) a* + 5a — 24
b —9x+18 €) a* + 4ab - 210’
)X +2r—35 N+ 11x+18
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gy —6y—27 Hxr—x—2
h) £+ 131 + 40 jya —19a — 88

7. Factoriza los siguientes trinomios de la forma ax’ + bx + c.

a) 6r° — ax — 15x° f) 3a* — 10a — 8
P4’ —5x—6 ) 21X — 10xy + 24y
12— 11x+2 h) 4x* + 13x+ 3
dy 4a® — 25a + 21 )35 —8a+3
e)2a —a—1 D +T7x+3

8. Factoriza las siguientes expresiones, sacando un factor comin por agrupacion.

da)dSm—5n—+2x—2y Hmx—my—mz+nx—ay—nz
byax' — 3X —ax+6 89 —6a+1—3ax+x
cym-+m —mn —n’ hy 12 — 6a — 12a" - 6a’

d) 3x — 2v — 2xa” + 3ya’ i) 9ay + 3ax + 4x° + 12xy

) 2a’x — Sa’y + 30by — 6bx ja +2ab+b +4a+4b

9. Factoriza los siguientes polinomios que dan lugar a una suma o diferencia de cuadrados.

ayxr+22y+y -9 g a’+6a+4
b) X' — 6ax + 9a’ — 367 h) B+ 16b — 1
¢) 4a’ + 25 + 20a — 16x° i) X' + 6x + 36
dy4a’ + dab+ b* — Xy Doxt—337+ 16
e)x’ +8x—2 k) 49a° — 78ab + 9"
N +2x+8 [)25x° + 14x+ 9
10. Factoriza los siguientes polinomios que dan como resultado la suma o diferencia de dos (érminos al
cubo.
axr—3r+-3xr—1 H2T—2Tm+9m* — m’
by 8m’ + 36m" + 54m + 27 ) 8a°+12a+6x+ 1
cya +6a -+ 12a+8 h) 8V’ + 24y°x + 24yx” + 8x°
d) 125 + 150a + 60a’ + 8a’ i) 64x + 144xy + 108xy" + 27y
€) 216x" + 1082 + 18x + | j) X — 158y + 755" — 125y
@ Varifica tus rozultados on 1o £000Sn 40 TOEPUOLLAL. « = « « « ¢« + =s s =5 == 5 56 % 585 sanassesssssssssenssssnn
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Fracciones algebraicas

Fraccién algebraica

> . . a - . - . -
Una [raccion con literales, por ejemplo B es una fraccion algebraica, es decir, es ¢l cociente de dos expresiones
algebraicas.

Los términos de una fraccion algebraica se denominan numerador —al que ocupa la parie superior—y

denominador— al que ocupa la parle inferior—

ax+by =—— Numerador
2x+2y =—— Denominador

Fraccion algebraica {

Los principios que forman las fracciones algebraicas son:

@) 5i una fraccion algebraica se multiplica y se divide por una misma canlidad, la fraccion no se altera.

3

b

b) 5iel numerador de una fraccion algebraica se multiplica o se divide por una cantidad, la fraccidn queda
multiplicada y dividida. respectivamente, por dicha cantidad.

-5

¢) Si el denominador de una fraccion algebraica se multiplica o se divide por una cantidad, la raccion
queda dividida y multiplicada, respectivamente, por dicha cantidad.

-2 G0-

Es necesario recordar que una expresion algebraica entera (x + v) puede escribirse en forma de [raccion,
usando la unidad como denominador:

X

K

W
bx

b X

a
a), (x) x a
o
1

Lo
b

Bl =

=

Signos de las fracciones

En una fraccion hay Lres signos asociados: el del numerador, el del denominador y el de la fraccion, es decir:

a) Elsigno de la fraccion puede ser + o —, y se escribe antes de la linca que divide la fraccién. En caso de
no que no aparezca signo alguno, se enliende que Ia fraccion es positiva.

E X
_|__ =
y b

B) En la fraccion = ¢l signo es posilivo, pues el numerador y el denominador son positivos.

sz =K : 5 - ;
¢) En la fraccion — el signo es positivo, dado que el numerador y el denominador son negalivos.
—y
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d) Enlafraccion: — el signo es negativo, porque el numerador es negativo y el denominador es posilivo.
¢) Enlafraccién; — el signo es negativo, ya que el numerador es posilivo y el denominador es negativo.
Cambios que se hacen en los signos de una fraccién sin que se altere

Las leyes de los signos en la mulliplicacion y en la division nos permiten eslablecer las siguienles reglas.

Regla 1. Se puede cambiar el signo de una fraccion y el de su numerador o denominador sin alterar la fraccion.

Ejemplos
x -~
q) ==Y
-"I '|'I
% X
b S=—"=—2=2z
—¥
A ar—ay  +ay—axr  ay—ax
2x—2y 2x—-2y 2Zy—2x

Regla 2. En los faclores del numerador y del denominador de una fraccidn, los signos de los términos de dos
[actores cualquiera pueden cambiarse sin alterar la fraccion: o bien, los signos de los términos de un [aclor pueden

cambiar si se cambia el signo de la fraccion.
Ejemplos

5—x N 5—x o x—5
(x—Ix-3) (1—-x)}3—x) (1—x)}3—x)

a)

b) m—T o m—7 - T—m
(8—m)m—4) (m—8}m—4) (m—8)(m—4)

Simplificacién de fracciones algebraicas

Reducir una fraccidn a sus lérminos minimos es alterar su forma sin alterar su valor.
Simplificar una fraccion algebraica es transformarla en una fraccion equivalente en la que el numerador y
¢l denominador ya no lienen ningtin factor comiin, exceplo la unidad.

Factorizando en el numerador y denominador se simplifica por division o eliminacidn de [érminos comunes.

m'n’ 1 b oy’ 3 & .,
m'n*  mn Iy oy rq

&=
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2 ®e:Simplifica a sus iérminos minimos, las siguientes [racciones, cuyos (érminos son polinomios.

Al lactorizar numerador y denominador, se liene:

(x 43N x~7)
(x+2)(x=7)

Si se eliminan los términos comunes del numerador con los del denominador, resulta:

F¥4x—6  x+3)x=7) x+3
¥4 @+2x~7 x+2

b) _r. “—2x—8
X +4x-32
Al Factorizar numerador y denominador, se liene:
(x +2)(x—4)
(x+8) (x—4)
Después de eliminar los términos comunes del numerador con los del denominador, resulta:
28 (+2)x—~1  x42
X +4x-32 (+8)x—~4 x+8
3 x =37
“ T 9
Al lactorizar numerador y denominador, se liene:
(x—3x" +3x+9)
(x+3) {}r"ﬂ’
Al eliminar los términos comunes del numerador con los del denominador, resulta:
x'-27  xE-IT+3x+9) P +3x+9
x-9 (+3)x—3) (x+3)
3
ax +125a
d)

a‘x® —5a’x +25a°

Factorizando numerador y denominador, se liene:

a(x’ +125) A (x+5) (x*=5xF735)
a*(x* —5x +25) A (x’ =577 725)

Si eliminamos los érminos comunes del numerador con los del denominador, resulla:

ax’ +125a  a(xX*+125)  A(x+5)(245rFD5) 1 +5

a’x’—5ax+25¢7  a'(x*—5x+25)  AI=5xF15) a
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4a* —9b* +2a+3b

)

4a’ —9b’
Al factorizar numerador y denominador, se liene:
(4a> —9b°)+(2a+3b) _ (2a+3b)(2a—3b)+(2a+3b) _ (2a-+36)(2a—3b+1)
4a® —9b° (2a+3b)(2a—3b) (2a-+36) (2a—3b)
Al eliminar los términos comunes del numerador con los del denominador, resulta:
40" —9b* +2a+3b  (4a’ —9b*)2a+3b)  (2a+3b)(2a—3b)+(2a+3b)
4a’ —9p’ (2a+3b)(2a—3b) (2a+3b)(2a—3b)
_ (2a-+36)(2a—-3b+1) 2a—3b+1
(2a4-36) (2a—3b) 2a—3b
Un error muy comun en los alumnos es querer eliminar (2a — 3b) del numerador con (2a — 3b) del
denominador; o anterior es incorrecto, ya que (2a — 3b) se estd sumando a otro (érmino, es decir no
aparece como [actor.
9x* —12x+4—16y
n Y

2y—3xy+4y°

Al factorizar numerador y denominador, se tiene:

(Ox* —12x+4)—16y° _ Bx— 2)° —16y° _[Gx=2)+4yl[Gx—2)—4y]
Y(Z—-3x+4y) V(2—-3x+4y) ¥2—3x+4y)

 (Bx—2+4y)3x—2-4y) —(23x+47) (3x—2+4y)
V(2 —3x+4y) ¥(2=3x+737)

St eliminamos érminos comunes del numerador con los del denominador, resulla:

_(3x—2+ 4y) 2—-3x—4y
y ¥

En este ejemplo se observa el cambio de signo en los términos del polimonio.

Operaciones con fracciones (adicién y sustraccién
de fracciones algebraicas)

El procedimiento para sumar y restar fracciones algebraicas es igual al que se emplea en la aritmética.
En dlgebra, 1a suma y la resta de [racciones suele combinarse en una sola operacion, denominada suma
algebraica de fracciones.
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Para sumar algebraicamente dos o mds fracciones se aplican los siguienles pasos, que nos permiten oblener

¢l resultado.

Si las fracciones tienen diferentes denominadores, es necesario factorizar cada denominador y determinar
el minimo comin denominador (MCD).
El cociente obtenido de dividir el MCD entre cada denominador de las fracciones, se mulliplica por el

Se suman los numeradores resullantes, teniendo cuidado con los signos: de esta manera, se oblicne el

2

numerador de cada [raccion.
3

numerador de la suma algebraica de fracciones, cuyo denominador es el MCD.
4. No se debe olvidar simplificar a sus términos minimos los resultados.

Realiza las siguientes sumas.

4 y
a) —4-L
xy x°

Se determina el MCD, el cual es:

Xy
El cociente obtenido de dividir el MCD entre cada denominador de las fracciones, se mulliplica por el
numerador de cada [raccion, es decir:

(A +HNY _ 4x+y
x'y xy

ALY _GAOHOXy) 4ty

2

4
i
Xy ox Xy Xy

a & .
(x+b) (x—2a) (x+c)

Se determina el MCD, el cual es:
(x+5Hix—2a)x+c)

El cociente obtenido de dividir el MCD entre cada denominador de las fracciones, se multiplica por el
numerador de cada [raccion, es decir:

alx —2a)yx+ecy+bx+b)x+c)—c{x+ b)x—2a)

(x+b)x—2a)x+c)

a(x® 4 cx —2ax — 2ac)+ b(x* +ex +bx + be) — c(x* — 2ax + bx — 2ab)
(x+B)x—2a)x+c)

ax’ +acx—2a*x —2a’c+ bx* + bex + bix+ b’c — ex* + acx—bex — 2abe
(x+b)x—2a)x+c)

— ax’ +3acx—2a’x—2a’c+bx* + b x + bc—cx’ —2abe
(x+b)}x—2a)x+c)
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2m—3 2m—1

c) = +m+1
m m—1
La expresion m + | se escribe en forma [raccionaria, colocando como denominador a la unidad.
2m—3_2m—l m+1
m m—1 1
Se determina el MCD, el cual es:
mim— 1)

El cociente oblenido de dividir el MCD entre cada denominador de las fracciones, se mulliplica por el

numerador de cada fraccion, es decir:

@m—3)m—1) —m2m — 1) +mm—Dm+ 1) 20" 5m+3— 20" tm+mm*— 1)

mim—1) mim—1)
 —Am43+m’-m _m —5m+3
mim—1) mim—1)
x=2 x=1 2x+7

d) 1 + 2 T

2t +3x 14 x=3x+2 2x +5x-7

Se lactorizan los denominadores.

P 2 =T 2T
Qx+Tx=2) (x=2)(x—=T] (2Zx+T(x—1)

Eliminando érminos comunes, resulta:

1 y S l_
(2x+7 (x-=2) (x—-1

Se determina el MCD, el cual es:
(Zx+-Nx—2)(x—-1)

El cociente oblenido de dividir el MCD entre cada denominador de las fracciones se multiplica por el
numerador de cada [raccion, es decir:

(=D —DHEADE-D—2x+THx—-2) _ x* 3£ +2+ 20" + 56 -T2 3£ +14
Qx+Dix—Dx—1) (2x+Dx—2x-1)

3 X —x+9
T 2x+DE—2%x—1)

Multiplicacién de fracciones algebraicas

Para multiplicar dos o mds fracciones, es necesario faclorizar primero los (érminos de las fracciones dadas:
después, se simplifican las (racciones por eliminacion de (érminos comunes del numerador con los del denomi-
nador: por dltimo, al igual que en aritmética, se multiplican los numeradores y se dividen por el producto de los
denominadores, para dar lugar a la fraccion resultante.
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_n.;. | 'L fl Realiza las siguientes multiplicaciones.
EW
O = o
g 2 ax4 i

24+a 8—a
Se factorizan los términos de las fracciones dadas.

(2—a)2+a)2—a)
(2+a)2—a)4+2a+a’)

Eliminando los términos cumunes, resulta:
2—a
142a+a’

m2+8m+7xm&2 —m—=6

b} T 2
m —om+9 m—m-2

Se factorizan los términos de las fracciones dadas.

(m—+7)(m~+L)im—3)(m+2)
{m—3)m—3)m—2)m+1)

Eliminando lérminos comunes, resulla:

(m+T)(m+2) me+9m+14
(m—3)m—2y m*—5Sm+6

¢) ¥ +dax—12a" 5 —12a x' —6a—17a"

2 IX T )(
r+T7ax+6a x —Y9ax+14a z =T2a

Se observa que un érmino del numerador se elimina directamente con otro érmino del denominador,
pOT Ser Comunes.
Se faclorizan los términos de las fracciones dadas.

Eliminando érminos comunes, resulta:

El resultado final es la unidad, ya que todos los iérminos del nu-
merador y del denominador se eliminaron.

Divisién de fracciones algebraicas

Para dividir dos fracciones, es necesario factorizar primero los términos de las fracciones; sin olvidar que al
igual que en aritmética se invierte el divisor y luego se eliminan los términos comunes del numerador con los
del denominador; la fraccidn resultante se obtiene al multiplicar los numeradores y dividirlos por el producto

de los denominadores.
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Operaciones fundamentales

EJEMPLOS
o
=2 : i fk Resuelve las siguientes divisiones:
E. /|
() = 2.
r l—m . m 1]
1—n'  1-n’
Se factorizan los (érminos de las fracciones dadas.
(1—m) ;(m+i]{m—li
(I—m(1+a+n") " (1+a)l—n)
Invirtiendo el divisor y eliminando érminos comunes, resulla:
(I—nr}(l-l—u}ﬂ,—/ffj B ’—_Lm-fﬁ{l+n}
M{I +a+ ¥ m+1m—1) (+n+n)m +I}M
B (1+n)
(I+n+n)m+1)
b 5a’+19a—4 . @’ +8a+16
) 6@ +7a—3 3@ +1la—4
Se factorizan los érminos de las fracciones dadas.
(Sa—1Ma+4) | (a+4)Na+4)
Ga—1%2a+3)  Ga—1)a+4)
Invirtiendo el divisor y eliminando términos comunes, resulta:
(5a—1)(a+7) Ba—=T) (g+4)] Sa—1
(B3a—=T)(2a+3) (a+F) (a+H 2a+3
Combinacién de multiplicaciones y divisiones
de fracciones algebraicas
La multiplicacidn y la divisién de [racciones algebraicas se combinan entre si; su proceso de solucidn se funda-
menta en la factorizacion de los términos de las [racciones dadas, se invierte el divisor y se eliminan los lérminos
comunes del numerador con los del denominador. Su producto respectivo da el resultado final.
EJEMPLOS .
2
i = 1_q = A 2 ) =
E"‘ | ®e-Resuelve la siguiente operacion: 2 . 3 -4‘{ fg+3 o S8 ax. ]
i.qul 4a”—1 a +a—12 a +Ta+12

Se factorizan los términos de las [racciones dadas.

(2a+1ia—3) .{28—1}(20—3) . (2a—3¥a+3)
(Za+DRa—1) (a+4a—-3)  (a+4Xa+3)
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Invirtiendo el divisor y eliminando términos comunes, resulta

MMMMMM

ﬁx +1'§x+ﬁ Ox +12x+4
42 —9 TR+ 14x 43

-2
? ®e-Resuclve la siguiente operacion: %J' g2l
Sx'_10x—3

Se Iactorizan los érminos de 1as fracciones dadas, es decir:
x(3x+2) (Bx+ 2}(2_x+3);(31+ 23x+2)

(4x+1D)(2x—3) (2r+3)2x—3)  (dx+1)(2x+3)

Invirtiendo el divisor y eliminando términos comunes, resulta:
2x+3x

BADNEADRATAD2r +3) | x(20+3)
GerTi(2x = 3) (2320 —3) B+ RekT)  (2x—3(2x—3)  4x*—12x+9

Simplificacién de fracciones complejas

Una fraccion compleja es aquélla en la que el numerador o f" el denominador conliene una fraccion, por ejemplo
I+I+I
A +1

O T
%

Al simplificar una fraccion compleja es necesario reducir el numerador y el denominador a fracciones mas
simples posteriormente, por eliminacion de términos comunes se obtiene ¢l cociente resultante.

EJ!EMPL S
_:2; / Resuelve las siguiente simplificaciones.
Ep
= s
{ X
@ T
——1
x

Se reduce el numerador y el denominador a fracciones simples

T 1 5
+ x+1
1K x
1 _I 1—x
x- 1 x
Realizando la division se obtiene el cociente resultante
Al xtl
X(l—-x) 1—x
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N a+7
a —2a—8

- a—o6t
a’—6a+8

Se reduce el numerador y el denominador a fracciones simples.

2, atid 2a® —2a-8)+(a+7)
| a—2a-8 _ a’—2a—8
3  a-6 3(a’ —6a+8)—(a—6)
1 a*—6a+8 a—6a+8

Realizando la division se obtiene ¢l cociente resultante.

(20" —da—16+a+THa" —6a+8) (2a° —3a—9%a” —ba+8)

(3a® —18a+ 24—&-{—6}({11 —2a—1=8) - (3a” —19a+30)a" —2a—8)

c)

_ (a+43)@~F(e~Ha-2) (2a+3)a—2) 2a°—a—6
(3a—10) (@—~F)(a—~T(a+2) (3a—10)a+2) 3a —4a—20

1
I+I+I

]]+]
o
X

Se reduce el numerador y el denominador a [racciones simples.

X, 1 xx+D+1 P24x+1 x4+
1 x+1_  (x+0) @&+l +D)
ST R SR B S
x+ 1 (x}x)+1 1 xr+1
1 x x x+1
x
x4 X 4x+l A x41
(x+1) _ (x+1) _ (x+1)
> % +l_x+(.r3+l)__x_+f+l
xr+1 1 x4 x*+1

Realizando la division se obtiene el cociente resultante.

EF D+ X+
(x+Dx+x"+1)  x+1
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FIERCICIO &

O I ]

Escribe los nimeros

comespondientes
Cm!:_ehtdm
genencas
dsciphinares

E R A E R R R R E R R R AR RN

AR R R R R R R R EE SR R SRS EEE S S S E N RS RN R LW E R

L T B R

l. Resuelve lo que se indica en cada caso.

Reduce a sus términos minimos las siguientes expresiones. debate el procedimiento de solucion con el

resto del grupo.

