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1. MODULO 6: MONOMIOS Y POLINOMIOS

Vamos a estudiar operaciones con monomios y polinomios. Consideremos las siguientes expresiones:

2x + vy, z? — 2z + 1, z°

La primera expresion tiene dos términos, la segunda tiene tres y la tercera consta solamente de uno. Los
prefijos poli y mono significan, respectivamente, varios y uno. Entonces polinomio es una expresién que tiene
dos 0 més términos. Mientras que monomio es una expresion algebraica que consta sélo de un término.

En los monomios y polinomios se suelen usar las variables z,y, z,w, etcétera. Casi siempre las tulti-
mas letras del alfabeto. Si hicieran falta més variables a veces se suele escribir x1, zo, x3, etc.

Cada monomio o polinomio puede tener asociado un valor numeérico, que es el nimero que resulta
luego de darle valores especificos a las variables, sustituir y realizar las operaciones. Consideremos el siguiente
polinomio 2z + y , digamos que = 5, y = 8, entonces el valor numérico serd 2(5) + 8 = 10 + 8 = 18.

Si ahora = —1,y = 4 el valor numérico es: 2(—1) +4 = —2 + 4 = 2.Consideremos ahora el polinomio z2 + 1
. Si 2 = —3, el valor numérico sera: (—3)2 +1 =9+ 1= 10.

1.1. Leyes de los exponentes

Definicion.

. Qué es una potencia?

La potencia o potenciacion es considerada la quinta operacion aritmética y consta de dos elementos: base, en
este ejemplo la base viene siendo a y exponente que es n.

Lo que indica esta operacion es que la base se debe multiplicar por si misma tantas veces como indique el
exponente. Asi,

a*=a-a-a-...-a
m 3*=3.3-3.-3=281 v =z 222z
8 20=2.2.2.2.2=232
» (=5)3=(=5)-(=5)-(=5)=-125 s (2422 =(2+2)-(z+2) (z+2)

Cuando un numero no tiene escrito ningtin exponente, entendemos que éste es 1.

L
Definicion.

Leyes de los signos en las potencias.

= Observa que cuando un nimero NEGATIVO se eleva a un exponente PAR, el resultado serd POSITIVO.
o (=5)*=(=5)-(=5)-(=5) - (~5) =625
o (-3)2=(=3)-(-3)=9

s Pero cuando un nimero NEGATIVO se eleva a un exponente IMPAR, el resultado sera siendo NEGA-
TIVO.

o (=5)> = (=5)- (=5) (-=5) = ~125

= Si la base es un numero POSITIVO, elevada a un exponente par o impar, el resultado sigue siendo
POSITIVO.




Definicion.

Exponentes importantes.
Hay algunas propiedades de los exponentes que debemos tomar en cuenta:

1. Cualquier numero elevado al exponente 1, queda igual. Es decir,

a =a

2. Cualquier nimero (diferente de cero) elevado al exponente 0, es igual a 1.

a® =1

3. Si un ndmero (diferente de cero) se eleva a un exponente negativo, se escribe como uno dividido entre
la misma potencia pero positiva.

n 1
a = -
a’l,
Ejemplo 1.
» 31 =3 » (22+3)° =1
= -2 _ 1 _ 1
= 100! = 100 .32f3f2,g
= 1
» 123456789° = 1 .45:?5:@:@

Desarrolla y calcula las siguientes potencias.

1. 45! = 5 271

2. 15% = 6. (—3)¢ =
3. 7= 7. (—2)5 =
4. 2021° = 8. (—2)0 =

Ejercicio 2.

Desarrolla las siguientes potencias.

1. a" = 3. (3z)¢ =
2. (a-2)*= 4. (=24 y)? =

Ademas de esas tres propiedades, tenemos otras 5 leyes de los exponentes, que nos sirven para saber como hacer
las operaciones con ellos.

Definicion.
LEYES DE LOS EXPONENTES

m m—+n

1. a™-a" =a

2. (anL)n = a'mn
3. (a-b)"=a"-b"

m

4. - = @™~ " siempre que a sea distinto de cero

amn

A continuaciéon ponemos tres ejemplos de cada una de las leyes de los exponentes, obsérvalos con cuidado y



entiéndelos.