- 2m
m*+2m
(a—2)°

b =

) a —4

i oa
lata
Ix+2a

a9 0x® —44°

. 4xt+12xy

) ————=
x +3xy
Ii +},1

b 3
(x+y)

} 3’ —11x+6

8 3rix—2

3 3

_ r—y

h} 3 T ) 2
r+xytxy

B 4x* +7x—2
1—16x"

) m* —mn+n’
I R

Resuelve en equipo las siguienles sumas y restas de fracciones algebraicas, compara Lus resultados con el

resto del grupo.

. 4

a) m+ +m+5
m—4 m-5
r4+a  3at—x*

b} 7 2
x+3a x—9%a
X X

o i —

S P A ——

d4) x+|+x—2 x—3
10 2 5x—10
1—8 3 2

€) 3 S g
25x"—-9 x AHx-3

k)

m)

n)

)

@)

m

q)

r

5)

hH

&)

h)

i

60

x’+4x+3

2x"+5x+3

a—y+at+y
!Il—}l'.]I

242y +y

PLEC

64+ 2x+3x 417

b A ol )
411 _}12
x'—4xy+4y +x-2y

r—x—7D

X*—T7x4 0

2a* —3abx +4ax’

4a® —12ab+9b* —16x°
x—Ox
x4 —21x
X 4xT-8x—12
4374
1-3x43x—x°
m—mx—+n—nx

x+3 x¥+3 x—2
+

x+2 x—1 x-1

X x+1

(x—1)°

xt—1
| X

¥
x oy-y

2x—3_ x—1
6x+9 4 +12x+9
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4
B 1—z+
) I+z H
x+35
i $2x=T
% x4 L
m) 2x B 4 4
-3 46 P
x+9 x+]6__1:—25
) x+1 x—1 x—4 9
N x=2 x—1 B 2x+7
T iamx—14 ©-3x+2 20+5x—7
# m+2 B Sm B 1
dm* —4m—3 2m*—m—3 2m* +3m+1
) a+l 3a° Eaz—?a_ a—1
2a—3 2a°+3a-9 4a°—9 2a+3
-y X—V ¥
it) 1 5

%4 xz_vz—i-_}r* Ia_'_},a

I.5+}.3 +2x1}r+m1

Operaciones fundamentales
x4 x—1 _2x1—7x
2x—3 2x+3 4x'-9
11, 3
a-y a+y y-a
x—1 B x—13
2P 43242 WP 43x-2
2 a4 B 5a+10
a+7Ta+12 a*+2a—3 a*+3a—4

Resuelve con ayuda de tu prfesor las siguientes multiplicaciones y divisiones de [racciones algebraicas y

en plenaria compara (us resultados.

a'x 10m* 9a
i AL B
] st oa
2a+a 4
b) b
12 4a+2
m+y _ x+n
c) 3 X
r+m m+y
a+a x+1
)(_
9 -1 a+l
9% 3—x
£) >
27T—x" 3+x
1-2° a*—1
D ;
l—a 1—x
24—2a—a® a*+7a—30
g) T T
30-Ta—a a—a—12
i 2
) o+ +8x;lx T53(-1—2
2x—1 xr—4
) 3mx —6m” o mxtm x4 3mx + 2m’
X dmx¥ omt 2mx —4m’ 6m6 x

61

)

k)

)

)

o)

P

?a+2|bxaz—6ab+‘)b:

at—9p*  a*—2ab—3p*
6x* +7x—3  3x*+11x—4
Sx*4+19x—4  x*+8x+16
I+)’ LI:_}‘z

-y ¥
5a+15 . a’+9a+18
Sa—25 " a—>5

=l 2%rEl

a—27 a*+3a+49

x*—6x+9 _x'—x—6
P 48tT  P—x-3

a@—-a’—a+1 . a’—2a+]
el @ =2 =D

J.'2+.¥}'+)J1;I2+I_V+_?2
ax’-y. 2y
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Escribe los nimeros
comespondicntes

disaplinores

Q Verifica tus resultados en la seccion de respuestas.

q)

r)

)

40’1 2a°+3a—9  4a’—8a+3
2a° —5a—-3 a*+Ta+12 a*+a—12

5 +8x—4  3x’+20x+25 3’ —x—10
1222 411x—15  10x*4+x—2 8 —2x—3
6x1+351+36x x+1 6x>—19x+3

61 +9 X +37x+36 © —9x°+27x—27

X +27y°
16x* +8xy+y*

)‘:Ex3 —2xy—y’ | 2x°y+7xy’ +3y°
4’ -yt P 4ex’y+on?

4. Simplifiquen en equipo, las siguientes fracciones complejas y en plenaria discutan sus resultados.

a)

b)

)

€)

8)

Bias L5
a—1 Ox" —4
3 1 h)
L1 ¥ g
x—1 x+1 3x+2
xr 0y . a—=o6
X—y x+y B a —6a+8
xty, x Pp EET
r—y ¥ a —2a—38
az_al—bz I+ L
b a+b j —=+
R o
b a
11
3+x 3-x g
3—x 34x k) 5 B
3+x 3+2x B
3 3+x
: i
p A s x
h .
i D_r—H—I— s
x —1
_r—_
16 : &
m
—2——17 a+ ﬂa
i a+-—
b
x—3— 51
+ ) X
x—5 x+5 2 2
x+4 x—4 X+ 2
X+3 x16 LR
x—4 x+45 ) a—k
wpg  TE2
_a=2
a+l
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EJEMPLOS
bJil

E!"Iﬁ”
4

A

jemp

Operaciones fundamentales

Exponentes y radicales

Exponente. Indica el nimero de veces que un érmino deberd aparecer como factor de si mismo.

Ejemplo
a = (a)aXa)a)a)

La expresion @ se llama polencia y se lee la quinta. La representacién general es:

a' = Exponente (entero positivo)

J; Base

n-ésima polencia de a:

Leyes de los exponentes
Existen cinco leyes fundamentales de los exponentes enteros y positivos. Dichas leyes son:

ley |. Cuando dos polencias de la misma base, se multiplican. su resultado es un Iérmino de la misma base y
con un exponente igual a la suma de los exponentes de las polencias multiplicadas, es decir:

(a™)a") = a"™"

ley Il. Cuando dos potencias de la misma base, se dividen, su cociente es un término de la misma base y con
un exponente igual a su diferencia de los exponentes de las potencias divididas, es decir:

(5in =m)

(Sim > n) —
a

Ley Ill. Cuando una potencia cuya base se eleva a un exponente, su resultado es un érmino de la misma base y con
un exponente igual al producto del exponente de la potencia por el exponente al que se eleve la potencia, es decir:

(@) =a™

ley IV. Cuando uno o més Factores se elevan lodos a la vez a un exponente, su resultado es un producto donde
cada factor se eleva al exponente de dicho producto. es decir:

(ab)" = a"p"

ley V. Cuando un cociente se eleva a un exponente su resultado es la potencia del dividendo (numerador) y la
polencia del divisor (denominador); 1a division se realiza al final, es decir:

ayf® a"
b, b5*
Resuelve las siguientes operaciones.
3
- - 243 5 o | 1
a) (W xu)=u""=u €) —=——==—
] ¢ o X
. 4= 2
b) —=m ‘=m’ a’ 22 0
T d) —j:a = :l
a
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e) (Y =c""=¢ 2af 2xd’ 8a’
i) B = e ZF
ﬁ {Zﬂ}_ =2_)€ I‘I—=4ﬂ' g+, a+2
_] X y = ‘__w.u||-!.r‘__ﬂ+2—u+l e _x‘”"\r
) (@%) =™ s = a't’ J P ik : 5
3 2a(3pY (a® (2767 27b
= s BTy
h) |=| == \4b) (2] [4b*){ 8a’ | 32a
¥ ¥y

Cero y nimeros enteros negativos como exponentes

Basandonos en las cinco leyes de los exponentes enteros posilivos, ahora se incluyen el cero y los exponentes
enleros negalivos, los cuales deben satisfacer dichas leyes.
De la ley I, tenemos que si m = n, resulta:

El cociente da como resultado un término de exponente cero: como cualquier érmino diferente de cero
dividido entre si mismo es igual a la unidad, por lo lanto, cualquier término de exponente cero es igual a la
unidad, es decir:

0
a:="1

De laley |, si m = —n, se tiene:

fﬂm]{ﬂ‘) i {H—uj(an} o a—.rl+.rr i EIU =1
Si dividimos (@™")(a") = 1 por a", resulta:

@ ya") 1
a’ a'

Todo término elevado a un exponente negativo es igual a una fraccion, cuyo numerador es la unidad y
su denominador es el mismo Wrmino con el exponente posilivo. Asi,

=k
£ ===
ﬂ.l
Para el exponente cero la base debe ser diferenle de cero (a = 0), ya que:
=1y (=x0'=1

Para los exponenies negalivos, se tiene:

a) Una fraccidn cuyo exponente es un entero negativo es igual a la reciproca de la fraccién con el exponente
de signo contrario. Es decir,
1.3

a--'lbj B a? B b]},i
o R o B &
4
y
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b) Un faclor del numerador de una fraccidn puede cambiarse a factor del denominador, o viceversa, si el
signo del exponente del factor se cambia. Es decir,
yz _ ab
a2p'c2 szl}‘J

Se observa que las expresiones no pueden transferirse de la manera anlerior, ya que 1as operaciones no son

equivalentes, es decir:

a’+b? _—_ I:-l-_")
7‘{._34_}’_, no es igual a e
EJEMPLOS
L
g ;ﬁ . Resuelve las siguientes simplificaciones.
5 ,
iy a:' _r!bf.lr—] =-x—£|}= _IJ
I t
24}153 = E-Ea[—.nb-z 2—1a—4b—1 321:‘1 9{:2
b) = S — e e T T ey pu
e d s T I 2 a’hs da'b
2y ly? = 3 2g B 6_‘,\:_\,‘1 N 23'_\"3
) fi_v“z 3 6 vzt Tgit T 3t
1,1 y+x
7, a ats e 2 2
ity 'y xy XO+x) y+x
d} = =3 — ] ) =
x Ly o
X x

E) H_ab-s - ﬂjb-j - a§b3 - ﬂ}ﬁs’ _ 1
a’+p” 1 1 b +a 250 ra) Pt
a B P PR

Exponentes fraccionarios

Provienen de extraer una raiz a una polencia cuando el exponente del término radicando se divide por el indice
de la raiz: si el cocienle no es una cantidad enlera, la division solo queda indicada, dando lugar al exponente

fraccionario, es decir:

{QE]M (a'“}'l' = a:’

{(m=1)

Si m = n y basindonos en la ley lll de los exponentes, lenemos que:

I
n

(a"]"! =" = g
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1
Si m = . entonces, %fa = a™; cuando n es par. los valores de @ son posilivos; si n es impar, los valores de a

S0N posilivos y negalivos.

EJEMPLOS )
E-Jr | g--Rcaliza lo que se te pide.

"1|-' \ 5 5 =
' a) Simplifica: (8¢°)7 =(¥8a*) = (2a)° =324°

Ejemp

g ( 7 _!)( 3 5} '.'+[_,1} 2,5 4 3
b) Multiplica: 3gip I Ndg 3p3 ) =12a"V B33 = 12g%h3 = 12ab

1
o 6x12y2z" 277 272
c¢) Divide: R T - - el (s’ [ §
‘3_;[“3\" §7 2 i Iy 4 Xxoyd
34 _Y3Z 5 4 |5
- x1bhic? x &h &t xXIcH 1 1
d) Simplifica: =B SR T QUL T 7 T T O T RV S S |
xbh 3c4 X Ihtc 8 x8pheTec  x8 lhec 8 xRpach

¢) Desarrolla: (.1%4-2}’%}2

Aplicar la regla para desarrollar el cuadrado de un binomio, se liene:

z 2

B428) =(3) +203)(23) 4 (23) = xF - adyd 44 4
(5 +298) =) +203)(2y8) 4+ (293) = xF +axdyi 1 53

Formas radicales equivalentes

A parlir de las leyes de los exponentes se derivan las siguientes leyes de los radicales:

Formas radicales Formas exponenciales
Ja* =@ay =a (a"}{:m:)":ai:a
Ya4fb — yab (a4)=(a*) = (ayf
Yol ala (a”l' }{ﬂ?l') = a"'a”

1

a

1fa a [f_

—_— = A — 1
D b”
Eslas formas radicales se utilizan en la simplificacion de radicales, las cuales pueden ser:

Factorizacion del radicando. Si el radicando dado no tiene raiz perfecta, de acuerdo con el indice del radical
s¢ puede factorizar, de tal manera que uno de los factores tenga raiz perfecta, el cual se saca como coeficiente
{factor) del radical.

Ejemplos
1. Simplifica lSﬂJ}J; al factorizar el radicando, se liene:

J©a*)(2ay) = 3a,2ay

2. Simplifica {[40x’y"; al factorizar el radicando, se liene:
Jx)5y?) =2x35y
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Operaciones fundamentales
Racicnalizacion de denominadores. Se multiplica el numerador y denominador por una misma expresién
que transforme al denominador en una expresion gue lenga raiz perfecta de acuerdo con el indice del radical.
Ejemplos
y'z
H £ A " H - . [
I.  Racionaliza EI al multiplicar numerador y denominador por una misma cantidad, la cual transforme

al denominador en una expresion de raiz perfecta. por lo tanlo:

[vz JE:I _ [z _JO)ewn  y/Zoz
8x \2x 16x* 4x 4x

: al aplicar el proceso de la racionalizacion, se liene:

+35)

sz (x+5) JZI{I+5}=\f2x3+Iﬂx
(

t+39VaE+5 | (x+35° x5

2. Racionaliza

Reduccion de radicales como ofro de indice menor. Si el radicando es una potencia perfecta, y si el ex-
ponente del radicando y el indice del radical tienen algtin factor comin mayor que la unidad, entonces lanto el
exponente del radicando como el del radical pueden simplificarse para asi reducir el indice del radical.

Ejemplos

1. Simplifica {‘J'le“)!"; al pasar de la forma radical a la forma exponencial, se liene:

422 xbyt =2%x'5_\3g = Z‘EI?‘J}'%’ = 20y = Jx2(y?) 2x = xp2x

2. Simplifica §27x’y"; al aplicar el proceso de la reduccién de radicales como otro de fndice menor, se
liene:

k. S | 1 1 13
{3 %y? =36 xtys =32x2y? = By = \J(y)3xy) = 33y

Infroduccién de un factor exterior al radical. Este proceso es inverso al de la factorizacién del radicando
y consiste en elevar el coeficiente (faclor) a la polencia que tenga el indice del radical y luego escribirlo como
[actor del radicando.

Ejemplos

Introduce el coeficiente del radical como factor del radicando. en las siguientes expresiones.

1. 2aJ x. Se eleva el coeficiente del radical a la polencia del indice. luego se escribe como factor del
radicando. lo que resulta:

(2a)2(7x) =+ (4a’)(Tx) = /28a’x
) (7x) WTx)

, 1
2. ax,|1 A Al aplicar el proceso anterior, se liene:

\/(m’)2 (1 — ?) - \j“zrg (l ——~l—] 3 \/ﬂ:j‘:2 —E =Ja -
ax i

ax ax
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Adicién y sustraccién de radicales

Los radicales del mismo indice y con igual radicando, se denominan radicales semejantes. La suma y resta al-

aebraica de radicales semejantes se realiza sumando algebraicamente los coeficienles de dichos radicales. Si los

radicales no son semejanles, se transforma a radicales semejantes por los métodos de simplificacion ya descritos.
En caso de que los radicales no se puedan transformar en semejantes, la operacion solo queda indicada.

E.IEMPLOS

—g,:-;_.a! ] ” ‘Suma algebraicamente los siguientes radicales.
EE

o J.. 2J3a+5V3a 43 a =73 a—43 a=33a

2 @ 4x3ab —J12x%ab +xJ27ab = 4x3ab — 1)!4:(3}(301:] +xJ(D(3ab)
= 41-3' ab — 2x+3ab + 3x3ab = Tx3 ab —2xJ3ab = 5x3ab

3 e P3x + 2B Ix — V1267 = Y)3x) + 2xY2T(Ex) —(4x7)(3x)
Z_LJJE +6_I?J’§ —2x\f3x = ?_rﬁ — 2;@

Multiplicacién de radicales

El producto de dos o mis radicales del mismo indice es un radical del mismo indice cuyo radicando resulia de
multiplicar los distintos radicandos dados. es decir:
Yay/b =4ab
Para multiplicar radicales de diferente indice, se transforman primero como radicales del mismo indice,
luego se realiza la operacion.

EJEMPLOS

& *Multiplica (24/7x)(42xv) =B8/(7x)(2xy) = 8{/14x"y =8x,[14y
~ ®e-Multiplica (3 5ax? )(7y2ax) = 21] "'-wrz]1t er.u:Jl‘

Al multiplicar numerador y denominador de los exponentes fraccionarios, por una misma cantidad que transforme
los exponentes a un mismo indice, lenemos:

215ax 88 (2008 | = 210520 2ax)® = 2145ax®) Y2ar?
= 214/(25a°x)Ba’x’) = 21200a°x" = 21x4200a°x

3 ®e-Multiplica (Vx +x+ AT —2Jx +h)

Al aplicar la regla para el producto de binomios con érminos semejantes, resulta:
(VX +VxHR)(Vx —2JxFh) =2 —JxJx i -2+ )
—Jx(xth)—2(x+h)
=Xx—yX'+xh—2x—2h

—(x+20+y +2h)
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Operaciones fundamentales

Divisién de radicales

El cociente de dos radicales del mismo indice es un radical del mismo indice cuyo radicando es una fraccion; es
necesario racionalizar el denominador para obtener un radicando no fraccionario, es decir:

Para dividir radicales de diferente indice, se transforman primero como radicales del mismo indice. luego
se realiza la operacion.

EJEMPLOS

O
Tl:’l N Y B3
E ] @e:Divide 16+ 20 =4 21 =4 Zi =4 1 = g#—: al racionalizar el denominador, se liene:
'I.E‘":-f \ 43 ax Jax 3x 3x 3x

i Jj \/E _4q [260) _ daVex
3x\3x (3x)° 3x
(25a2)}

2 ®@e:Divide - al multiplicar numerador y denominador de los exponentes fraccionarios, por una misma can-
(5a)2
tidad que transforme los exponentes a un mismo indice.

@25a) B (se)f  J@BaR Jﬁzsad e
NET - TR T = =~aa
Gl (says (5a) 125a

VX+Jx+h
Wx—3Jx+n’

Ji+Jx+h

3 ®e-Divide al racionalizar el denominador, resulta:

2T +3JxFh | W +SVrr TR +3x+h)

2Jx —3Jx+h [ 2Vx+3Jx+h) afx* —9\J(x +hy’
24 S5Jx(x+h) 4 30+h)  2x 45407 +xh+3x 43k
4x—9(x+h) 4x—9x —9h
Sx+3h+SYx +xh  Sx+3h+5(x +xh
~5x—9h ~(5x+9h)

Sx+3h+ 5V 4 xh

- 3x+9h
— _

Nomeros imaginarios

Son aquéllos que se indican en radicales de indice par y cuyos radicandos son cantidades negativas, es decir:

J—1, =5, Y¥=16, 431, §—64, §—730 } Son nimeros imaginarios.

Unidad imaginaria

El nimero imaginario —1 se denomina unidad imaginaria, la cual se representa por la letra i.
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Operaciones con la unidad imaginaria

Al aplicar la igualdad \/— 1 =i en las siguientes operaciones, se liene:
a) A= H{-D=J4/T=2i
) v=a=al-1)=JaJ—T=iJa (a>0)

De este tltimo ejemplo se observa que la raiz cuadrada de un nimero negativo al cuadrado, da como resul-
tado un niimero negativo.

Potencias de la unidad imaginaria

Puesto que i* = —1, se puede determinar cualquier potencia entera de — 1, es decir:
(V1) =V (i)' =i
(V1) =1 @ =—1
(1) =AY (V=D =—T1 () = ()2(0) = (— 1)) = —i
(V) == (1) =1 @' =60 = (=D =1
(TY =(v) () =V O =@'@O) =MD =i

Nomeros complejos

Son nimeros que constan de una parte real y una parte imaginaria. Tienen la forma a + bi, donde a y b son
nimeros reales.

Casos especiales

I.  Cuando b = 0. el niimero complejo es real.
a—bi=a—(0i=a
2. Cuando b = 0, el atimero complejo es imaginario.
a+bi=a+ bi
3. Cuandoa = 0y b =0, el nimero complejo es imaginario puro.
a-+bi=0+bi=bi

Los nimeros a + bi y @ — bi se llaman nimeros complejos conjugados. y se aplican en la solucion de
ccuaciones cuadriticas.
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EJERCICIO 7

l. Realiza en tu cuaderno, lo que se pide en cada caso.

2.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Operaciones fundamentales

; : Escribe los niimeros

;Como se define el lérmino exponente? correspondientes

Escribe el enunciado y la simbologia de las leyes de los exponentes. m:m'- e

Explica la aplicacién del cero y los niimeros enteros negalivos como exponentes., w
INOTres

£ Qué son los exponentes fraccionarios?

;Cuil es la aplicacidn de las formas radicales equivalentes?

Explica el proceso de faclorizar el radicando.

(Cémo se racionaliza el denominador de un radical?

Describe 1a reduccidn de radicales como otro de indice menor.

Explica como se introduce un factor externo a un radical.

;Qué son los radicales semejantes?

Desarrolla el concepto de niimero imaginario.

LA qué se le llama unidad imaginaria?

;Cudl es el resultado de oblener la raiz cuadrada de un nimero negativo al cuadrado?

;Cudl es la definicion del lérmino ndmeros complejos?

. Qué son los nimeros complejos conjugados?

Il. En eguipo resuelvan los siguientes problemas y compartan sus resultados con el resto del grupo.

Realiza las operaciones indicadas, aplica las leyes de los exponentes.

aj
b)
c)
d)
e)
D
g
h)

2 £
Be¥2) i) [_I [i
‘x‘-- A 4.
(5ax*Wa'x’ Y6ax) 3
o o (4 [ 7Y
A, ey i g o : BT )
(—2xv)(—3xy" )} —x") Ly \2x”,
(4a’bc’y’ 20°0°
k) 3
2m*n’y bab
24 T
(—3%) n 3"' !
2 5
(6532 (3x°y)’ Pq
[ ey
(ab*c) (@’b'cy m) lﬁm* H*
dmn
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LRI A B A

® % E R EEEw

I I I I R I I T i )
sl

H:l Sx-!y!zﬂ
15x7y*z*
ﬁ ?laibzt,
) 3ahe
& lz;xzyiz4'3
41}r3
(320 h 3
P T]
15a'be |
) 2m'n*y
q (Bmﬂj )2
. (3a’pY)!
" 20y
32 Trj 5
(6’ pq'r’y

En las siguientes expresiones, introduce el factor exterior al radical.

a) 2x+/3ab
by Sabiya’b

c) %\fjabz

d)y  4x°

161

r 22_1},2 g}r'_t ]
) % 3223 * -\.SIJE.
(2a* | eb’
W |—=ll—==
9bc” )| 4b7c”
a’b*c™\( abe
V} 4.2 3 2
| ac” \bac”
I+a
w) = -
x
nllbr-i—lz}'—l
X ———
} mil‘.JZIle"LJ
?lnxm:+3
'\;l L —
-} ?NIM
¢y 9x l—l
81 =x
X+Yy (x—¥
) ; || A
2 X—y\x+y
) L £y
4 Sx i

Simplifica los siguientes radicales y discute en plenaria tus resultados.

a) & x’y
b) 32275
c) W
d) 40mn®
e) J147x%y’

N
]llﬂ b
7c?

b ]

iyl
0 m

) Ta'
Y Vspie
*E-;'_:u:jr1
D \s0x°

b Y184
N Y254
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Q Verifica tus resultados en la seccion de respuestas. . .

Operaciones fundamentales

Transforma las siguientes expresiones en olras que tengan un solo signo radical.

a) {8 x°y
by 332725

Resuelve las siguientes sumas y restas de radicales.

a) J16xy* —\J64x’y + fAxy
b) JBa’x' 3 & a’x +48X°
) ¥—2Tm* +364x° +3—38x

Multiplica los siguientes radicales.

a) i;:-#'%r—’-'f

(s¢59)

by (VE+Jx+T)(Vx 2 Jx+1)

c) (2 +a —x ){"’n ++a® —IZJ

d) (Ja—x+Ja+x)[Ja—x+Ja+x]

Resuelve las siguientes divisiones de radicales.

g

¥2a

73

R R R R

c) I4a’

d) Ysm'n® —d6m'n +§4m*n’

&) Jx+yP —Jax+y +JG Y

N J54a’b +3Y8 o' + Joxy

iy
Yt
8 o3x’
. 5Jax 4 b
) aJax 5 b
4 Jmn +-Jab
Jmn —Jab
4—.J6x

D 6—Jox)a+Jox)

EE R R OE R R s R s EEEEw oW

TR



Autoevaluacion

Contesta lo que se le pide.

a)

Traduce las siguientes expresiones dadas en lenguaje comdn al lenguaje algebraico.

a) Laquinta parie de un ndmero.

b) La octava de un nimero més el triple del mismo ndmero.

¢} El doble de un nimero.

¢f) Lacuarta parte de un ndmero méds un nimero dividido en su quinta parte.

i Cudl es la expresion algebraica que corresponde al siguiente enunciado? “La resta del doble del
cuadrado de una cantidad y ¢l cuadrado de otra cantidad™ es:

ay 2x—yy B) 2 — ¥ ) 28— ¥) & 2 -y

Factoriza los siguientes polinomios.
a) ¥ — 5S¢+ 5x—1

b) 8a’ + 12a” + 6a + |

€)@ +3a +6a+27

ek L2 +Y —9

Resuelve las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas.

z+2+z+I0
g Z—10

2 2
x+x

b) 5
B 1—x

2y+35
2y +1

+2y—7

Manuel vende verdura en el mercado. Un dia llevé a vender jitomates y limones. Toda la verdura
estaba separada por cajones, los cuales contenian solamente jitomates o solamente limones. Las
cantidades de verdura en los cajones eran 8, 12, 15, 17, 19 y 22. Después de que vendid todo un
cajon de jitomales se dio cuenta de que el nimero de jitomates era el doble que el de limones.
;Cudnlos jitomales y cudntos limones le quedaron después de esa venta?

Un fabricante tiene 30 litros de chocolate que cuesta 540 ¢l litro. ; Cudntos lilros de chocolate que
cuesta $80 el litro debe agregarles para oblener una mezcla que pueda venderse a 360 el litro?
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Evaluacién diagnéstica

Resuelve lo que se indica en cada caso.

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por cualquiera de los métodos algebraicos.

) x—=5y=6 y Zx+3y=-2

by 3x+y=4 y 2x+y=2

I':) ‘:-3}-’:—85 j,l' 4-1-_5‘?:—25

d) 3x—3y=—6 y 6x+4y=-30

Un carpintero va a destinar el 75% de su trabajo a la venla de muebles de cedro pero anles liene
que vender los muebles de nogal que tiene en su taller. si tiene 30 muebles de nogal menos de los
que planea construir de cedro, ;Cudntos muebles quiere construir?

En una tienda de abarrotes se lienen 30 piezas de pan que cuesta 37 la pieza. Juan desea comprar
10 piezas de pan. ;Cudntas piczas de pan que cuestan $11 la pieza debe agregarles para oblener
una compra que pueda pagar si tiene $2107?

Hace 3 dias, el costo total de un auto era el doble de otro y dentro de 7 dias sélo serd la mitad.
{Cudl es el costo Lotal de ese auto?

Marco y Luis llenan juntos una piscina en dos horas, Luis lo hace por si solo en (res horas menos
que Marco. ;Cudntas horas tarda cada uno por separado?
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Ecuaciones lineales

. . S
Propésito del tema Competencias disciplinares
Que el estudiante: 1. Construye e interpreta modelos modelos
*0 Usel@ldenguajelalgebraicolparaidescribir Iy maltemdticos mediante la aplicacién de pro-
obtener informacion de ecuaciones lineales. cedimientos aritmélicos, geométricos y
«00 AprendadTesolver Bcuaciones Qe primer grado D variacionales, para la comprensién y andlisis
¢ interpretar sus raices como solucion a ciertos de situaciones reales, hipotélicas o formales.
problemas. 2. Formula y resuelve problemas matemdlticos,
+C Modele Eituaciones GonSistemas deBcuaciones aplicando diferentes enfoques.
2x2y3x3. 3. Explica e interpreta los resultados obteni-
*2 ResuelvaZcuacionesdinealesPpormmedio JosO dos mediante procedimientos matemdlicos
diversos métodos de solucidn. y los contrasia con modelos establecidos o

situaciones reales.

4.2 ArgumentaTaBEoluciénDbtenidadelinpro-
blema con métlodos numéricos, grificos. anali-
ticos o variacionales, mediante lenguaje verbal,
matemdltico y el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacidn.

8. Interprela tablas, graficas, mapas, diagramas y
textos con simbolos matemilicos y cientificos.

Contenidos que aborda el tema

Conceptode Bcuacion.

Conceptode BcuacionBquivalente.

Conceplode Ecuacidndeprimergrado.

SistemasdeEBcuaciones Dlineales.

Métodos deBustilucidon ¥y Teduccidn paramesolver Bistemas Tincalesde D =1,
Conceptode Soluciénde IinSistemade Ecuaciones fineales.
SistemasdeEcuaciones lineales Consislentes 8 Inconsistentes.

Contenidos
concepiuales

NotardTadiferenciaBntre BcuaciénEIdentidad.

Contenidos e : %
procedimentales 4 *7 Identificarimodelos Tineales.
+Z ResolverdBcuacionesdeprimergrado.
*1] ResolverdlproblemasmtilizandoBlTeguajeldlgebraico.
Contenidos *7 ExpresardideasTtilizando TaTerminologiaTelativai Bcuaciones De Primer Frado.
»

AprenderddNalorar 81 Trabajode SusCompaifieros El Tesolver problemas.
ExpresardideasDtilizando odelos Tineales.
Colaborard©n Bquipo¥ Tespetard dSus Bompafieros Al fesolver problemas.

actitudinales

77



2 UNIDAD

AlCERRA

Ecuaciones

Definicién de ecuacién

La ecuacidn es una izgualdad en la que intervienen letras cuyos valores son desconocidos v se denominan incog-
nitas, las cuales se indican generalmente por las tltimas letras del alfabeto. Cuando alguno(s) valor(es) de las
incognilas hacen verdadera la igualdad de la ecuacidn se establece que dichos valores satisfacen la ecuacion,
por lo que una ecuacién es una igualdad condicionada.

La nolacidn para una ecuacion consiste en escribir el simbolo “=" entre las dos cantidades que se consideren
iguales, por lo que una ecuacion consta de dos partes llamadas miembros, uno a la izquierda del simbolo y el olro
a la derecha, cuyos nombre son primer y segundo miembro de la ecuacion, respeclivamente.

Ejemplo
Ecuacion
| |
4—-5=16—-3x
Primer micmhrngT L Segundo miembro
Esiguala
Definicién de identidad

La identidad es una igualdad que se verifica para cualquier valor que adquieran las incdgnitas conlenidas en
dicha identidad, por lo que no es una igualdad condicionada.

La identidad emplea el mismo simbolo de la ecuacion para separar sus miembros, que siguen la nomenclatura
de los componentes de una ecoacion.

Ejemplo

| Esigual a

Identidad — > 2+ 10x + 25 % (x + 5

Primer mi(-:mt:m;’r T— Segundo miembro

Grado de una ecuacion

El grado de una ecuacion queda determinado por el mayor exponente al que estd elevada la incognila en la
ecuacion considerada.

Ejemplos

ay 4x—5=16—3x Es una ecuacion de primer grado, ya que su incognila x liene como expo-
nente Ia unidad.
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Ecuaciones lineales

Las ecuaciones de primer grado, lambién se laman ecuaciones lineales o simples.

by T —4x+3=0 Es una ecuacion de segundo grado, ya que su incognila x liene como mayor

exponente el 2.

: S : - e -
¢) 2xr +x — 18Bx+15=0  Es unaecuacion de tercer grado, ya que su incognita x liene como mayor

exponente el 3.

Resolver una ecuacion es encontrar ¢l valor o valores que adquieren las incOgnilas para satisfacer una ecua-
cion: a esle valor o valores se le llama selucion o raiz de la ecuacion.

El niimero de soluciones de una ecuacion, estd en funcion de su grado, es decir, las ecuaciones de primer
grado tienen una sola raiz, las ecuaciones de segundo grado tienen dos raices. las ecuaciones de tercer grado
lienen tres raices, etcélera.

Ecuaciones equivalentes

Dos ecuaciones son equivalentes, si tienen exactamente las mismas soluciones. Al resolver una ecuacion, se
transforma la ecuacion dada en olra que es equivalente a la primera y que se resuelve mas Ficilmente.

En el proceso de resolver una ecuacicn, es necesario realizar operaciones que den lugar a otras ecuaciones
y asi determinar si la ecuacion derivada es equivalente a la ecuacion original. Para ello se deben tener presentes
las siguientes propiedades.

a)

51 se suma o resta una misma cantidad a ambos miembros de una ecuacion, se obliene una ecuacion
equivalenle a la original.

Ejemplo

Dada la ecuacion x + 7 = 12, si se suma 5 a ambos miembros, resulta:

I+T+3=12+5

X+ 12 =17 =——— Ecuacion equivalente

En la ecuacion original y la equivalente, x = 5 satisface ambas ecuaciones. El proceso es igual para la
resla.

Si se multiplica o divide ambos miembros de una ecuacion por una misma cantidad diferente de cero,
se obliene una ecuacion equivalente a la original.

Ejemplo
Dada la ecuacion % = 7. si se mulliplica por 2 a ambos miembros, resulta:

[%_l(z) — (D)

X = 14 =—— Ecuacidn equivalenle
Dada la ecuacion 2x = 7, si se divide por 2 a ambos miembros, resulla:

=]

x= 5 <—— Ecuacion equivalente
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De las propiedades anteriores, se originan los siguientes principios:

. 5i en un miembro de la ecuacidn un Wérmino estd sumando o restando, pasard al otro miembro de la
ecuacion, realizando la operacidn contraria.
Este principio general se llama transposicion de términos, el cual se define como el cambio de
iérminos de una ecuacion de un miembro a olro, con el respeclivo cambio de signo.

Ejemplo

l

Sx@—:— 4 El 3x estd sumando en el segundo miembro de Ia ecuacion;
pasard al primer miembro de la ecuacion restando.

El seis esta restando en el primer miembro de la ecuacion;
pasard al segundo miembro de la ecuacion sumando.

Sx—3x=4-+6

2. Las cantidades que aparecen como divisores en un miembro de la ecuacion, pasardn al otro miembro de
la ecuacion multiplicando a los (érminos que estén contenidos en dicho miembro.

Ejemplo

r=12—x
@ El 3 esta dividiendo en el primer miembro de la ecuacion,
4\ pasard al otro miembro de la ecuacion, multiplicando a los
lérminos gue conlenga.

xr=312—-x)
x=36—3x

3. Cualquier cantidad que esté multiplicando en un miembro de la ecuacidn, pasard al otro miembro de la
ecuacion, como divisor de los términos que estén contenidos en dicho miembro.

Ejemplo

(2x=13

T El 2 estd multiplicando en el primer miembro de la ecuacion,
pasard al otro miembro de la ecuacion dividiendo a los
lérminos que contenga.

N
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Solucién de ecuaciones de primer grado con una incégnita

Para resolver una ecuacion lineal con una incdgnita, es necesario determinar 1a raiz o valor para la incdgnita
que satisfaga la ecuacion dada.

Una ecuacidn de esle lipo liene la forma simple de ax + b = 0, donde b es un nimero cualquiera y a debe
ser cualquier nimero diferente de cero.

El método de solucidn para las ecuaciones de primer grado consta de los siguientes pasos:

I.  Seagrupan en un miembro de la ecuacion (generalmente en el primer miembro) los términos que con-
tienen la incognila y en el otro miembro, los (érminos constantes.
2. Se reducen (érminos semejantes segtin las propiedades y principios que anteriormente se explicaron.

EJEMPLOS .
0o

T‘::{;H,F ﬁl Resuelve las siguientes ecuaciones lineales con una incdgnila.
E ] eex—8=1-2

L |

Se agrupan en el primer miembro de la ecuacidn los términos que contienen la incégnita y en el otro miembro
a los términos constantes, es decir:
x+2xr=1+8

Se reducen los términos semejanles en ambos miembros:

3x=9
Al despejar para la incognita, se tiene:
9
=
3
x=3

Esta ecuacion lambién se resuelve al aplicar las propiedades de la igualdad. es decir:
x—8=1—2x
Al sumar 8 a ambos miembros s¢ obtiene:
xr—84+8=1—2x1+8
r=9-—2x
Al sumar 2x a ambos miembros resulta:

XT+2r=9—2x+ 2x

x=9
Al dividir ambos miembros entre 3 se liene:
Ix 9
3 3
=3

La comprobacion se realiza al sustituir el valor de x (incognita) en la ecuacicn dada, es decir:

Six = 3. se tiene: 3—8=1-23)
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2 ..‘]—252_5_ Sx+4
3 12 4

Para resolver, se suprimen los denominadores multiplicando cada uno de los términos de ambos miembros de la
ccuacion por el minimo comuin muitiplo de los denominadores; para este ejemplo el mcwm es 12, por lo que resulta:

12(1-2x) 12(5) " 12(5x +4)
3 12 4

41— 20)=5+3(x+4)

4 —8xr=5+15x+12
Al agrupar términos en ambos miembros, se tiene:
—Bxr—15x=17—-4
—23x =13
Al despejar la incognilta, resulta:

13
23

3 ee-u+3a=5+4a+x

Por transposicion de érminos:

Ecuaciones de primer grado con la incégnita en el denominador

Para resolver ecuaciones fraccionarias con la incognita en el denominador es necesario aplicar los siguienles pasos:

. Se suprimen los denominadores, multiplicando cada uno de los términos de ambos miembros de la
ecuacion por el minimo comin miltiplo (mem) de los denominadores; para transformar la ecuacidn
fraccionaria en lineal.