Ejemplo 2.

S B RS B s (32%922)2 = 32(23)2(y%)222 = 9aSyts?
w a?-a®-ad =a?tP8 =gt o Lj = 285 — 3.
X
gt =) =T = L . 21
28 T 22
43 dz3 12 ‘
n CL)—CL =a .a_‘s_ 3—4 __ 7T _ 1
‘- =a =a"=%
= b3)72 _ b3m72 b76 )

Simplifica las siguientes expresiones utilizando las leyes de los exponentes. Indicar en cada caso cual o cudles
leyes de exponentes se estan usando.

L2t = 6. (y~)°=. 10. & =.
2. m4.m-1 =
2. m*-m*-m 7. (3b)3 =. ol %2 _
3. (x+3)* (z+3)° =
3c
4. (%) =. 8. (~5ab)! =. 12. (3e)4 =,
5. (x*)73 = 9. (2mn3p?)3 =. 13. (4%;,2 B =

1.2. Multiplicacion de monomios

Definicion.

Para multiplicar monomios se procede como sigue:

Por ejemplo si tenemos (2x)(3y) se multiplican los coeficientes, es decir 2 x 3 = 6 y luego se multipli-
can las literales x X y = xy. De modo que entonces (2z)(3y) = 6zy.

Aqui se puede aplicar la ley A de los exponentes, o sea, sumar los exponentes de una misma base
cuando se multiplican.

Ejemplo 3.

Analicemos mas ejemplos variados.

» (—4ab)(5c) = —20abc » (—27y)(3y?)(4z) = —2422y3
» (27)(47) = 822
» (=52%y)(323y?) = —1525y3 » (224) (32y) = 325




Ejercicio 4.

Multiplica los monomios.

1. (42)(22) = 1. (22%y)(~3zy) = 7. (1/2mpe?)(6q) =
2. (—3a)(4b) = 5. (Tz¥2)(3w2?%) = 8. (13h%jk)(5h)(—2k) =
3. (—3a2)(adb) = 6. (8x2yz)(—6zy?) = 9. (z"y)(z™y) =

1.3. Multiplicacion de monomzio por polinomio

Definicion.

Vamos a recordar la propiedad distributiva de la multiplicacién y la suma. Esta nos dice que para cualesquiera
numeros a, byc se cumple que:
a(b+c) =ab+ ac

En otras palabras, si un nimero a se multiplica por una suma de nimeros b + c el resultado puede obtenerse
multiplicando a por cada uno de los sumandos byc, y luego sumando los resultados. Como la multiplicacién
es conmutativa, es decir, el orden no importa, la propiedad distributiva también puede escribirse asi:

(b+c)a=ab+ ac

Podemos comprobar esta propiedad de los nimeros haciendo alguna multiplicacién como por ejemplo 12223
y reescribiendo como (10 + 2)223 = 10223 + 2223 = 230 + 46 = 276.

Ejemplo 4.

Para lo que usaremos ahora esta propiedad tan importante es para aprender a multiplicar monomios y
polinomios. Veamos algunos ejemplos:

» 2z(z + 2) = 2z7 + 27 - 2 = 222 + 47.
» 28(2? —x)=28.2%2 — 26 .2 =28 — 2.
» 32 +zy—1)=2% 22+ 2% zy — 2% -1 =22 + oty — 3.

» 45ab%(—a — b — c +4) = —45a%b? — —45ab® — 45ab?c + 180ab?

Como puedes observar, primero se aplica la propiedad distributiva y luego usamos las leyes de los exponentes
que aprendimos en una seccién anterior. Veamos otros ejemplos que involucren también resta y més de dos
términos.

Ejercicio 5.

Resuelve las siguientes multiplicaciones.

1. a(a —b) =. 9. (a®b—1)(3b) =.

2. 1/2zy(4x — 3y) =. 10. 2z(—4z+y—1) =.

3. —6z(2? - 3) =. 11. 3z(6x — 2).

4. 4p(xz — h) =. 12. Fta(3z + 2).

5. —5x2(2z* — dzy +2) =. 13. (822)(2y + Jzy — 1).

6. (—9ax?)(2ay — 5ab + 4) =. 14. (12m)(—4g+ Sa + 3).