2. A laccuacion asi oblenida se le aplica el método de solucion para ecuaciones lineales descrito ante-

riormente.
EJEMPLOS .
Tag';l i " Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado con la incdgnita en el denominador.
EV
R 2 1.F 13
e, =, 1 3 13

3x 2 2x 6

Se eliminan los denominadores, multiplicando cada uno de los términos de ambos miembros de la ecuacion por
el mem de los denominadores, el cual es 6x. Enlonces,

61{2}+6xil}:61(31+6_rr13j
3x 2 2x 4]

el 4+3r=9+13%x
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Por transposicion de lérminos, se tiene:
x—13xr=9-4

—10x=35
Al despejar la incognila, resulta:
5
X=—
—10
1
==
2

1-5¢ _1-2x |

221 3x+4l

Al Factorizar ¢l denominador 3x° — 2x — 1 resulta (3x + Dix — 1). el cual es el mem de los denominadores: y
al eliminar los denominadores, resulta:

(B3x+ Dix— Nl —5):3) _ (Bx+1)x—1)(1—2x) B Bx+Dix—1)
GBr+Dix—1) (3x+1) 1

-5 =x—-1(1 -2 —Gx<~Dix—1)
=50 =x—2 - 14+ 2= 3"+ 22+ 1
S+ 2+ - - =—1+1-1
—Sx=-—1

} Se agrupan términos

Al despejar la incégnila, resulta:

| —

x+3 - x—4 2 B
¥ Srtd 43 F—x=17

51 se faclorizan los denominadores se liene:

x+3 B x—4 " 2 o
x—4x—1) @+3IHx—1) x—Hx+3)

El mem de los denominadores es (x — 4)(x — 1){x + 3). que se emplea para eliminar los denominadores. Es decir:

(x—Hx—Dix+3Nx+3) lx —x—Dx+Nx—4) (x—DHlx—Dix+302) —0
(x—4)(x—1) (x+3)x—1) (x—4)x+3)

x+3)x+3)—-O-DHx—-D+2—-1)=0
P+6x+9—x+8—16+2—-2=0
Por transposicion de lérminos, se liene:

O-riexr+8&+2uw=24+16-19
Al despejar la incOgnita, resulta:

lex =9
9
X — =
16
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Problemas basados en palabras cuyo planteamiento genera una ecuacién
de primer grado con una incégnita

La aplicacion del dlgebra en la solucién de problemas pricticos consiste en transformar del lenguaje comiin al
lenguaje algebraico el enunciado de los problemas dados.

Los problemas dados en palabras contienen cantidades conocidas (datos) y cantidades desconocidas (incog-
nitas) que se relacionan entre si para dar lugar a una ecuacion lineal.

Existe una gran variedad de problemas en lenguaje comin para los que no existe un procedimiento esta-
blecido de solucidn; es decir, cada problema tiene diferente planieamiento. Por ello, se ofrecen las siguientes
recomendaciones:

. Lee detenidamente el enunciado del problema hasta entenderlo claramente, sin olvidar los datos y las
incognitas.

2. Expresa las incognitas en [érminos de una sola variable.
3. Determina la relacion entre datos e incognilas en un planteamiento que forme una 0 méds ecuaciones.
4. Resuelve la ecuacion y comprueba el resultado oblenido.
EJEMPLOS .
W
%’?f 'Ri-Encuanra dos niimeros tales que uno sea el doble del otro y que sumen un total de159.
E
& \ Datos Planteamiento Operacién
x: numero buscado 2x+x=159 3x=159
i 159
2x: el doble del nimero buscado x= 5
159: suma de los dos nimeros buscados x=353

Los dos niimeros buscados son 53 y 106.

2 ®e-Lasuma de tres niimeros es 171 el segundo niimero es la mitad del primero y el tercer nimero es 1 del primero.
Encuentra dichos nimeros.

Datos Planteamiento Operacién

X: primer npimero x+§+%=]?l 4x + 2x + 3x = 684

%: segundo nimero Ox = 684

3x :

T: lercer numero x=76

171: suma de los tres ndmeros Los tres nimeros buscados son 76, 38 y 57.

3 @ | 3 medida de uno de los dngulos de un tridangulo es el doble que el del menor y % del angulo mayor del tridngulo.
Determina el valor de los tres lados del lridngulo. B

Datos Planteamiento Operacién
} X 3x : 4
x: uno de los angulos X+ E_i_ i 180° 2x +x + 3x = 360°

-
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g: angulo menor 6x = 3607
x 3r 5
uf_l“ =3 dngulo mayor x=1060
3
1807: suma de los dngulos inleriores Los tres dngulos son 60°, 307 y 90°,
del triangulo respectivamente.
Una bolsa contiene 11.65 pesos en monedas de 25 y 10 centavos; si el nimero tolal de monedas es 70, encuentra
cudntas monedas hay de cada denominacion.
Datos Planteamiento Operacién
1 nimero de monedas de 25 centlavos 025¢+ 0170 —x)=11.65 0.25xc+7—0Ixr=11.65
(70 — x): nimero de monedas de 10 centavos 0.15x =465
.63
70: total de monedas = 4
0.15
511.65: suma del nimero de monedas de xr=131
39 monedas de 10 centavos Hay 31 monedas de 25 centavos y

25 de 10 centavos.

{Cudntas onzas de plata pura deben agregarse a 24 onzas de una aleacion al 60% para convertirla en una al 7697

Datos Planteamiento Operacion
x: nimero de onzas de plata x4+ 0.6024) = 0.76(24 + x) x+ 144 =18.24 + 0.76x
24: mimero de onzas de aleacién al 60% x—076x=18.24 — 144
(24 + x): nimero de onzas de aleacion al 76% 024y = 384
384
rI=—
0.24
x=16

Se deben agregar 16 onzas de plata.

EjerCiCiO 8
. I. Contesta en tu cuaderno, las siguientes preguntas.
s Z - comespondientes
i 1. ;Qué es una ecuacion?
. 2. ;Qué es una incognila en una ecuacion? genénoas
i 3. ;Qué nombre reciben las partes de una ecuacion? E.““Z'P'?H‘:i“’
i isciplinares
. 4. ;Como se define una identidad?
. 5. ;Cudl es la diferencia entre ecuacion e identidad?
. 6. ;Cémo se determina el grado de una ecuacion?
: 7. ;Cuil es la relacion entre €]l nimero de soluciones y el grado de una ecuacion?
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2.
B

10.

;Qué es una ecuacion equivalente?

;Cudles son las propiedades que se aplican para transformar una ecuacion en olra que sea equivalente?

;Qué es la transposicion de (érminos?

Il. Resuelve lo que se indica en cada caso.

Con ayuda de tu profesor resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado, para la incognila x.

a) 15x —24=3%x
Bdr—5=2x-9
cy)x+11=23+5x
dyx—9=4
eyex+2=1+2x
N3x—35)—-4x—-6)=9
HIx—5=19—-x—-2)
hlax—2=bx—06
D3x+3)+2x-N=3%x—-11

Nx—a+2=2ax—3x+5a

Resuelve para x las siguientes ecuaciones.

1 3 5
a) "=
x 4 12
Xt 41 3
b) — == —
r—x—-2 x-—2
.4 2 3 11
) ———=—+—
x 5 x 25
L4x-9 _x-1 3
4+5c+4 x+1 x+4
= | 3 15
B e
3x 4 2x B
X i_ 9
n 2x+a 5x 10x—5a

86

Bx—3

m) 10x— =2{x—3)
542x 3x—4 |
n e
3 6 36
3 3
) Ix+4-3 _21+]=i
T 3 21
6—8x 8—6x 10—4x
o) — -
10 8 4
2x+14 x—10 x+2
P) =
4 3 6
x x—1 2x+1 1
DIt 3 =" 7

Nnl0—4a—x=3x+5
H8—ax+4x-5=0
N3x(s5—3a)+5=2x—a

WdIxx—1)—2x+-3)x+5)=x -2+ 1

y 3.9 5 1
80" 2T a

2x+5 4xr—5 10x*—15x+32
B X+ + r ¥ x1 X+ —0

2x—5 x+11 2x"+17x—55

5 2 " 5 8
R T T R

x+3 B x—4 - 6

I X—5x+4 x*4+2x-3 xX—x—12
B 2041 _2x—1 B

T oz i+7
n 3x+4  2x+5

6x-5 dx—1
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Escribe los mimeros
o

Competendas

Ecuaciones lineales

En equipo resuelvan los siguientes problemas expresados en palabras, cuyo planteamiento da lugar a una
ecuacion de primer grado con una incdgnila y discutan sus resultados con el resto del grupo.

a) Encuentra dos numeros lales que uno sea el doble del otro y que sumen 117.
#) Encuentra dos niimeros Lales que uno sea el triple que el otro y que sumen 76.

- 3 57 .,
¢) Encuentra el numero que aumentado en -? de si mismo sume 152.

d) La suma de tres enleros conseculivos es 234; encuentra dichos enteros.
¢) La suma de dos niimeros ¢s 225, y uno de los nimeros excede al otro en 45; encuentra los ndmeros.

f) Lasuma de tres niimeros es 92, el segundo es triple del primero y el primero es cinco veces menor que
¢l tercero; encuentra los nimeros.

£) Cada uno de los angulos iguales de un tridngulo isosceles es 12° mayor que el tercer dngulo: determina
los angulos, recordando que 1a suma de los dngulos interiores de un triangulo es 1807,

h) El dngulo menor de un trigngulo es igual a 3 del mayor y ademas es 25" mis pequeno que ¢l otro
dngulo. Encuentra los dngulos. 4

i) El ancho de un rectingulo es igual al lado de un cuadrado y el largo es seis unidades mayor que el
ancho; determina las dimensiones del rectdngulo si su drea es 78 unidades cuadradas mayor que el drea
del cuadrado.

J) Duos triangulos lienen bases iguales, la allura de un tridngulo es siete unidades mayor que su base y
la altura del otro es siete unidades menor que su base: calcula las alturas, si las dreas difieren en 63
unidades cuadradas.

k) ;Cudntos litros de jugo de pifia. que valen 7 centavos por litro, deben mezclarse con 100 litros de jugo
de coco, que valen 42 centavos por litro, para formar una mezcla que valga 35 centavos por litro?

f) El tiempo empleado para caminar cierla distancia a 6 km/h es 45 minutos mas que el requerido a
8 km/h; encuentra la distancia.

m) Correr en automovil cierta distancia a 110 km /h requiere de 20 minutos menos que lo gue se emplea
a 95 km/h; determina la distancia.

7) Un hijo es 22 afnos menor que su padre; dentro de dos afios su edad serd igual a l de la edad de su
padre. Encuentra la edad actual del padre y del hijo.

i) La edad de Héctor y la de Pedro suman 76 afios: si Héclor es seis afios mayor que Pedro, ;qué edad
tienen Héctor y Pedro?

) Joel tiene la mitad de dinero de lo que tiene Victor, pero si Victor le da a Joel 24 ddlares, ambos tendrin
la misma cantidad. ; Cudnto dinero tienen Joel y Victor?

p) Con 64 pesos se adquirieron un cuaderno y una pluma. el cuaderno costd 19 pesos mas que la pluma.
;Cudnto se pagd por el cuaderno y por la pluma?

q) El perimetro de un triingulo es 66 m; el lado b es el triple del lado a y el lado ¢ es igual al lado a mas
16 m. ; Cudnto mide cada lado?

r) Una persona llevaba una cesta con huevos al mercado y pensaba venderlos a | peso cada uno: en el
camino s¢ le rompen 30, y calcula que vendiéndolos a 1.2 pesos cada uno obtiene la misma cantidad
de dinero. ; Cudntos huevos contenia la cesta?

s) En un estacionamiento hay coches y motos; en total hay 36 vehiculos y 100 ruedas. ;Cudnlos coches
y molos hay?

Q\hriﬁmtu:n:—ult&dosenlﬂmciﬁnd&mspuntu. R I R I I e I I R I I R R I ]
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Sistemas de ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones

Se llama sistema de ecuaciones a un conjunto de dos o mds ecuaciones que lienen idénlicas soluciones, es de-
cir, que las soluciones satisfacen a cada una de las ecuaciones dadas; tambicn se llaman sistema de ecuaciones
simultaneas.

La solucion de un sistema de ecuaciones requiere de tantas ecuaciones independientes como incognitas se
lengan por determinar; asi, un sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas constard de dos ecua-
ciones independientes: de modo similar, el sistema de ecuaciones de primer grado con tres incognilas conslard
de tres ecuaciones independientes, etcélera.

Si un sistema de ecuaciones tiene solucion se dice que el sistema es posible o compatible.

Si la solucion es tnica el sistema es compatible y determinado.

Si tiene infinitas soluciones el sistema es compatible ¢ indeterminado.

Cuando el sistema no tiene solucién. se dice que las ecuaciones y el sistema son incompatibles.

Métodos de solucién para sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas

Resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnilas significa determinar los valores de las incognitas
que generalmente son x y v que satisfacen a cada ecuacion del sistema.

El proceso consiste en eliminar una de las dos incognitas, para generar una ecuacion lineal con una incognita;
una vez determinado el valor de una de las incognitas, se sustituye en cualquiera de las ecuaciones del sistema,
con lo que se obtiene el valor de la otra incognita.

Los principales métodos de solucion para este sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas son:

Adicién o sustraccion [reduccién). El método de suma o resta consiste en modificar las ecuaciones del sistema
dado, de tal manera que se igualen en valor absoluto los coeficientes de una de las incognitas y tenga signos
contrarios, por lo que al sumarse algebraicamente las ecuaciones se elimina una de las incognitas. dando lugar
a una ecuacion lineal con una incdgnita que es ficil de resolver.

Los siguientes pasos nos facilitan la aplicacion del método.

@) Se multiplican los miembros de una o de las dos ecuaciones por una cantidad constante apropiada para
obtener ecuaciones equivalentes que tengan igual coeficiente para cada una de las incognitas.

b) Por suma o resta se elimina una de las incognitas.

¢) Se resuelve la ecuacion lineal resultante.

d) Se suslituye el valor determinado en cualquiera de las ecuaciones originales para encontrar el valor de
la otra incognita.

Si las ecuaciones del sistema tienen alguna de las incognitas con coeficiente idéntico el primer paso se omile.

EgEMPLO
_E’ ; "”.*'-Rcsuc]vc el siguiente sistema de ecuaciones.
i Sx+Ty=-2 (2)
Se multiplican los miembros de la ecuacion (1) por 5 y los de la ecuacion (2) por —4; asi, los coeficientes de x
se igualan y son de signo contrario, es decir:
S4x+6y=-3) ———= —20x+30y=-15
IS —45x+Ty=-2) ——= —20x—28y=28
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Al sumar algebraicamente ambas ecuaciones, resulta:

20% +30y=—15
=20% —28y= 8
2y——=1
Al despejar a v, se tiene:
v—_z
<32

Al sustituir el valor de y en cualquiera de las ecuaciones originales se obtiene:

7
d+6(——|=-3
(=)

4r—21=-3
Se despeja a x y se encuentra su valor:
4x = -3+ 21
38 9
=T
Se efectua la comprobacion, es decir:
{39
2 2
18-21=-13
-3=-3
s(2)+7(-3) -
2 2
45 49
TTE
£ -2 =P
2

2 |
e
i
Il
|
I

Los valores que satisfacen al sistemason  x = y 5
|

Igualacién. Para resolver un sistema de ecuaciones por el método de igualacién se aplican los siguientes pasos:

a) Se despeja la misma incognila en cada una de las ecuaciones del sistema dado.

b) Seigualan entre si las expresiones obtenidas, se elimina una de las incognitas y se obtiene una ecuacicn
con una incognita.

¢) Seresuelve la ecuacion de primer grado resultante.
Se sustituye el valor determinado en cualquiera de las ecuaciones originales para encontrar el valor de
la otra incognita.

6x+2y=-10
O —4v=-24
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Al despejar y en ambas ecuaciones, resulta:
6x+2y=—10 Oy +4y=-24
2y=—10—6x 4y =-24 —9x
~ —10—-6x v_—24—9x
2 ’ 4
Se igualan entre si ambas expresiones, es decir:
—10—-6x —24—9x
2 4
4{—10 — ox) = 2(—24 — 9x)
—40 — 24x = —48 — 18x
18x — 24x = —48 + 40
—6xr =—8
Se despeja a x y se encuentra su valor:
=8 4
-6 3
Al sustituir el valor de x en cualquiera de las ecuaciones originales, se obtiene:
4
9= | +4y=-24
(’4) ;
12 +-4y=-24
dy=-24—12
G —36
AT
y=-9
Se efectda la comprobacion, es decir:
5(1) £2(=9)==10 q(i) £ 4(—09)=—24
3 3
8—18=-10 12 —36=-24
—10=-10 —24=-24
‘ Los valores que satisfacen al sistema son x = % y yv=-9.
_u=h-ll ) o

Sustitucion. Para resolver un sistema de ecuaciones por el método de sustitucion, se aplican los siguientes pasos:

a) Despejar en cualquiera de las ecuaciones del sistema una de las incdgnitas en términos de la otra.

b) Se sustituye la expresion para la incognila despejada en la olra ecuacion que no se ha ulilizado; se obtiene
una ecuacion con una incognila.

¢) Se resuelve la ecuacion de primer grado resultante.

d) Se suslituye el valor determinado en cualquiera de las ecuaciones originales para encontrar el valor de
la otra incognila; también se sustiluye en la expresion de la primera incognita despejada, y se obliene ¢l
valor de la otra incégnita:; ambos procesos conducen al mismo resultado.
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EgEMPi.O
_E-‘ |- @+ Resucelve el siguiente sistema de ecuaciones.
o [ Tx—4y=5 (1)
sy .
i 9x+ 8y = 13 (2)
De la ecuacion (1) se despeja y en 1érminos de x:
Tx—4v=3
—dy=5-"Tx
5T x
=

Se suslituye este valor en la ecuacion (2) para obtener una ecuacion con una incognila, es decir:

3

9.t+8[

_?"’=13
=
9x — 10+ 14x =13

9x + 14x =13+ 10

23x=123
Al resolver la ecuacion, resulta;
23

T = =1
23

Al sustituir el valor de x en cualquiera de las ecuaciones originales. se obliene:

Ty —4v=73
—dy=5-7
—% 1
\! T —— —
-4 2
Se efectia la comprobacion, es decir:
1 1
'}‘[I)—4(E)—5 9(1}—8(5)—13
F=2=3 9+4=13
5=3 13=13
J Los valores que salisfacen al sistemason x=1 y y= %

Método grafico. Al resolver la ecuacion 2x + y = 4 para y, se obliene una ecuacion equivalente, es decir:

y=4—-2x v estd en funcién de x

La grifica de una funcion lineal es una recta. Por lo lanto, las coordenadas de cualquier punto de la recta,
son una solucion para la ecuacion. es decir, en la ecuacion dada, se tiene:

x 0 | 2 3 =1 =1 —35

Valores de las incognilas que
vy 4 2 0 _2 6 8 10 salisfacen la ecuacién
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La grilica de un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas consisle en dos rectas, cuyas coordenadas
de interseccion deben satisfacer ambas ecuaciones; por lanto, al resolver un sistema de ecuaciones por el método

erifico, solo es necesario medir las coordenadas del punto de inlerseccion.
Se recomienda el uso de papel milimétrico para su grifica y solucion.

E:J,EMPLO -
= ir #G-Rcsuclvc el siguiente sislema de ecuaciones.
E'-. ' i 1
8 ‘ x—2y=10
uJ ht) ! L

; x4 3y=—8

Se construye una tabla de valores para las incognitas de cada ecuacion, es decir:

x—2Zy=10 ,» x 2x+3y=-8
r=10+2y -3 £k 2y=—8—3y
—2 6 _ —8-3y
=<} 8 2
0 10
1 12
2 14
3 16

b2

Al elaborar la grifica correspondiente en un sistema de coordenadas, se liene:

Yy

<=— Punto de interseccion
de coordenadas (2,—4)

La solucion del sistemaes x=2 y y=-—4.

da lugar a resultados aproximados.

El método grifico. debido a la inexactitud de los trazos y la aproximacion estimada de sus coordenadas,
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Solucién por deferminantes. Los determinantes se emplean para resolver sistemas de ecuaciones lineales con
dos vy Lres incognilas.