7. (2z%y)(—4x2 — 5zy + 2) =. 15. (—11led? + 4c®)(=3cd) =.
8. (—3a)(z? — y?) =. 16. 4z3y%(5xy? + 42%y) =.




1.4. Multiplicacion de polinomio por polinomio

Definicion.

Hemos visto ya la propiedad distributiva de la multiplicacién sobre la suma, nos dice que si a,c y d son
numeros cualesquiera, entonces

a(c+d) =ac+ ad
Si en lugar del nimero a tenemos una suma de niimeros a + b, tenemos la multiplicacién:
(a+b)(c+d)=(a+b)c+ (ab)d
Ahora podemos volver a usar la ley distributiva en (a + b)c y (a + b)d, queddndonos lo siguiente:

(a+b)(c+d)=(a+b)c+ (a+b)d = ac+ bc+ ad+ bd

El orden en que se escriban los sumandos no altera el resultado, de modo que se podria escribir
(a+b)(c+d)=ac+bc+ ad+ bd

En conclusién: hemos multiplicado cada uno de los términos del primer factor, a y b por cada uno de
los términos del segundo factor, ¢ y d.

Si ahora tuviésemos una multiplicacién del tipo:

(a+b)(c+d+e),

procederiamos exactamente igual: multiplicando cada uno de los términos del primer factor por cada uno de
los tres términos del segundo factor, de modo que

(a+b)(c+d+e)=ac+ ad+ ae + bc+ bd + be

Observa que ahora el resultado consta de seis términos.

Ejemplo 5.

Usando esta idea veamos algunos ejemplos de multiplicacién de polinomios.

» (z+1)(x—2) =22 —2r+2—2 =222 — 2 Nos quedaron cuatro términos, pero dos de ellos son
semejantes. Al reducirlos nos quedan sélo tres términos.

v (74 y)(2? — 3zy + y?) = 23 — 322y + xy? + 2%y — 3xy? + 32 = 2% — 22%y — 22y? + y3 Nos quedaron
ahora seis términos, pero reduciendo términos semejantes nos quedan sélo cuatro.

No siempre van a quedar términos semejantes, pero cuando si, hay que reducirlos.

Multiplica los polinomios y reduce (si es el caso) términos semejantes.

1. (a+b)(a—b)= 6. (a— 2b)(a + 2b) =
2. (@ —b)(a® — 2ab + b?) = 7. 322 +7)(2z +5) =
3. (+y)(z+y) = 8. (602 +3)(3a—2) =
4. (z45)(z+3) = 9. (2a —b)(a+b) =

5. (a—3)(a—8)= 10. (* +¢*)(»? —¢%) =




1.5. Productos notables

Definicion.

a. Producto de binomios con un término comiin.
Se acostumbra llamar productos notables a algunas multiplicaciones especiales. Por ejemplo:

(x+3)(z+2) = (y+5)(y+4)= (z—1)(z+6) =

En estos casos aparece un término comin. Si las efectuamos nos queda:
(x+3)(x+2)=2*+2x+3c+6=2>+52+6

(y+5)(y+4) =y +4y+5y+20=y>+ 9y +20

(2—1)(z2+6)=22+62—2—6=22+52—6

Observando cuidadosamente, sale una receta para efectuar este tipo de productos, y es la siguiente:

1. Se eleva al cuadrado el término comun.
2. Se suman los términos no comunes y esta suma se multiplica por el término comun.

3. Se multiplican los términos no comunes.

En forma resumida, se puede escribir lo siguiente:

(x+a)(x+b) =2+ (a+ bz +ab

Calcula los siguientes productos.

1. (z —1)(z+3) 4. (a+6)(a—6) 7. (a+4)(a+6) 10. (z + 10)(z — 12)
2. (z —8)(z — 3) 5 5+y)(6+y) 8. (x4 13)(z —12)
3. (a+2)(a—T) 6. (u-+12)(u — 18) 9. (x+6)(x—5)

Definicion.

b. Cuadrado de un binomio.

En este caso, mas que tener un término en comun, vemos que los dos términos son comunes, pues se
trata de un mismo binomio multiplicado por si mismo. Veamos algunos ejemplos:

s (242)?2=(z+2)(z+2)=2>+2z2+2zx+4=2>+4z+4
s y-1)2=@-Dy-1)=y?-y-y+1=y>—2y+1
No hace falta hacer demasiados ejemplos para darnos cuenta del patrén que se tiene en este caso:
1. Primero se eleva al cuadrado el primer término.
2. Se suma el doble producto del primer término por el segundo término.

3. Se suma el cuadrado del segundo término.

En sfmbolos algebraicos tenemos: (a + b)? = a? + 2ab + b?

El resultado se conoce con el nombre de trinomio cuadrado perfecto. Hay que tener cuidado con los signos:
el primero y ultimo términos siempre quedan positivos, al ser el cuadrado de un nimero y todo nimero al
cuadrado resulta un ntmero positivo. En cambio el término de en medio (2ab) puede bien quedar negativo o
positivo, dependiendo de los signos de a y b.




Calcula los siguientes binomios al cuadrado.

z? + 2xy)2.

2

10a® + b?)2.
1/2 + 2a)?.

.273 + y3)2.

~—~ o~ ~~  —~

0.2z — 5y)2.

Definicion.

c. Producto de binomios conjugados.

Se le llama binomios conjugados a dos binomios como (a + b) y (a — b). Como has visto, al multipli-
carlos, queda lo siguiente:

(a+b)(a—b) =a® — b

Se te deja como ejercicio justificar por qué en este caso el resultado es otro binomio y no un trinomio como
paso en los dos casos anteriores.

Calcula los productos dados.

1. —2+4+2)(2+x)

a? —b)(a? +b)

- (
- (
. (m? +n)(m? —n)
. (32%y — 1)(3z%y + 1)
- (

5. 202 + 7)(—2a% +7)

1.6. Factorizacion

Como vimos en el médulo 1 con los nimeros naturales, factorizar es escribir un nimero como una multiplicacion.
En general no es facil: encontrar los dos (o més) factores cuyo producto resulte el ntimero original. Aqui vamos a
estudiar factorizacién de polinomios, problema que suele ser igual de dificil que el de factorizar nimeros naturales.
Vamos a ver varios casos:

Definicion.
d. Extraccién de un Factor comun.

Este caso es practicamente utilizar la propiedad distributiva:

ax +bxr —cx=xz(a+b—c)

Por ejemplo, si nos piden factorizar 24m3n3 — 12m3n? + 30mn?2.

Tenemos que buscar un factor comin, es decir, un monomio que divida a los tres términos que apa-
recen alli, y de preferencia que sea el méximo factor comun.




Definicion cont.

Nota que 6 es un divisor de 24, 12 y 30, y ademads es el maximo comin divisor. Asi que el coeficiente de
nuestro factor comun sera 6. Ahora, para las literales debemos proceder con cuidado. Primero que nada, la
m si aparece en los tres términos, asi que nos fijamos en la menor potencia que aparece: m. La variable n
también aparece en los tres términos, y la menor potencia que aparece es 2, es decir n? .Nuestro factor comiin
ser4 entonces 6mn? . Escribimos ese monomio y abrimos a su derecha un paréntesis con tres espacios.

6mn?(____ )=

En esos tres espacios deberdn aparecer los términos que multiplicados por 6mn?22 nos den el polinomio original
24m3n3 — 12m3n? + 30mn2.

6mn?2(4m?*n — 2m?2 + 5) = 24m>n® — 12m3n? 4 30mn?

Asf que: 24m3n3 — 12m3n? + 30mn? se factoriza como 6mn?(4m?n — 3m? + 5).

Ejercicio 10.

Factoriza los siguientes polinomios extrayendo un factor comun.