Delerminante de segundo orden

Son cualro nimeros colocados en forma de un cuadrado con rectas verticales a cada lado. La posicion de los
cualro nimeros da lugar a dos filas y dos columnas.

Las filas o renglones estdn establecidos por los niimeros que se encuentran en una misma linea horizontal;
las columnas estdn compuestas por los nimeros que se encuentran en una misma linea vertical.

El orden de un determinante depende del nimero de elementos de cada fila o columna.

Primera  Segunda
columna  columna

y

a b
C d

=— Primera fila

=— Segunda fila
Determinante de segundo orden
En el determinante de segundo orden, Ia linea que une a con d se llama diagonal principal; la linea que
une ¢ con b se llama diagonal secundaria. Los ndmeros a, b, ¢, d, se denominan elementos del determinante,

cuyo valor es el preducto de los elementos de la diagonal principal menos el producto de los elementos de la
diagonal secundaria.

Ejemplos

= (—) Diagonal secundaria

a) i
Ht}{’b1= ad — cd
e Td,
' “u
{—) Diagonal principal
by |p —4
) —ps—r—q)=ps+rq
9 ls 9
_s =(BN=5) -39 =—-40 -27T=—-67
O 1T)=6) — (4)(—T) = —66 + 28 = —38
4 _g|= D) — (A=T) =66+ 28 = -3

ax+by=c

El sistema
ex+by=c

} puede resolverse para x y v por medio de delerminantes, cuyas formulas son:

G b ‘ a G

t, b ‘ C
== by —Gb, V= o _ 86 — 645

a, b ab, — a,b, i a, b ab, —ayb,

Hg bj a’_‘ b!
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La aplicacion de estas formulas se condiciona cuando a,b, — a,b, = 0, lambién para a,b, = a,b,; es decir,
no son correctas cuando las ecuaciones dadas son incompatibles o equivalentes.

EJEMPLOS
[
. all 2x—Ty=17
E"J - L-Resue]vc ¢l siguiente sislema de ecuaciones {J Y g
o 4x —3y=123
m\- -
17 =7 ‘
- 23 5| (D5 —(25-T) —85+175 _9% -
2 =7 (2X=3)— (=T —10+28 1B
4 =5
2 1
. 4 B @2025)-@017) 50 —68 I8
T2 -7 OED-@-T) -10+28 18
4 -5
Se realiza la comprobacion, es decir:
25 -7-1)=174 G =5—1)=25
1047 =17 20+5=25
17 =17 25=125
Los valores que salisfacen al sistemason x=35 y y=-—L
x—3y=12
= = i j 5 )
2 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones { At Iy=22"
2 =3
2 Bl _@0-@3)_6+66 72 _
2 -3 (DE) -3 o+12 18
4 3
2
}':

3 @3- Ex-3) 6+12 18

2
4 2| _@)-@@) _M-8_36_,
2

4 3

Se efectua la comprobacion:

2(4) —3(2) =2 4(4) +3(2) = 22
g—6=1 16+ 6=22
2-2 =9

Los valores que satisfacen al sistemason x=4 y y=2
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Métodos de solucién para sistemas de ecuaciones de primer grado
con tres incognitas

Para resolver un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incognilas, se emplean los diferentes métodos
algebraicos descrilos para un sistema de ecuaciones con dos incognitas (adicion o sustraccion, igualacion y
sustitucion).

El método de reduccion (adicion o sustraccion) es el que mas se emplea, ya que permile una mayor rapidez de
solucion. El objetivo de resolver un sistema de este tipo es llegar a reducirlo a un sistema de dos ecuaciones con
dos incognilas, para cllo, se loman las ecuaciones de dos en dos para eliminar Ia misma incégnita en cada caso.

Pasos a seguir para su solucion:

a) De las tres ecuaciones dadas, se combinan dos de ellas y se elimina una de las incdgnitas y se obtiene
una ecuacion con dos incognitas.

b) Del par anterior de ecuaciones, se escoge una de ellas y se combina con la ecuacion que no se ha em-
pleado. eliminando de ellas la misma incognita y se obtiene ofra ecuacion con dos incognitas.

¢) Se resuclve el sistema de ecuaciones resultantes de los pasos anteriores por cualquiera de los métodos
algebraicos y se determinan los valores para dos de las incognilas.

d) Sesustituyen los valores determinados en cualquiera de las tres ecuaciones originales dadas para encontrar
el valor de la tercer a incognita.

¢) Se comprueban los resultados obtenidos.

EJEMPLO .
| ®#-Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones.
Iy =y 3p="9 (1)
Ix+y+2z=11 (2)
x—y+ z=2 (3

Al combinar las ecuaciones (1) y (2), se elimina y, es decir:
24+ 3 =9

3x 4 +2z=11

S5 +5z=20 4

Al combinar las ecuaciones (2) y (3). se elimina v, es decir:

3x 4% +2z=11
Il—,’:f‘i‘ =2

4x +3z=13 (3)

Se resuelve el sistema formado por las ecuaciones (4) y (5). se multiplicapor 3ala(4) ypor —5a(5):y se
elimina z, es decir:

3(5x + 5z = 20) 15x L4527 =60
—S5(4x+3z=13) —20x 157 = —65

—5x =-5
\‘!u x=1
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Se sustituye el valor de x en cualquiera de las ecuaciones (4) o (5), y resulta:
S(N+32=20
5:=20-35
z — E
5
z=3
Al sustiluir los valores de x y de z en cualquiera de las tres ecuaciones originales dadas, es decir:
AN —y+33)=9
2—y+9=19
—y=9-1
y=2
Se realiza la comprobacion. es decir:
201—-2+33H=9 AN+2+23)=11 1-2+3=2
2—-2+9=9 3+2+6=11 2:=2
9=09 =11
L Los valores que satisfacen al sistemason x=1,y=2 y z=3.
I

Solucién por determinanies

Las incognitas se colocan en un cuadrado con reclas verticales a cada lado: de acuerdo con la posicion de los
numeros dan lugar a tres filas y tres columnas, por lo que se le denomina deferminante de tercer orden.

Segunda
Primera columan Tercera
columna l, columna

a b ¢ | =—— Primera fila
a, b

a; b,

ity
=y
1

<=——— Segunda fila

et
~
("]

=—— Tercera fila

El procedimiento que se aplica para desarrollar cualquier determinante de lercer orden, liene los siguienles pasos:

@) Debajo de la tercera fila se repiten la primera y segunda filas, es decir:

a b, )
a, b, Cy
a; b, L5
a, b, =
i, b, Y
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b) Los productos de los tres nimeros de cada una de las tres diagonales trazadas de izquierda a derecha y
hacia abajo. dan como resullado tres {érminos que se escriben con su propio signo.

¢) Los produclos de los tres nimeros de cada una de las tres diagonales trazadas de izquierda a derecha
y hacia arriba, dan como resullado Lres lérminos que se escriben con el signo menos.

/;-:’ (_}
e
4 b A (=)
N ﬂhmm l///f: -
i ';iléh f,ﬁ{//_/?
H%/’;/Kﬂx = a\byc; + abic, + by, — anhic — abic, — asbyc
AH - hx&“'--ﬁh L. = )
% S N TE
()
Ejemplos
. Resuelve.
] -3 0
4 -1 2
3 3 2| = (I}=1)2) + (DEN0) + GBH-=3)2) — (A(=3)(2) — (1)5)(2) — B)—1)0)
1 -3 O =—24+0-18+24-10+-0=-6
4 -1 2

2. Resuclve.

= (92U + GUH(2) + (6)(6)(3) — (3NB6)(1) — (IN4)(3) — (6)(2)2)

=18+24+ 108 - 18— 108-24=10

(5 R - S ¥ |
[ == LR - S o R ==

Un sistema de ecuaciones de primer grado con tres incégnitas dado por
ax+by+ecz=d,
ax+by+cr=d,
X+ by + g =d;
Puede resolverse al usar determinantes de acuerdo con el procedimiento establecido por laregla de Cramer,
los valores de x, v, y 2 se oblienen a partir de las siguientes relaciones:

d b ¢
d B &

- G B G| dbe b t+dibie, — dibe —dibe, — dibye,
a, b g abyc; + abi, +agbic; —abies —abie, —asbye,
a b o
a, b«
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BB R

_adycy taydie tadc, —aydic; —adc, —adyg
ab,Cy + bty + a6 — @D —abic, — s

V=

&=
=
0

&R
5
B N"ﬁ

\.-n IP —n
T e
i

% _ abd, +a,bd, +a,bd, —a,bd, —abd, —a,bd,
a,b,¢; +a,bie, +abyc, —abic; —abic, —abic,

B & B
o
iy Bix I

Estas férmulas deben aplicarse en la solucion de cualquier sistema de tres ecuaciones lineales con tres in-
cognilas si el determinante denominador del sistema es diferente de cero.

EJEMPLOS
2 { 3x—dy— z=1

E" | ®e-Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones { x— y+ 3y=3.
o 3x—2y+2z=0
Se aplica la [6rmula correspondiente para determinar x.

1 -4 -1
3 1 3

0 72 2| ()=102)+G)=20=1+O)—4)3) — BH—4N2) — (1}—2)(3) — (OX-1)}-1)
3 -4 —1| OGEDR+HMED-D+ENHG) — (D) —BA-DB)—B)N—D(-1)
1
3

-1 3

. 2+6-0+24+6-0 34
 —6+2—3648+18—3 —17

Lhd =
[ —

= (3)3)2) + (DO D+ (3)D3) — ((1H2Z) — (3H0)3) —(3)3)(—1)
3 —4 —1| OGDR)FM=2ND)+GH—4)3)—((—4N2)—(BN—-2)3) - B)—1)(-1)

i 5 & __18-0+9-2-049 34
~6+2-36+8+18-3 —17
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Se aplica la [drmula correspondiente para determinar .

3 -4 1
1 —1 3

L 3 -2 0 _ GU—100) 4 (D=2XD) + BN —)(3) — (D(—N0) — (3N—2)3) — (3= 1) (1)
3 -4 —1 | OGU=D@ =201+ BH—4K3) — (D—4H2) — N2 — 3= 1—1)
P =1 3
3 -2 2 _—0-2-36+0+18+43 17 _,

T —6+2—-364+8+18—3 —17

Se efecua la comprobacion, es decir:

I-D—-4-2)—-1=1 =2—-(-2)+3=3 =2)—2(-2)+2(1)=0
—E =11 Ay esy g —6+4+2=0

Los valores que satisfacen al sistemason x=-2, y=-2 y z=1

x—y=I1
2 ®e:-Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones { x + 7= —1.
y—z=6

Se aplica la formula correspondiente para determinar x.

1 —1 0
-1 0 1

et 8 U O D (= DAXO)+ 61 — (D= DD — (1D — (6)(O0)O)
1 -1 0 (D(O)=1)+ (DXO) + (O)—1)(T) — (1)~ 1)~ 1) — (1)(1)(1) —(0X0)(0)
Lo 00 —64+1-1-1-0 —6
01 -l =

== 3
0460 -0+ —1-0 —2

Se aplica la formula correspondiente para determinar y.

|
1
0 6 —1| (I)=1)=1)+M6N0)+ (O} —(1)(1)—1)—(1)6)1) — (0)—1)(0)

. I o—1 0 | (OOX=1)+(DI0)+(0)— 1) — (A)—1)— 1) — (111 — (0)0)O)
1 0 1
0 1 —1 _1+0+0+# —68€ =_—4=2
09 -04 —-1-0 -2
Se aplica la [drmula correspondiente para determinar z.
I —1 0
. 0 =l
L0 6] (AXOXE)+ (D +(O)— D)= D— (1= 1X6) — (NI~ — (OXOX1)
1 -1 © (DY 1)+ (D) A (O)(— 1) — (D D=1 — (D)1 — (0)(0)(0)
1 0 1
0 1 -1 _0+1+0+6+1-0 B 4

T040-0-1-1-0 -2
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Se realiza la comprobacidn, es decir:

3-2=1 3—4=—1 2—(-4)=6
=1 —1=—1 2+4=6
6="6

Los valores que satisfacen al sistemason x=3, y=2 y z=-4

Ecuaciones fraccionarias simultdneas de primer grado con dos
y tres incégnitas

Para resolver sistemas de ecuaciones fraccionarias con dos y tres incdgnitas, es necesario primeramente eliminar
denominadores para transformarlas en ecuaciones lineales, a las cuales se les aplica cualquiera de los mélodos
algebraicos ya conocidos.

EJEMPLOS o
TE_f‘ ,fﬂf'wrllcsucl\fc el siguiente sislema de ecuaciones.
Eﬂ / 1 — r—
e b x—y+3 _3 (1) 3x—2y+4 S @)
2x+y-—-3 2 2x=2y43 2

Se transforman las ecuaciones fraccionarias en lineales, eliminando denominadores, es decir:

2x—y+3)=3H2x+y—-3) (1) 2B3x -2y +H=52x—2y+ 3} (2)
Zx—y+b6=6x+3y—-9 r—4y+8=10x— 10y + 15
—4x —5y=—15 —4dx+o6y=7
4x +5y=15

Al aplicar cualquiera de los mélodos algebraicos en (1) y (2), se liene:

4T + 3y=15
4% + 6y=7
1ly=22

2

=1

y=2

Al sustituir el valor de v en cualquiera de las ecuaciones lineales, resulla:

4x+5(2)=15
4x+10=15
4x—15-10
)
) 4
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Se realiza la comprobacion, es decir:

5) 5
4[4. 5(2) =15 ]4]+ 6(2) =7
5+10=15 “5-13=7
15=15 7=7

] : 3
Los valores que satisfacen al sistemason x=-= y y=2

2 ®e:Resuelve el siguienle sistema de ecuaciones.

5 2y 10 3 y

2 (2)
3

La solucidn para este sistema es un caso especial ya que no se eliminan los denominadores. La ecuacidn (1)

se multiplica por % y la ecuacion (2) se multiplica por —%, es decir:

5(3 .1 1] 1% 5 35
- —f——— =
315x 2y 10 3x 6y 30
35 ,1.2 ¥ 3_ 6
5%y 3 5x 5 15

Al aplicar alguno de los métodos algebraicos se liene:

25-18 512
0y 30
b
30y 30

210=—210y

Al resolver para y se obtiene:

210
k" E—
- =210
y==1

Sustituyendo el valor de y en cualquiera de las ecuaciones originales, resulta:

3 1 |
521 10
5 -2 10
3,1
5 10 2
3 145
=10
3 6
J 5510
‘l_ 30 =30x
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Al resolver para x se liene:

3 ®e-Resuelve el siguienle sistema de ecuaciones

Ix+3y—2z

6 (1)

2x+y—3z

30
)
=
Se realiza la comprobacion, es decir:
3 1 1 5 12
_t —_— _——
3 21 10 ¥ -1 3
311 5 1 2
52 10 31 3
6—5 1 5-3 2
1010 3 3
L )
1010 373
Los valores que satisfacen al sistemason x=1 y y=-L

X ¥V z

22 3
2ty 2)
3 6 2

E F 5 .5 (3)
6

6 (2) 6

=2tz

Se transforman las ecuaciones fraccionarias en lineales, eliminando denominadores, es decir:

=0

2x+y—3z=-30 x—2y+z=0

Al combinar las ecuaciones (1) y (2) para eliminar x s obtiene:

23x + 3y — 22 =18)
—3(2x + y— 37 =—30)

2x+y—3z=-30
“2x—2y+z=0)

102

_ 61+ 6y —4z=136
=61 — 3y~ 9z7=90

3y+5z=126

Se combinan las ecuaciones (2) y (3) para eliminar x, es decir:

2T+ y—3z=-30
~Tx+4y+27=0

S5y+5z=-30

i4)

(3
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Se resuelve el sistema formado por las ecuaciones (4) y (5) para eliminar a z:

3y+ 57 =126
Sy—54=-30
8y — 96
"

8

y=12

Se suslituye el valor encontrado en cualquiera de las ecuaciones (4) y (5). es decir:

5(12) — 5z =-30

60 — 5z =—30
—5z=—30—60
—5z=—90

,——20
YT -5
z=18

Al sustituir los valores determinados en cualquiera de las tres ecuaciones lineales originales resulta:

x—2y+z=0

x—2(I1)+18=0

r—24+18=0

x=6

Se efectia la comprobacidn, es decir:

3(6) +3(12) — 2(18) = 18 2(6) + 12— 3(18) = —30 —6—2(12)+18=0
18+36—-36=18 12+12—-54=-30 6—24+-18=0
18=18 —30=-30 0=0

Los valores que satisfacen al sistemasonx=6,y=12 y 7= 18.

342
—+—F-—=8 (1)
X v z
4 ®s-Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones | E-:— 2 + 1 =7 (2)
s Xy 2
9 2 3
————— =0 3
x y z

-

La solucion para este sislema es un caso especial en el cual no se eliminan los denominadores.
La ecuacion (2) se mulliplica por —2 y se combina con la ecuacion (1) para eliminar v, es decir:

Ll S -2
y z

R

R
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Al aplicar cualquiera de los métodos algebraicos, se tiene:
3
—+%+%=3
I £,
=1 /% _2% =—14
I o
3 B 6

X X

Al resolver para x, resulta:

15 2
S, e
X £
3 ;
Comox = E, se liene:
15 %
37
2
30 _2_,
3 z
2
—=T7—10
z
5
z
Al resolver para z, resulta:
—2==—3z
i —2
-3
= 2
3
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Al sustituir los valores determinados en cualquiera de las tres ecuaciones originales dadas se tiene:

2
37y 2
2 3
6 4 6
—+=+—==3
3 yv 2
2+i+3=8
i:s&
y
i=3
¥
Al resolver para v. resulta:
4
V==
- i3
Se realiza la comprobacion, es decir:
3.4 2 6. 2 1 9 2 3
—+—+—=-=8 —4—F—==7 = =0
3742 3Ta" g 34 2
2 & 3 2 F 3 zZ 8 3
6 12 6 12 6 3 I8 6 9
304 2 3+4+2 3 4 2 !
2+3+3=8 F.3 . 3
4+5+;—? 6—'——2=D
q4—8 ; 2 2
= 12
4+",l ? 6——'=D
= 2
4+43=17 6—6=10
=7 0=0
e : 3 4 2
Los valores que satisfacen al sislema son .r=-£. _1'=-i- Y z=;i-.

Solucién de problemas dados en palabras que conducen a un sistema de ecuaciones
lineales con dos y fres incégnitas

Igual que los problemas expresados en palabras que conducen a ecuaciones de primer grado con una incognita,
¢l procedimiento a seguir para resolver ahora estos problemas consisle en aplicar el siguiente procedimiento.

aj
b)

)
d)

La eleccidn de las incdgnitas (x, v, 2).

Con base en las condiciones del problema, se establece un planteamiento de ecuaciones que constiluyen
el sistema.

Se resuelve el sistema de ecuaciones.

Se comprueban los valores determinados para las incognitas.

Es necesario recordar que se deben plantear tantas ecuaciones como incognitas se tengan.

105



2 UNIDAD

AlCERRA

EJEMPLOS

F

=

Datos

x: uno de los nimeros buscados

¥: otro de los nimeros buscados

X + y =9 suma de dos ndmeros es 9

x — v = 5: diferencia de dos nimeros es 5

Operaciones
x+y=9 x+y=9
x—X¥=5 1+y=9
x=14 y=9-7
_r=E v=12

5 ]
=17

la edad de cada persona?
Datos

x: edad de una persona
v: edad de otra persona

r—35
} Hace cinco anos
y—35
Xr—5
Y5 Dentro de cinco afos
Operaciones
X —3y=-—10 x—3(15)=—-10
X2y =—=3 x—45=-10
-y=-—13 x=35
y=15

—:{ '__ '?i*Lﬂ suma de dos nimeros es 9 y su diferencia es 3; determina dichos nimeros.
E* r 1
D/

Planteamiento

x+y=9
X—y=>5
Comprobacién
7+2=9
9=9
T—=2=5
3=135

Los ndmeros buscados sonx =Ty y=2.

2 ®e-Hace cinco aiios, la edad de una persona era el triple de otra y dentro de cinco afios s6lo serd el doble. ;Cudl es

Planteamiento

x—5=30w-75)
X+5=2y+5)

x—5 =3y-15 Xx+5=2y+ 10
F=Fy==10 Py =3
=10 Sislema de ecuaciones
x+2y=>5
Comprobacién
353+ 3(15)=-10
I3-45=-10
—10=-10
35-2(15)=>5
35—-30=5
5=>5

Las edades de las personas son 35 y 15 anos.

3 ‘®e-Diez libras de nuez y 12 libras de almendra costaron 454 délares; ocho libras de nuez y 10 libras de almendras

costaron 376 dolares: determina el costo de una libra de nuez y una libra de almendra.

Datos

x: costo de una libra de nuez

¥: costo de una libra de almendra
10x + 12y =454 (1)

Bx+ 10y=376 (2)

Planteamiento

{IO_I+ 12y =454

& + 10y = 3?’6} Sistema de ecuaciones
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Operaciones

10(10x + 12y = 454) lﬂﬁx—i—,ﬂ'ﬂ_ﬁ?:‘#m 10(7) + 12y =454
—12(8x + 10v = 376) —9&1—,12‘0_?:—4512 12y =454 — 70
o _ 384
4x =28 V= Tl
2
x= 2 y=32
r ]
X=1
Comprobacién
10(7) + 12{32) = 454 8T+ 10(32) =376
70+ 384 = 454 56+ 320=1376
454 — 454 376 =376

Los costos son 7 y 32 dolares, respeclivamentie.

@+ Un ranchero tiene 110 animales. Entre ellos hay vacas, caballos y lerneras., l arle del nimero de vacas méis l
Y y 3 P 9
parte del nimero de caballos mﬁs—; parte del nimero de terneras es igual a 15, y la suma de terneras y vacas es

igual a 65, ;cudnlos animales de cada clase tiene?

Datos Planteamiento

X nimero de vacas (1) x+y+z=110

y: numero de caballos (2) RS R T el S1stcrr.1a de
’ 8 9 35 ecuaciones
7: niimero de lerneros (3) x+z=065
x+y+z=110 Total de animales

R - % 15 Fracciones de animales

8 9 5

Xr—zI==65 Suma de vacas y lerneras

Operaciones
Al combinar las ecuaciones (1) y (3). se climinan x y z al mismo tiempo, es decir:

AT YEHT=110
X+ Y =T=—03
y—z=45

Al combinar las ecuaciones (1) y (2). se elimina z, es decir:

X X, ¥ Y_ 4
| 8 5 9 5
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Como v = 43, resulla:
X x 7 45 45

8 5 5 9
5¢—8
a1
—3x =40(=3)
120
X=—
~F
xr=40

Al sustituir el valor de x en la ecuacion (3) resulta:

x+z=63
40 +z=065
z=65—-40
=123
Comprobacién
40+45+25=110 £—£—5E=15 40 +25=65
g8 95
110 =110 5+5+4+5=15 63 =65
15=15

Los 110 animales se reparten en 40 vacas, 45 caballos y 25 terneras.

5 ®e:-Lasuma de tres nimeros es 33, la suma de los dos primeros es uno menos que el tercero y la suma del primero
y el tercero es 11 mas que el segundo; encuentra dichos nimeros.

Datos Planteamiento
X2 primer nimero x+y+z=133

" Sistema de
v: segundo nimero xt+y—g=—1 :
= . : ccuaciones
z: tercer nimero x—y+z=11
x+y+g=33 (1)

x+y=z—1 (2)
x+z=y+11 (3)
Operaciones
Al combinar las ecuaciones (2) y (3) resulta:
_r+f —Z=-1
x—¥+Z=1

2x=10
10
xX=
2
‘ M =5
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Al combinar las ecuaciones (1) y (2), se liene:

x+y+ 7 =33

x+y—7Z=-1

2x+2y=32
Como x = 5, resulla: 2y=32-2x
2y=32-10

v=22

) .

Al sustituir los valores de x y vy en cualquiera de las ecuaciones del sistema, resulta:

x+y+z=33

5+11+z=733
z=33—16

=17

Comprobacién
5+11+17=33 5+11-17=-1
33=33 16—=17=-1 2—-11=11
R 1H=11

3= EAT=1]

Los nimeros buscados son 5, 11 y 17.

=

|..,_.|
| s

EiERCICIO 9
: l. Resuelve lo que se indica en cada caso.
1. En equipo resuelvan los siguienles sislemas de ecuaciones de primer grado con dos incognitas por cual-

quiera de los métodos algebraicos (reduccion, igualacion y sustitucion), por determinantes y por el método
bt orifico y comparen sus resultados con el resto del grupo.

comespondientes
ok ayx+y=12 )9 +4y=—13 m12x—R2y=13
genéricas x—y=4 fr+ 2v=—10 6r—4y =13
i b) x— 6y=8 hy x+5Sy=6 n Sx—3y=—6
: I —12y=35 2+ 3y=—2 6x+ 4y =—30
) 4r—2y=9 i 4x +3y=1 Mix+y=4
A Ix+y=1 2x+3y=11 x+y=2
. d) Ix+3y=12 Nax—3y=7 0)x—v="6
: 14x + 6y =8 Sx—3y=2%8 r+—v=14
. e)5x—4y=3 kK)yx—6y=>5 P Tx+ 9y=42
: 6x—3y=2 6x—y=—10 125+ 10v=—4
. ) x—4y=3 sx+Ty=—-2 q) x—3y=—85
. 2x—8y =6 6x + 4y =12 4x — Sy=—25
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i r) 10x + 18y =—11 u) Bx + S5y =—28 Xidx— 3v=4I
. lox— 9y=-5 Ox + 6y =—33 ox + lly=47
5)32x— 25y =13 v) 18x+ Sy=-11 y) &+Ty=29
' lox + 15y =1 12+ 11y =31 1lx+5y=126
z N3x+ y=6 w9+ lly=—-14 D15x—4y=6
. 2r—5y=13 6x — Sy=—34 9x — Sy =—2

2. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones de primer grado con tres incdgnitas por cualquiera de los
mélodos algebraicos y por determinantes. Discule en plenaria tus resullados.

P ey @ x— y+2:=8 N 4x+ y+2z=10 K ox+3y+2z=12
comespondientes Ix+ y—3z=2 I +2y+ z=5 9x — y+4z=137
Competencias 2y+9z=16 x+3y+2r=10 10x + 5y + 3z =21

3£
Competencias by 2x—3v+4=6 ) dx—9v=4 ) Ix+3y—4z=-35
disciplinares r+2y—3z=9 x—6z=4 X+ y—62=-27

: x=2y+4:=3 W—dz=1 3x—2y+5z=38

. €) x—4y+5z=—4 hy 3x+3v—Tz=5 m) 9x+4y— 10z=6

. x+3y+ =6 Ix+2y—27=3 6x — 8y +5z=—1

. 2x— 3y +22=—06 dx—3Iy—62= 12x+ 12y — 15z=10

E d) x+4y+3z2=1 i) Ix—3y—2z=3 n) 3x—2y=0

: x— y— =1 3x—2y+3z=-3 3y—4z=125

] Ix+ ¥y =6 4x—4y+z=-1 I—x=—14

: e xty=2 D Sx—2y+ z=24 My Sx—3z=2

: r—z=3 x+55y—-2z=-14 y—2z=735

. y—z=-2 x—4y+3z=26 x+2y—4z=8

E 3. Con ayuda de  profesor resuelve por cualquier método las siguientes ecuaciones fraccionarias simultineas

de primer grado con dos y tres incognitas.,

- x 1I

- ﬂ} —+1=-=5 N

. 7'3 o X3 B o XH1_y-4

. 4+ 40 10 5

* X

. —— = y

: § Y= E Y. M -4 y-2

. 8 5 10 5 - 10

i 3x v

- b} —_——=2 =X T >

: 5 4 PR 1P . foETL L

; 2 5 5 6 30

: 5y _

: Sl 18 e [ xy. 13
3 4 3 20 12
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f)

J)

k)

0

m)

6 3 24
i =2 =
5] 12
9x—y _ 63

3x+4y 30
x—6y 23
=gl
x+y+1 T
x+_1;—l= 15
x—y+l1
2y

I
—_——i
E-|-£=—ll
x ¥

L - 2

I

1. 3 .3
2x y 4

1 5 4
x 2y 3
2x—3  y+7
2x—1 y+3

Ecuaciones lineales

x+8 x-6
") y+7 y-—35 ) y
2y—3  v+8 1. 1__6
-5 %1% x oz
2 2.3 1.1
A =+=+==4 e
Yy 2 -
1 4 4
LT N L §32E o
Xy z * 7
3 3 3
3 3,2 4 ==
X v Z y z 2
14 4
} 2,1 4 Sh==%
DJ Z y : 3 X Z .
1 4 2
23,25 § —h=hr=b
Ty z 3 ¥ ¥ &
3.2 4
34,6, 3,24,
Xy z 5 & &
2 3 B 3B
BT, x y 2z
3 34 ay 1Y ik
Iz 7 3
3.2 x—g _y—4
— —:0 s’ | T T T e
\‘+Z 3 2
y—2 x+2
142 =
q]x—}% —4 310
I+E_ v £+l+_=2]
——g -0 )3t
y—x e W
e 6 3
e e
0 3 z
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4. Resuelve los siguientes problemas dados en palabras que conducen a un sistema de ecuaciones lineales
con dos y Ires incognilas y realiza un mapa mental con los pasos generales de solucion.

Eseribe los nimeros a)

b)

€)

£)

h)

)

)

)

La suma de dos nimeros es 98 y su diferencia es 30. Encuentra dichos nimeros.

La diferencia de dos nimeros es 13 y el doble del mds pequedio es una unidad mayor que el mds
erande.

2 I . . :
La suma de dos numeros es 190 y > parte de su diferencia es 2. Encuentra los nimeros.

El largo de un rectingulo excede a su ancho en 4 in: el perimetro es 30 in; encuentra las dimenciones
del rectiangulo.

La suma de dos nimeros es 60, ¢l mayor dividido entre ¢l méds pequefio tiene un cociente de 3 y
un residuo de 8; encuentra los ndmeros.

Un avién viaja 360 km a favor del viento, en una hora y media; y regresa en dos horas, en contra
del viento; encuentra la velocidad del avion en el aire tranquilo y la velocidad del viento.

Cinco trajes y tres sombreros cuestan 4 180 dolares, ocho trajes y nueve sombreros cuestan 6940
dolares: busca el precio de un traje y de un sombrero.

Un ranchero comprd cuatro vacas y siete caballos por 5 140 dolares y mds tarde a los mismos
precios, comprd ocho vacas y nueve caballos por 8 180 ddlares: encuentra el costo de una vaca y
de un caballo.

El doble de la edad de Ramon excede en 50 anos a la edad de Arturo, y i parte de la edad de Arturo
es 35 anos menos que la edad de Ramon; busca ambas edades.

En un cine, 10 entradas de adulto y nueve de nifio cuestan 512 pesos:; 17 entradas de nino y 15 de
adulto cuestan 831 pesos: encuentra el costo para la entrada de un nifio y de un adulto.

Dos clases de aceite combustible, una a 85 pesos por litro y otro a 92 pesos por litro, van a mez-
clarse para formar 100 litros que cuesten 90 pesos por litro, ;cudnlo litros de cada clase deben
emplearse?

Adollo y Luis laboran juntos y hacen un trabajo en nueve dias; Adolfo y Tomds pueden hacer el
mismo trabajo en ocho dias: Luis y Tomds pueden hacer el mismo trabajo en 12 dias. Busca cudnto
tardard cada persona en hacer el trabajo.

Cinco kilos de lomate. tres de chile y cuatro de cebolla cuestan 118 pesos: cuatro kilos de tomate,
cinco de chile y tres de cebolla cuestan 145 pesos: dos kilos de tomate. uno de chile y dos de cebolla
cuestan 46 pesos; busca el costo de un kilo de tomate, chile y cebolla.

La suma de los tres dngulos interiores de un triingulo es 180°. La suma del mayor y el mediano es
135°, Ia suma del mediano y el menor es 1107, encuentra la medida de cada dngulo.

Se compro un carro, un caballo y sus arreos por 400 dolares; el carro y los arreos costaron 40 dolares
mis que el caballo: el caballo y los arreos costaron 80 dolares mas que el carro, jcudnto costo el
carro, ¢l caballo y los arreos?

Qv‘rﬁ:atmmmmlnﬂﬁnd‘mmsmhilII..IIlI‘l.lllIlllIIl.i.Il...llll.l.'l...illl
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Ecuaciones cuadrdticas

Ecuacién cuadrdtica con una incégnita
Es una ecuacion en la cual el mayor exponente de la incognila es 2; se representa como ax” + by - ¢ =0y se
denomina forma general, donde a. b y ¢ son constantes, ademds a debe ser diferente de 0.
Ecuacién cuadrdtica completa
Es aquella que tiene la forma ax® + bx + ¢ = 0, donde a. b y ¢ son constantes diferentes de 0.
Ejemplos

a 3 +5x+12=0 by 4 +T7x—-20=0

Ecuaciones cuadrdticas incompletas

Un caso particular de la formula ax® + bx + ¢ = 0, es b = 0, por lo que ax” + ¢ = 0; pero también puede ser que
¢ =0, por lo que resulla ax® + by = 0. En ambos casos se obtiene una ecuacién de segundo grado incompleta.

Ejemplos
a) 4xi—16=0 ¢y Tit—x=0
by 9x2+25=0 dy 12 +5x=0

Raices de una ecuacién cuadrdtica

Son los valores de la incdgnita que satisfacen la ecuacion; las ecuaciones de segundo grado tienen dos raices,
donde ambos valores verifican la ecuacion.

Ejemplos

a) 4 —16=10

=16
= E =4
4
Al oblener la raiz cuadrada en ambos miembros de la ecuacidn, resulta:
x==2
El doble signo significa que los dos valores x = 2 y x = — 2 salisfacen la ecuacion dada.

b)) W +25=0

Oy = —25
1'2 — —g—:i
9

Al oblener la raiz cuadrada en ambos miembros de la ecuacion y recordando el conceplo de nimero ima-

ginario, resulta:
[25 5
=X 1) ==%—i
9 3
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Solucién por factorizacién

Ecuaciones cuadraticas

Si el primer miembro de la ecuacion cuadritica en forma general puede descomponerse en dos factores lineales,
las raices se determinan directamente a partir de dichos factores.

La razon de este método indica que el producto de dos factores es igual a 0 si uno de los factores es (; por con-
clusion, los dos factores lineales se igualan a 0 para oblener las raices que satisfacen a la ecuacion cuadréitica dada.

Ejemplos
Forma general completa
ax’* +bx+¢=0
a) Bl +6x+1=0
(4x + 1)(2x + 1) =0 Por lactorizacion

Igualacion a 0 de los factores lineales:

dx+1=0 2Zx+1=0
Raices que salisfacen la ecuacion dada:
4x=—1 x=—1
. P |
+ 2

b 2@ +x—10=0
(2x — 5)(x - 2) =0 Por [actorizacion

Igualacion a 0 de los factores lineales:

Forma general incompleta
ax’+bx=0

a) 3 +5=0
x(3x + 5 =0 Por factorizacion

Izualacion a 0 de los factores lineales:

x=0 Ix+5=0
Raices que satisfacen la ecuacion dada:
x=0 Ix=-5
5
r=—=
3

by 5x*+15=0
Xi5x— 15)=0 Por laclorizacion

Igualacion a 0 de los factores lineales:

2X—=5=0 +2=90 x=10 Sx—15=0
Raices que salisfacen la ecuacion dada: Raices que satisfacen la ecuacion dada:
Ix=35 x+2=0 =0 Sx=15
= E r=-2 = E
2 5
x=3
Solucién completando el cuadrado
El proceso para resolver una ecuacion cuadritica de la forma x* + bx = —c 0 ¥* + bx = 0 comprende los si-

ruientes pasos.

a) Colocar los érminos de x* y x en la primera parte de la ecuacion y los [érminos constantes en la segunda

parte de la ecuacion, es decir:
av’+bx+c=0 0
X+ bx=—c

b) Dividir la ecuacidn por el coeficiente de 2™

P+bx=0 (c=0)

¢) Completar la ecuacién (x* + bx) para que sea un frinomio cuadrado perfecto. El \érmino faltante es

¢l cuadrado de la mitad del coeficiente de x, s decir:

ecuacion, y se obtiene el frinomio de cuadrado perfecto.

5 2

2 b* b
r¥+bxt+—=—-c
4 4
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M
¢} Extraer la raiz cuadrada a ambos miembros, indicando el doble signo al segundo miembro de la ecuacion.
Se resuelven para x las dos ecuaciones lineales resultantes.
IE+fJI+£=&——f‘ crmi 2
4 4 4 4
& +3) =6
2 e e e x+—| ==
[ )
by (b by’ by’
-l -
\/{ EJ 4+ \/ 2 2
3 b b
x+g::l: b——r X+E_i5
N b i b
F] R et i e
=ty P, 212
2 =0
7 b b
b b” xX =———
T 39
x=—"h
EJEMPLOS
-
‘E‘{ ' .&'-Rcsuclwz la ecuacion x* + 2x — 3 = 0 por el método de completar el cuadrado.
.LE%:' \ Al colocar las constanles en la segunda parte de la ecuacion se liene:
-t dr=3

Si se agrega a ambos miembros el cuadrado de la mitad del coeficiente de x. es decir £ = 1. al cuadrado
(17 = 1, resulla: 2
P+ +1=3+1
Por factorizacidn se ticne:
x+1P=4

Al obtener la raiz cuadrada en ambos miembros.

Jx+1) =14

Ttl=d=4
I|=_I+2 I2=_I_2

=1 T =—3 Raices que salisfacen la ecuacion.

2 @®e-Resuelve la ecuacion 2x* — 5x = —2 por el método de completar el cuadrado.
Al dividir entre el coeficiente de x7, sc tiene:

2 5x_ 2

2 2 2
5 DK
xr——=—1
| 2
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5
9 5
Se agrega a ambos miembros el cuadrado de la mitad del coeficiente de x, es decir. -%: }:: al cuadrado
‘-5'\.:
i—’.rcsulla:
4, oo ey
2 JX ISI' [5|’
r——+=| == —1
2 4 4
Al factorizar se obtiene:
[ 5.3 ,5.1
=3
4, 4,
Al obtener la raiz cuadrada en ambos miembros:
5.2 .52
i
4, 4
5 25
x——==,——1
4 16
5 25—16
r=—=
4 16
a. |9
E=—m
4 l6
5 3 8§ 3 3 F
I|=“+—=— _I,.J:———:—
4 4 4 T 4 4 4
xi=2 xzz-]u
2

Las raices que salisfacen laecuacionson x;=2 y X, =

Deduccién de la férmula general para resolver ecuaciones cuadrdticas

Al dar valores numéricos a a, b y ¢, presentes en la ecuacion general ax” + bx + ¢ = 0 conduce a oblener las
raices de la-ecuacion en funcion de los coeficientes literales. Dichas raices se determinan a partir del método de
completar el cuadrado y se usan como férmula para resolver cualquier ecuacion cuadritica.