1. 3ax? + 3bxy 6. 3zty + 223y + 22y

2. 6a3b — 2ab3 7. 3210 + 22° — 528 — 27

3. 202° — 1222 8. 1125 + 55x* — 2222

4. az® — a’x 9. 2025y* + 3525y + 10z%y* — 302y

5. Tad — Tx 10. 1422 — 2z — 213

Definicion.
e. Factorizacién de trinomios de la forma z2 + bz + ¢

En la seccién a. aprendiste cémo multiplicar binomios con un término comin. Bueno, aqui tenemos
ahora el proceso inverso. Basicamente nos daran un trinomio y tendremos que encontrar cudles son los
factores que multiplicados nos dan ese trinomio. Analizando con cuidado la regla aprendida en la seccién a.
tenemos que:

22 +bx+c=(z+p)(z+q); donde ptg=bpg=c

Por ejemplo, supongamos que queremos factorizar el trinomio 22 4+ 92 + 20. Primero abrimos dos paréntesis
cada uno conteniendo una x, que es el término que deberd ser comun (pues es el que aparece elevado al
cuadrado).

(z )(z )

Luego buscamos dos niimeros que sumados den 9 y multiplicados den 20. Esos niimeros son 4 y 5. Esos seran
los términos no comunes, asi que nos queda:

2? + 9z + 20 Trinomio dado. = (z + 4)(z + 5) Factorizando
Nota: Claro que los nimeros podrian ser negativos.

Otra Nota: No siempre existen estos numeros, al menos no enteros o fracciones. Los ejercicios que se
proponen aqui han sido escogidos de manera que en la mayoria de los casos existan tales nimeros.




Ejercicio 11.

Factoriza los siguientes trinomios.

1. 22 +2x—15 6. a® + 15a + 54
2. 224+ 9z + 14 7. a®> +2a—15
3. 224+ —6 8. z°+z—30
4. 22 +8x—9 9. 22 — 15z — 54
5. 22 + 10z + 24 10. b2 + 21b + 110

Definicion.

f. Factorizacién de trinomios de la forma ax? + bz + ¢
Buscamos dos ntimeros p y q tales que: p + ¢ = b; pq = ac, y escribimos:

ar’ +br+c=ax’ +pr+qgr+c
después habra que extraer factor comiin de los primeros dos términos ax? + px, y hacerlo también para
gz + ¢, quedando un binomio factor comtn que se puede extraer por agrupacion.

Por ejemplo, supongamos que nos piden factorizar 3z — 5z + 2.

Primero buscamos dos ndmeros que multiplicados nos den lo mismo que el producto de 3 por 2 (el
primero y dltimo coeficiente), pero que sumados nos den —5 (el coeficiente de en medio). Esos ntimeros son
—3 y —2. Luego tenemos:

322 — 5z +2 Polinomio dado

322 -3z —2x+2 escribimos —5x como —3x — 2z
(322 — 3z) — (22 — 2) Agrupamos
3x(x—1)—2(x—1) Sacando factor comin
(x—1)(3z —2) Factorizamos (z — 1)

Ejercicio 12.

1. 222 +5z+3 2. 222+ 172+ 21 3. 222+ 7z +3 4. 322+ 17z +10 5. 222 +5x — 7

Definicion.

g. Factorizacién de trinomios cuadrados perfectos. (TCP’s)

Recordemos que un trinomio es llamado trinomio cuadrado perfecto cuando es el resultado de elevar
un binomio a + b al cuadrado:

(a+b)* = a® + 2ab + b2
De modo que, la estructura de este trinomio se puede reconocer del modo siguiente:

1. El primero y tdltimo términos deben ser cuadrados perfectos, es decir, se deben poder obtener de elevar
al cuadrado un monomio.

2. El término de en medio deberia ser el doble producto de los monomios que al ser elevados al cuadrado
resultan el primero y tercer términos.




Veamos un ejemplo:

Ejemplo 6.

Queremos reconocer si el trinomio 22 — 4x + 4 es o no es un TCP. El primero y tercer término son: 22 y 4.
Estos son, claramente, cuadrados perfectos, pues 22 es el resultado de elevar x al cuadrado y 4 es el resultado
de elevar 2 al cuadrado.

Adems4s el término de en medio, -4x resulta ser precisamente el doble producto de = y 2: 2(z)(2) = 4x.
Una vez que sabemos que se trata de un TCP, lo podemos escribir como:

2?2 —dx+4=(x—2)?

Nota: El signo del término de en medio determina si va a ser una suma o una resta, elevada al cuadrado. En
este ejemplo, el término de en medio fue negativo, por lo tanto nos quedd una resta: z — 2.

| r

Ejercicio 13.