Deduccion de la formula

a) Se traspone ¢ de la ecuacion general ax® + bx — ¢ = 0, es decir:

by Al dividir entre el coeficiente de x°, resulta:

2
ax-  bx [
a a a

¥z
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b
a b
¢) Al agregar a ambos miembros el cuadrado de la mitad del coeficiente de x, es decir, E :E: al
cuadrado l-b—l , se liene:
2a. , bx B2 B ¢
a 4a 4a a
d) Factorizando, se liene:
aZ 2
et 8
2 da°- a
Al obtener la raiz. cuadrada en ambos miembros, resulla:
[ b r N
I+—| =+, |———
2a) 4a- a
Asi:
b B ¢
X+—=+ |——=
2 4a° a
¢) Al despejar x, resulta:
o8 4 Jm
2a 4g°
b :E.l"bZ_me . b+ b —4ac
= = =
2a 2a Za
De esta forma se define la férmula general para resolver ecuaciones cuadraiticas.
Solucién por férmula general
De la ecuacion cuadrilica dada. se identifican los coeficientes para las literales a, & y ¢: dichos valores se susti-
tuyen en la férmula general, determindndose las raices de la ecuacion.
EU{EMPLQS
O et
E{;’F—*l-kcsuc]mf +9x+20=0.Sia=1.b=9yc=20.
i&f{‘f’l Al sustituir en la férmula, resulta:
x_—b:l:\sz—f-‘rac o - 281 4(1)(20)
N 2a T 2(1)
RN
X ———
2
—9+1
==
2
—9+1 -8 —9—-1 —10
Il e — i — I] T —— e —
2 2 2 2
X = —4 X, = -5
H Las raices que satisfacen la ecuacionson x,=—4 y x,=—5.
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2 ®e:Resuelvex’ —x—3=0.Sia=l,b=—1yc=-3.
Al sustituir en la férmula, resulta:
o —bENE —dac P ) )
2a 2l
1+ A2 p 113
r=— 1 2
2
1+4J13 M E
x= = 2
2
3 13
Las raices que satisfacen la ecuacion son  x;, = H—;T y = I ;{l_

Ecuaciones en forma cuadrdatica

Existen ecuaciones que no son cuadriticas, pero que se pueden reducir a ecuaciones cuadrdlicas, al sustituir por
una nueva incognita; dichas ecuaciones se llaman bicuadrdficas.

EJEMPLOS

[=]

o 'ﬁ' #"Rcsue]vc el siguienle sistema de ecuaciones.
i a‘l. ' 2447 +3=0
L[T. g &1
(EP+4E+3=0
Six = 7%, se tiene entonces una ecuacidn cuadritica:
¥+4x+3=0
Sia=1.b=4yc=3, es posible aplicar la formula general:
G —4+ J16 —4(1)(3)
2(1)
—4+2
==
2
—4+2 =
X =— —_— 4-2
= . 2
rl — —] ]_': =-3
Como x = 2%, resulta que 7> = —1 y x* = —3. Se efectia la comprobacion, es decir:
1Y +4-1)+3=0 (=3P +4-3)+3=0
1—4+4+3=0 0—-124+3=0
Los valores que salisfacen a laecuacionson = —1 y 2= -3.
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Naturaleza de las raices de una ecuacién cuadrdtica

De la formula general para resolver ecuaciones cuadraticas, 1as raices x; y x,, son:

= _ —b+b —4ac 3 4 _ —h—b* —4dac
! 2a : 24
El radicando b* — 4ac se llama discriminante, y se puede determinar sin resolver tolalmente la ecuacion.

Si a. b y ¢ son nimeros reales, el discriminante proporcionard informacion sobre 1a naturaleza de las raices,
es decir:

a) Cuando b* — 4ac = 0, las raices son reales e iguales.
#) Cuando #* — 4ac > 0, las raices son reales y desiguales.

¢) Cuando b* — dac < 0, las raices son imaginarias y desiguales.

Si a. b y ¢ son niimeros racionales, el discriminante proporcionard informacidn sobre la naturaleza de las
raices, es decir:

a) Cuando # — 4ac es un cuadrado perfecto, las raices son racionales.
b) Cuando &* — 4ac no es un cuadrado perfecto, las raices son irracionales.
Ejemplos

Determina la naturaleza de las raices para las siguientes ecuaciones cuadriticas.

Coeficienes literales Discriminante Naturaleza de las raices

. 42— 12x+9=0 (— 1272 — 49 Reales e iguales:
a=4b=—-12yc=9 144 — 144 =0 racionales.

2. 2 —Tx+7=0 (—7F —4(1)T Reales y desiguales;
a=1,b=—Tyc=7 49 — 28 =0 irracionales.

3. 222+ Ex+3=0 (82 — H2)3) Reales y desiguales;
a=2,b=8yc=3 64 —24=0 irracionales.

4. S¥+9x—-2=0 (9) — 4(5)(—2) Reales y desiguales;
a=5%b=%yc=-2 8l +40 =0 racionales.

121 Cuadrado perfecto

5. 2 +5x+5=0 (3 — 4205 Imaginarias y desiguales;
a=2,b=5yc=3 25—40<0 irracionales.
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Problemas dados en palabras que se resuelven por ecuaciones de segundo grado

Son problemas dados en palabras, que se plantean por medio de una ecuacion de segundo grado que. al resol-
verse, arrojan dos valores para la incognita; se aceptarin como raices de la ecuacion aquellas que satisfacen las
condiciones del problema: las que no cumplan con este reguisito deberdn rechazarse.

EéIEMFLOS .
%{fi @ Malco es dos aflos mayor que Mercedes y 1a suma de los cuadrados de ambas edades es 514 afios. Calcula sus
Ef' i edades.
Datos Planteamiento
x: edad de Mateo P4+ (x—2P=514
{(x — 2): edad de Mercedes P+ —4d4r—-4=514
r+(x—27=514 2" —4x — 510=0 Ecuacion de segundo grado
Operaciones Resultado
_1-—4:|: f]ﬁ_4(2:“:_5]0) Edad de Mateo: x = 17 anos
o 2(2) Edad de Mercedes: (x — 2)= (17 — 2) = 15 anos
4416+ 4080
4
4164
I=—
4
x =17 De las raices que se obtienen sélo se acepta x = 17; se rechaza x = — 15,
5L=-13 ya que la edad no puede ser menos 15 afios.

Comprobacién

2017 —4(17) = 510=0
2(289) — 68 - 510=0
578 —-578=10

0=0

La edad de Mateo es 17 anos y la de Mercedes 15.

2 ®e Elrea de un rectingulo es 88 m?. ;Cudles son sus dimensiones si su largo es 3 m mayor que su lado ancho?

Datos Planteamiento
x: dimension de su lado ancho x(x+3)=288
(x + 3): dimensidn de su lado largo 24+3y—8R=0

Area= (x)(x + 3)=88
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Operaciones Resultado
—34+./9—4(1W—88) X = & m es la dimension del lado ancho
=
2 (x + 3) = (8 + 3) = 11 m es la dimension del lado largo
e —344/94352
2
—34+19
=
2
x =8 Se aceplax, =8
X, =—11 Serechazax, = —11 porque no hay longitudes negativas

Comprobacién
r©+3xr—88=0
(8 +3(8)—88=0
6424 —-88=10
0=0

Las dimensiones del rectangulo son ancho = 8 m y largo = 11 m.

3 ®e-Un automévil viaja 15 km/h mds rdpido que un autobis y cubre una distancia de 220 km en una hora y me-
dia menos que la requerida por el autobiis para recorrer la misma distancia. Determina lIa velocidad de cada

vehiculo.
Datos Planteamiento
x: velocidad del autobis 220 220 _3
. i x x+15 2
(x + 15): velocidad del automaovil
i d 220x+15)— 2200k 3
220 km . ticmpo requerido L 15) =3

©  porel aulobis
2[220x + 3300 — 220x] = 3(x* + 15x)

6600 = 3x% + 45x
I+ 45r —6600=10

220 km _ tiempo requerido
x+ 15 por el automovil

220 294

x x+ 13
Operaciones Resultado

—_45+ Jz 025 —4(3)(—6 600) La velocidad del autobis cs de 40 kﬂ'll.*"h.
L= P : La velocidad del automévil es de (40 —
- 451285 15) = 55 km/h.

6
x =40km/h Se aceptax =40 km/h
X;=-35km/h Se rechara x = —35 km/h porque una velocidad negaltiva indica que el autobis marcha
hacia atrds
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Comprobacién
3(40)7 + 45(40) — 6600 =0
3(1600) + 1800 — 6600=0
4800 + 1800 — 6600=10
0=0
Las velocidades del autobiis y el automovil son 40 y 55 km /h, respectivamente.
Eiercicio 10 b
I. Resuelve en cada caso lo que se indica. m
: . Resuelve las siguientes ecuaciones cuadriticas incompletas. C i
a2 —16=1 Ne2+24=0 pie—sy RSN
b) 82— 32 =0 g) —x2— @ =0 ) 42 — 36x=0
OF—5=0 B2+ 11=0 m) 3 — 12t =0
d) 9% — 64=0 D7 11x=0 ) 5S¢ +3x=0
: e 4+ 1=0 N9 +4x=0 ) Ixr—28x=10
E 2. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadriticas por factorizacion y compara tus resultados con el resto del
. grupo.
AP +x—6=0 p8E+6x+1=0 k2 —Tx—18=0
e+ 1lx+3=0 g —x—10=0 D2+ Txr—4=0
F TR —0x+2=0 ¥ —4x+3=0 My -5x—24=0
d)4x* — 15x+9=0 DX +4x+4=0 nyat+ 15x+56=0
E &6 —5x—6=0 NE2+13x+36=0 mexr—2xr—3=0
E 3. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadraticas por el método de completar el cuadrado.
E A +-x—=20=0 16 —5x=6 hxr=2vr—15=0
E N2E—x—3=0 2) 2 +dx=—1 O5xx—1)—2(2* —Tx)=8
¥ —2x—1=0 h) 65 — Sx=—1 )X — (Tx + 6) =x + 59
d) ¥ —6x=3 P P—8r=1 n)x* — 19x= —83
X —5x+6=0 At —11=4x HE+Tx+12=0
; 4. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadriticas por la formula general.
E A2 —3x—2=0 NI +5x+1=0 B3+ 1lx+=7=0
I+ 2x—5=0 OxX—x+1=0 hxr—6x+10=0
i Oxr—6x+8=0 M2 +9%—1=0 m) 2T+ 12x—7=10
d)y4x®— 12x+9=0 DxX—10x+25=0 moa'—12x+4=0
E eyl +x—-5=0 NXE—2x+2=0 A5 —Txr—90=0
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5. Resuelve las siguientes ecuaciones en forma cuadratica.
ax—xr—2=0 A +T2+12=0 axXr—117+16=0
by4x* — 52 +1=0 ey -3¢ —4=0 mx'—8?—9=0
OxX+ 42 +3=0 N2 +7%—4=0 Dat—d4xr’+3=0

6. Delermina la naturaleza de las raices para las siguienles ecuaciones.
ATt —4x+3=0 A4 =Txr=3=0 257 —21x+18=0
M3t —=5r—2=0 e)xt—dr—=5=10 NxX—10x+25=0
OXr—x+4=0 o —ex=—1 D3 +-6r+4=0

7. Resuelve los siguientes problemas que conducen a ecuaciones cuadriticas y discute en plenaria los
resullados.

m a) El producto de dos nimeros impares consecutivos es 143, Encuentra los nimeros.

Compelencias b)

e}

N

2)

)

La diagonal de un rectangulo es 8 pulgadas mayor que la longitud y esta a su vez 1 pulgada mayor
que la anchura: determina las dimensiones del rectdngulo.

Las dimensiones de una hoja de papel son 9 por 12 cm: el drea de los cuatro margenes, los cuales
son del mismo ancho, es 38 cm?. encuentra la anchura de los mdrgenes.

Un canal de seccidn reclangular se hace doblando hacia arriba los lados de una limina metdlica;
el ancho de la ldmina es 18 pulgadas y la seccidn del canal es 40.5 in®. Encuentra la anchura y la
profundidad del canal.

Un carro que recorre 20 millas por hora mds ripido que un camion, se desplaza 720 millas en
6 horas menos que las requeridas por el camion para recorrer la misma distancia; determina la
velocidad del carro y la del camion.

Un atleta camina una distancia de 120 km a cierta velocidad y regresa a una velocidad de 15 km
mayor. Determina las velocidades de ida y vuelta si el tiempo total fue de 4 horas 40 minutos.
Un barco navega hacia el norte a 30 nudos por hora; un segundo barco navega hacia el este a 40 nudos
por hora; el primer barco alcanza el punto de interseccidn de sus caminos 2 horas antes que el segundo
barco pase por el mismo punto. ; En qué tiempo estardn los barcos separados entre si, 5 nudos?

Un ranchero comprd cierto niimero de gallinas en 4 800 pesos; si el precio por cada gallina hubiera
sido 10 pesos menos, hubiera recibido 16 gallinas mds por la misma cantidad. ;Cudntas gallinas
comprag?

Qvqﬁﬁﬁm;mumuﬂnh“:dﬁndqmgpum“_looo.lltls..oo.nnni.toooalnnt..oocllllltooooal

Desigualdades e inecuaciones

Concepto de desigualdad

Es unaex
dad son:

>y
x>y
X<y

presion que indica que una cantidad es mayor o menor que otra. Los simbolos que emplea la desigual-

Significa que x es mayor que V.
Significa que x es mavor o igual que v.
Significa que x cs menor que Y.

X =<y Signilica que x es menor o igual que v.
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La interpretacion del simbolo de la desigualdad es que se abre hacia el miembro mayor y apunta hacia el
micmbro menor.

Una desigualdad consla de un primer miembro que se encuentra a la izquierda del simbolo de la desigualdad
y un segundo miembro que se ubica a la derecha de dicho simbolo.

Los términos de una desigualdad son las cantidades que estan contenidas en los miembros de la desigual-
dad y que pueden eslar separados entre si por los signos +~o0 —.

Ejemplo
Mayor que

Primer miembf0 ———= 5 +—x > 3 — y =——— Segundo miembro

)

Términos Términos

Dos desigualdades, cuando lienen sus simbolos orientados hacia una misma direccion, son del mismo
senltido; si los simbolos se orienlan en direcciones opuestas, indica que son de senfidos opuestos.

Ejemplos

a) 5+x=>3 y 1 —1>=4x  Sondel mismo senlido.

by x—5<x Yy 2'—1>0 Son de sentidos opuestos.

Propiedades de las desigualdades

Son aquellas que se aplican para transformar los miembros de una desigualdad: dichas propiedades establecen
que:

1. Una desigualdad no se altera si se suma o se resla a ambos miembros una misma cantidad.
Ejemplos
ay Si7 = 2, al sumar 4 unidades a ambos miembros, se liene:
T+45>24+4 esdecir, 11 =6
B 8i7 = 2, al restar | unidad a ambos miembros, se tiene:
T7—1>2—1,esdecir,6 > |

2. Una desigualdad no se altera si a ambos miembros se les multiplica o se les divide por una misma cantidad
posiliva.

Ejemplos

a) Si7 > 2, al multiplicar ambos miembros por 3 unidades, resulta:
7(3) = 2(3), es decir, 21 == 6

by Si 12 = 4, al dividir ambos miembros entre 4 unidades, resulla:

12 _ 4 ;
— > —esdecir,3 > 1
4 4
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3. El senlido de una desigualdad se invierte si ambos miembros se multiplican o se dividen por una misma
cantidad negativa.
Ejemplos
a) Si7 2= 2, al multiplicar ambos miembros por —2 unidades, se tiene:
T(—2) =< 2(—2).esdecir: —14 < —4
By §i9 = 3, al dividir ambos miembros entre —3 unidades, se liene:
9 3
<

seir —3 <« —
3 ,%,csdcmr. 32 —1

Concepto de inecuacién

Es una desigualdad condicional que conliene una o mds incognitas y que solo se salisface para determinados
valores de las incognitas implicadas.

Solucién de inecuaciones de primer grado con una incégnita

La solucion de inecuaciones se [undamenta en las propiedades de la desigualdad. que permite delerminar los
valores de las incognitas que salisfacen la inccuacion.
Se hace necesario recordar que las inecuaciones, igual que las ecuaciones, emplean la transposicion de

Lérminos.
EJEMPLOS .
? ®:Encuentra el limite de x en las siguienles inecuaciones:
E LY.
@
,_E- . I—14<Tx—

I—Tx< 142
Transposicion de términos

—4x < 12

g, 12
4

x> -3

El siguienie término —3 es el limile inferior de x, es decir, 1a desigualdad dada se satisface para los valores
de x mayor que —3. Es decir:

Six=—2 Six=—1 Six=0
-2 —14<T (=22 3—1) = 4 T(~1)=2 3(0) —14 < 7(0) — 2
—6—14<—14—2 3142 T—2 o PP
—20< —16 LAY E D
Six=1 Six=2 Six=3
A1) — 14 < 7(1) —2 32) — 14 < T(2) —2 3(3)— 14 < 7(3) — 2
§— 1A=y —2 6—14<14—2 9—14<21-2
o —11 5 —g12 —5<19
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Para valores menores que —3, la desigualdad no se satisface:

Sixr=4
i) — 14 <742
—12—14<-28-2
—26 <= —30 lo cual no es cierlo ya que —26 = —30

El valor dado de x. no satisface la desigualdad.

x+3 4

®+#:Enlonces —
2 3 X+ 2

X ; ; ;
Za 3 quitando denominadores, se tiene:

x+3Hx+2)—43)>xx+ 2)
X245 +6— 1224+ 2x
Por transposicion de términos:
F4+Sr—a2— I >6
3Ix>6

yo2
3

xm=3

El iérmino 2 es el limite inferior de x, es decir, la desigualdad dada, s6lo se salisface para los valores de x
mayores que 2.

Six=1
L2/ S
3 142 3
4 4 1
___":>_
3 3 3
0 1
> 3 Elvalor dado de x no satisface la desigualdad.
Six=3 Six=4
3484 o3 a+3_ 4 .4
3 3123 3 4+2 3
7 04 4
4 2 &
Al 3 63
| 14-4_4
I->1
5 6 3
104
_"_::,_
6 3
Para valores mayores que 2, 5 - 4
la desigualdad se satisface. 373
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Bjercicio 11
1. Enequipo encuentren el limite de x en las siguientes inecuaciones y disculan en plenaria el procedimiento

de solucion.
a 8&x—1>6x+4 g) bx+3<x—9 £)=_21+]>2I+5
B Sx=T<3Wx+2 hy x—6>21—8x T 3x—1 3x+2
) ¥*+6<4—3x i} x—5<2x—-6 m) 2x+9>3x
d) 45 3x+5 5 20 2 ) x—3=5
&) Sx—1>3x+17 M w1 S M St—4>Tx—16
) Zx—=3<5 b (x—1P—T>x—20

Qvﬂ]’iﬁmtﬂsmﬂm“ﬂnhmﬂd&ﬂdﬂm‘wm_lIl..l!-l.li'll!'....ll-l..Illll..l!-l...-i!Il.

Propiedades de los logaritmos
Definicién de logaritmo

El logaritmo de un nimero es el exponente al que se eleva otro niimero Hlamado base para dar lugar al niimero
propuesto; la palabra logaritmo se simboliza como log.

En la ecuacion & = N, el logaritmo de N en la base b es x; la relacion se escribe simbdlicamente como
x = log, N, es decir:

Forma exponencial Forma logaritmica
PF=N x=log, N
Ejemplos
4= El logaritmo de 1 en la base 4 es 0.

4'=4  Ellogaritmo de 4 en la base 4 es 1.
42=16 Ellogaritmo de 16 en la base 4 es 2.
4 =04 Ellogaritmo de 64 en la base 4 es 3.

Con base en la definicion, se aclara que b es diferente de uno, ya que la unidad a cualquier potencia siempre
cs igual a la unidad: siendo x el exponente un nimero real.

Sistemas de logaritmos

Cualquier namero positivo se puede tomar como base para un sistema de logaritmos: por lo tanto, la cantidad
de sistemas serd ilimilado.

Los sistemas que generalmenle s¢ emplean somn:

@) Los logaritmos vulgares o de Briggs. cuya base es 10. El simbolo empleado para este logaritmo es log.

b) Los logaritmos naturales o neperianos, creados por Jhon Neper, cuya base es el nimero

e=2.T1828182845...

El simbolo empleado para este logaritmo es In.
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Propiedades generales de los logaritmos

La base de un sistema de logarilmos nunca es negativa.

Los nimeros negativos carecen de logarilmo.

En todo sistema el logaritmo de la base es la unidad.

En todo sistema el logaritmo de la unidad es cero.

Los nimeros mayores que la unidad, dan lugar a logaritmos positivos.
Los nimeros menores que la unidad, dan lugar a logaritmos negativos.

- - L]
Iy Ry 0 A

Leyes de los logaritmos

A partir de las leyes de los exponentes se deducen las leyes de los logaritmos, Para facilitar su exposicidn, se
Lrabajard con logaritmo de base 10. Todos los demds logaritmos siguen exactamente las mismas reglas.

logaritmo de un producto. El logaritmo de un producto es igual a la de los logaritmos de los factores.
log AB=1log A+ logB log ABC =log A+ logB+logC

Logaritmo de un cociente.  El logaritmo de un cociente es igual al logaritmo del dividendo (numerador) menos
el logaritmo del divisor (denominador).

A
log —=locA—log B
EB g (

logaritmo de una potencia. El logaritmo de una potencia es igual al exponente multiplicado por el logaritmo
de la base.
log A" =nlog A

logaritmo de una raiz. El logaritmo de una raiz es igual al logaritmo del radicado dividido por el indice de
la raiz.

[ ]

EJEMPLOS
%_,-' lr ﬁ' Aplica las leyes de los logaritmos en la simplificacion de las siguientes expresiones.

2. | ®e:]og(15)(82), como es un producto, resulta:

i
log(15)(82) = log(15) + log(82)
? @9 oo {2832'36) ., COmo &5 un cocientle, resulta:
log {281):536) = log(28)(36) — log(16) = log (28) + log(36) — log(16)

3 ®e-Jog( 8%(4)°. como es un producto de potencias, resulta:
log(8)%(4)° = 2 log(8) + 5 log(4)
4_ { T8 lng%f-iZ] , COmMO es una raiz, resulta:

log 4421 _% log 421=

log 421
3
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Eirrcicio 12

I. Resuelve en cada caso lo que se indica.

I.  Con ayuda de tu profesor escribe la forma logariimica para las siguienles expresiones.

comespondientes a) =16
Competencias E
Sopoen b) 361 —6
. 22 4
discplinares o (5=

2. Escribe la forma exponencial para las siguientes expresiones.

a) log;4=2
1
C} ngIlJ 10 == 1

3. Enequipo apliquen las leyes de los logaritmos en la simplificacion de las siguientes expresiones y comparen

sus resultados con el resto del grupo.
a) log(32)(37)
b) log(6)(24)(105)

c) log(4)*(3)*

d) log (54§ 17)

(23)(11)
og

(6)(12)
(12)°8)°

f) log—=s

O Verifica tus resultades en la seccién de respuestas.

d) 8'=64 g =1
€) 3'=3 o4l
8
I _
) =125 5 83— _512
d) log;49=2 g) logs25=2
£) log(r?.z:% h log;27=73
. 1 B
f logs1=0 ) log%_ﬁ 2

g) logd/67 ) iﬂg%
J24 15
h) Icgﬁ'_}zg m) ing\[—;
i) logy/13319 5 [®)(18)3)
n Dg bl b
i lngw‘ﬁﬁ i
\ 1) 10g 1236
k) log(12)3 5435
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Autoevaluacién

Resuelve Db fue SeIndicain CadaGaso.
1.0 Resuelve Siguientes Bcuaciones Guadriticas porTaDdrmulalgeneral.

a) 2y* —4y+ 14=0

b ¥ —6ex+8=0

) IXX+x—5=0

d) 47 — 12y +7=0

2.0 Undviénque Mecorre 1 8 Kilémetros ipor Roramds Eipido’que Tin Autobis, Se'desplazaB70millas T
en3 Horasenos Que Thstequeridas por Bl Hutobis paratecorrer T mismadistancia: Encuentrala ™
velocidad del Bvion ¥ Thdel Butobiis.

3.0 Marfa Gaminalina@istanciade3 EmETiertaVelocidad ¥ fegresadlina Melocidad de D8 Em hayor, T
encuentralasVelocidades de fday NueltaBSi Bl Tiempo Total Tue de @ Tioras D 0Minutos.

4.0 UnIkeopardoTecorre lina distancia Bacia&l Dorte T30 Eilémetros por Boralpara Airapar BSu presa; 0
dichapresafecorre inadistancia ThaciaBl Bste A0 Eilometros Tpor Bora: 8l Teopardo Alcanza®l =
puntodednterseccidnde SusEaminos 3 HorasEntes que SulpresaTpase porElMmismopunto, JenZ
gquéTiempoEstarinElacantey presaEntre 51, 3 Eilémelros?

5.0 José BomprdCierto Mimerode ¥ideojuegos a5 200 pesos; 5i Bl precio porCadaFideojuegoThu-
bieraSidoBOPesos Menos. Bubierafecibido | Hideojuegoshds Por Thisma Tantidad, Jeudntos T
videojuegos Comprs?
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Respuestas de algunos reactivos

de los distintos ejercicios propuestos

EJercicio 1 d) Segundo Segundo (x. y. r)
I. 1. Fsunaramade las malemdticas que generaliza los métodos y pro- ¢} Sexto primero (a y b)
cedimientos para efectoar cdleulos y resolver problemas. segundo, tercero, quinto (x)

segundo, quinto, sexto (y)
3. Calcular el drea y perimetro de un cuadrado dado sus dimensiones en

metros, (aritmética), o el calculo de la ecuacidn del drea y perimetro 1 .a 1l
de cualguier cuadrado (dlgebra). 0 H
R |
5. En el lenguaje comiin se emplean palabras mieniras que en el len- 8 4
guaje algebraico se emplean letras y simbaolos. ¢) =2
N —282
L1 a3 9 4
i . BN M I BCI2HENT)
by a—b
) l + 2
@ig ek EJERCICIO 3
d) (a+ by L1 Tae
3. Sxy
@& 5. Sa—6b+4c
T Sx+9y+ 52
EJERCICIO 2 8 Mxr+y-I3z
I. 1. Signos de relacién, operacidn y agrupacisn. " —9.1'1 % El}. +g 7
. =<>y- 10 14 3
5. Es una representacidn que se aplica a un conjunto de literales y 13 3 53
. - p - : ] ——Iz}‘ t=¥ t+ox
nimeros que conforman una o mas operaciones algebraicas. ] 63 7
7. Término del signo, Cocficiente. Parte literal v Grado. 5  TR—— ;
9. Entero, Fraccionario, Racional, Irmacional. Heterogéneo, Homogé- ik +—2—m + 7"

neo, Semejantes, No semejantes y Nulo.

—Ar+5v+ 3z

2
I 1. 3yt —x°, 2w, HI_..,T 3x
i . —4a’h + ab’ — Bab

3. a) Término entero

3

5

T dx—l0y—3:z—12
b} Término racional 23 e
9

¢} Término irracional . 2o+ 13mn = T

d} Término heterogenco, diferente grado absoluto 1. 2x— E}'+ i
ey Términos homogéneos. mismo grado absoluto 8
| 13 1
3. Grodo absoluio Grodo relativo 13. — gm _E'“ 5
a) Segundo Segundo y primero respecio ax W, 1 =Sc+TyE6e
by Tercero Tercero (a) y scgundo (x) 3 "
£} Tercero Primero y segundo (x) e
Segundo y tercero (¥) S s
primera (z) 7. 3a+2b+ l6e
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Respuasias de algunos reactivos de los distinios ejercicios propuestos

h

. (208 £ 5m 4 20) 4 —

2y

32

14a'h*

—6? + 3P

Mt E5ay s Say

B n Sl e S

—I8x'y — 9o’y — 3y
+ 360y — 18
— bn® — T2 + 360 — 12

-5 - 28x— IS
L3-Sy - =3y + 27+ 5

X

2’

4

Ty

a3
-21 4_‘;1'|I

Bx — 40
x4 0y —
(x4 “;244

6ix7 | x)
¥

12y

e ]
m* —3m- 1

E_‘[.{l

7 2
3l 5x+—}L#
{ 2) 2x2 x|

EJERCICIO 4

.

El producto de la suma y la diferencia de dos 1érminos es igual
al cuadrado del pnmer término menos el cuadrado del segundo
término.

. Elevar al cuadrado un polinomio, tiene como resultado. la suma de

los cuadrados de cada término del polinomio mas el doble producto
de todos los iérminos tomados de dos en dos.

. Al desarrollar el producto de binomios con términos semejanies, se

obtiene como resultado un trinomio. cuyos términos se determinan

de acuerdo con los siguientes pasos:

* Se multiplican los primeros términos de los binomios dados.

* Se multiplican los términos extremos y los términos interiores
de los binomios dados: por reduccion de términos semejantes,
oblenemos el resultado.

« Se multiplican los segundos términos de los binomios dados.

. Un binomio simétrico.
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o) 9 — 4y
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g) l6p'g— 97
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EJercicio 5
L.
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Slm'r —4xy'
a’h® 9

9 16

9 25,
3 36
12lm* 258%
9 w4
4% i
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¥
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4x
6da’h’ — c'd’
121p%" — 'y’

a'i = 't — Y — 2abma’ + 2By — Zma’ey

O+ 12myg ~ 44" + 6mz + dgz + 7

lox* — 24x' — 5"+ r — |

25a" + Tah — 498° — 30ac — 42be + 97

81 — Sduy + 7 + 108z — 36myz + 3627

4a° = 16b" + 96 — d* — 16ak — 12ac — dac — 24hc

+ Bbd — 6od

m'—n'=2m'n = 2mn’ = 2m'q = 3m'n® = g" + 2n'qg + 2mng
8l +n'+mn® —m' — 180" — 18mn — 18m® + 2’

- Mm'n’ —2m'n

[6a* + 25d% — 16a’he — 40a°d® — 244 — 4b** — 20bed”
— 304"+ 12bc + 9

=3y -+ 2oyt —2r— [y + 40+ 4

6x7 — [dovr + 87
354" — abe — 1257
2+ 190y + 427
-3 = gz + 47
12 — 38
124+ 2ay — 57
Ta' — 54’0 — 2o
2nr'n” = 19mn + 35
2265 — 390z — 3587
16p" + dfipg + 1547
52a" — 83ab — 145°
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g omil —m—ar)

By Sy’ + 6x —3)

) Jopix+y-+2)

J) 24 afa - 3) = 6]
K mim* = 1)

N diad® —a'+a— 1)
m) 8a’h(2 — ab— 3ab® — 55%)
ny Ta¥{a—21a=2)
) 25kl + 32— )
o) Zma(d + m — i)
pb 2bla —3c+2)

g} S0l — 3" —0x) 1.

r} 3mx(l = Tm — 3mx — 4x)
3) 2abelac” — 2b + Be)

{m <+ 3m)(m — 3n)

By (4x 4 6v)(4x - by)

c) (5 +ax)(3 —ax)

dy (v2x +242xy)(VIx —22xy)
e) (T4al7 -1

n {Jim 4 wﬁﬂ]{&'—m - 3#_.-1:]
gt (ab + cdilab — cd)

Ry (x4 (r4a))x—(¥+2))

iy (2y+{ad )2y —(a-l))

By =31+ 4y —3)
(3a + (m -+ a)){3a —(m+ a))

((x+ ¥} +{a —E)((x+ y)—(a—-b))
m) ((5x—2)+(3y - 1)){(5x—2)— (3y - 1))
(

(¢

—dx)

x4+ (xS {(x+3—{x35))
V(a4 3 N(Sa+ 1) —{a+3))
o) (x—¥){a+b)a—b)

Py (a4 B)6E 4+ 2x)(6 - 2x)

a4 1

g} (x—1){3a+3F)(3a - 3b)
b ((x—¥)+ (x )(lx—¥) - (x4 3))
s) ((m—3)+(m5 ))((m—3)—(mi5))

D (xay

g =1y

hy {Ta-3 )72 5 )
i (c—7)
-z

k) (x4 ay)

n) (a? }4}2

m) (3a’ — 4y

A (' — 9y

a) (3x—3a)(2x +3a)
b (4x 8 }x-2)

€] [d4x-1){3x-2)
d) (4a+3)a-7)

€) (2ad Ya—1)

) [(Bag)atl)

£} {7x 3 6y)(3x —4y)
k) (dx+ 1z +3)
iy (Ssa—3)u-1)

f (2x43)(x41)

a) (x—3+¥)(x+3+y)
b) (x—3a—6z){x—3a+6z)
) (2a+5+4x)(2a+35—4x)

d) [Za+b+xy)(2a+b—xy)
&) [x4+4)7 —18
Do+

g) (a+3) -

k) (h+8)" —65

i) (:+3) +127

b [erg] g

B (Ta—3h) —36ab

1) (3x+3) —16x

" 2 +5 [2 5 l EJERCICIO &
—x+=y||-x—=¥
|3 ] ERed 5
l. 1. &) 5
3 3 |3 3 m+
) = Zpll=Zg—==
‘4H+Th]i4a ?h] o
=
5. a) -2 {a+2}
; ) i
By (x43) %
o) (x-6) P i
dy (m—ny 3x—Da
€) (3x+35) o) 4
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Respuasias de algunos reactivos de los distinios ejercicios propuestos ’j

I‘—I_Hz}" i
(r+¥) ey !2
x—3 x—.ﬁ
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-3 ‘x+§]lx—i]{x+é]{x—2)
x—1
9 4
(2x+ )t x—) ;+5][:+§]
N —
(x—2y0 +(x—2y)| [I+36}{x—]]
x+4 6
. n (? =3y +9y7 ) (8x% — 2y + y? ) (x +3p) x
2 3: 4 (45438 x—3)(2e+p)(2x )y
i—3h—
%=i; EseRcicio 7
xlx—3lx x4+
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(x—Dx+2P  z-1 By 300y
(1—x (-2 ) —6x'y
(I—x)(m+n) m+n dy bda®h'c?
&) 32y
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3
.1') | ﬁ'] o —
mb:.zﬁ 5
#) x=12
: I
3B 23 xy P x=7
d} 2n/10m 3
o g x=—
n El'f?—'\.'lﬁqw L
e da+bh—10
o N r=—————
k) X5 e 4
0 m 5 x= ;
_-'h-'\.'lg a—4
i
10x P I_Sa—_‘?
b 3a 13
3l
- w} x=-——
5. b 2x(2ax—9a+2x) 17

L

3 —
4 ~2mn(l ~2m n) a) Los dos mimeros son 39 y 78.

1 3a6ab +2vF 1w + /6o :
) El nitmero buscado es ISUE'

7. b _2:“.! ] €} Los nimeros son 90 y 135.

4 £) Los dos dngulos iguales son de 64° cada uno y el tercer dnpulo
T

d)y —xy es de 527,
X
5 i) Elancho es 13, el largo es 19 y el drea del rectingulo es 247
N W2z unidades cuadradas.
| 2
) 2az+4 Aabx +2ab k) Se requiere 86— litros de jugo de pifia.
16ax —25h 3
16—6x 1) Pedro tene 33 afios y Héctor 41.
P 06+ 32461 — 121— 6xhr o) Joel tiene 48 dolares Victor tiene 96 dolares.
EJERCICIO 9
EJERcicio 8
I. a) x=48
“ | ﬂ} x=2
y=+4
by x=-2
&) e B x=11
d} 13 ¥y= =
= T8
) 1
€ x=——
4 n‘.‘) :l::E
N x=0 10
|
13 .5
gh x_—?-_- 0
B e 4 d) Inconsistente
u—"h |
0 x=-3 &) x—._a
) _1-3a N
4 ] # 5=
¥y=10
k) x:ﬁ
5 ) xo
1) sin solucién Ay
vy=0
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Respuasias de algunos reactivos de los distinios ejercicios propuestos

i) x=—4 P x_i%
=2
e) .l'=:|:li
i x=-2 2
¥y=3 1 x==3i
13 g) x==ah
Ri== i
7 0 g=05n=—
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y=— .
! R .:::I:Q—;
A1) x=;— K n=0x=>5
7 1) x,=0,5,=9
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A x=12 s 11——'?.:',_0
}2_2 ) Tl—u..i'.?_:d.
#) x=10
& 3@ x=4x=-5
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d) x=382 .3
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o 15
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3 k) .1'1=5_I]=—3
o 1226 D x=x(-94T77)
31 G
29 mh =44 69
Y=
3 W) x=L(19+/35)
y) x—2 2
_ N8 iy =—3.x5=—4
9
z) t:i 5. a) =2a1=—1
y=1 ] _rf:—l,_r;:
) i=—lxi==3
Rl St d) ©i=—3x=—4
1
€) I——S.}':E ) fn=4.5=-—1
N x=Ly=2 N 5=—4x=1
g K=160=1
T 1
Elercicio 10 h_m .1::—3_1':_ |
L L&) x=+J17 0 n=3ing=I
Bz 7. a) Losnimerosson 11y I3,
&) x==£4% ) lem.
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Las velocidades del camidn y carro son 14.524 v 34.524 millas
por hora, respectivamente.

B00 gallinas,

EJErcicio 11
5
I. 1. a) Paravalores mayor que (2) la desigualdad se satisface

¢) Para valores menor que (—%) la desigualdad se satisface.
¢) Para valores mayor que (4), la desigualdad se satisface.
) Para valores menor que (%) la desigualdad se satisface.
i} Para valores mayor que (). la desigualdad se satisface.
k) Para valores mayor que (3), la desigualdad se satisface.
m) Para valores menor que (9). la desigualdad sc satisface.
i} Para menor que (6), la desigualdad se satisface.
EJercicio 12
L 1. a) logl6=4
1
By log,, 6= 3
4
c) lo [—] =2
g% g
d) logfd =2
€) log,3=1
N log,125=3
gl log, 1=0
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log, (—512) =—3

log 52 + log 37

log 6 — log 24 + log105
2logd+4log3

log 54 —log I7T—log 9

log23 — log 11 — (log 6 + log 12)
2log 12 +3log 8 — 4 log 15
l}logﬁ?

llogZ-i—llugl'lS

2 S

%loglﬁ-t—%loglg

—log 48

1 g

|

—logl2

3 B
2log3—loa8
1

—[logl5 —log7
5 llog 27|

é[logﬂ-l— log 14+ log3 — log 789]

log 15 -!-% log 36 — (10g4 +% log 56)
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