Factoriza los siguientes trinomios, que son cuadrados perfectos.

1. 22 + 2ax + a? 5. a® + 6ax + 922

2. x2 + day + y? 6. 36 — 60z + 2522
3. 22 + ldxy + 493> 7. 25a® — 30ab + 9>
4. 16 — 24a + 9a? 8. a’z? 4 2axy + y?

Definicion.

h. Factorizacion de diferencias de cuadrados.

2

Una diferencia de cuadrados es una expresién de la forma a? — b?> . Como recordards de la seccién c.

éstas se obtienen de multiplicar dos binomios conjugados:

(a+b)(a—b) = a® — b?

Factorizar una diferencia de cuadrados es muy sencillo: simplemente se buscan los monomios que al cuadrado
nos dan los términos de la diferencia de cuadrado y se escribe el producto de binomios conjugados.

Ejemplo 7.

| r

Por ejemplo, factorizar 1622 — ¢?> . Los monomios que al cuadrado nos dan 16z2 y c? son, respectivamente,
4x y c. Asi que escribimos:

1622 — ¢ = (4z + c)(4x — c).

Ejercicio 14.

Factoriza las siguientes diferencias de cuadrados.

1. 922 —1 5. 162* — 1

2. 100b%22 — 2 6. 9a% — 169
3. 36a%b*> — 9 7. 144z* -1
4. a®? - 2 8. 25a2 — 16

9

10



1.7. FEcuaciones cuadrdticas

;,Cudl es el numero que multiplicado por 3 y luego suméandole 2 da como resultado 11?7 Como quizas recuerdes,
este enunciado da lugar a una ecuacion de primer grado, que es:

3r+2=11

Estudiamos cémo resolver estas ecuaciones en el médulo 5. Se llaman ecuaciones de primer grado porque la mayor
potencia a la que aparece elevada x es la primera potencia.

. Cudl es el numero que elevado al cuadrado y luego suméndole 1 da como resultado 107
La pregunta anterior se puede expresar por medio de una ecuacién de segundo grado:

> +1=10

En este capitulo estudiaremos cémo resolver este tipo de ecuaciones. Esta en particular es muy sencilla: basta
restar 1 en ambos lados de la igualdad:

2414+ (-1)=104(-1) = 22 =9

Luego nos preguntamos: jcudl es el niimero que elevado al cuadrado resulta 97 Claramente x = 3 es una posible
solucién, pero jes la unica? {No! En este caso existen dos posibles soluciones: x = —3 es otro niimero que elevado al
cuadrado resulta 9, pues:

(-3)2 = (=3)(=3) = 9

Podemos escribir: Si 22 = 9 , entonces despejando x se obtiene z = + — 9

Esto simplemente indica que en este caso, la x admite dos posibles valores: la raiz cuadrada de 9, que es 3, y el
negativo de la raiz cuadrada de 9, es decir, —3.

Siz? =09, entonces z =30z =—3

Ejercicio 15.

Encuentra las soluciones de las siguientes ecuaciones. Indica en cada caso si se trata de una ecuacién de primer
o de segundo grado.

1. z+5=19
B g =95

2z —1=-15
222 = 200

& 88

22+1=26

Definicion.

Una ecuacién de segundo grado también se llama ecuacion cuadrdtica. Como habras observado, una ecuacion
cuadrdtica tiene dos soluciones. Esto ocurre siempre y lo que haremos es entender algunas técnicas para
encontrar todas las soluciones, si las hay. Habra algunos casos donde no exista solucién, por ejemplo la
ecuacion:

224+1=0

Esta es en realidad una ecuacién controversialmente famosa, pues al no tener solucién (no existe ningin
nimero que elevado al cuadrado de —1), histéricamente dio lugar a la invencién de una nueva clase de
numeros: los numeros complejos que no estudiaremos aqui, pero que comentaremos brevemente en la parte
3 de éste libro: Pre cdlculo. Lo que si veremos aqui es como identificar en general cudndo una ecuacién
cuadratica tiene o no solucion.

Estas ecuaciones del ejercicio 1 son sencillas, pero considera la siguiente ecuacion:




Ejemplo 8.

\

Resolver la ecuacién z2 + 6 = 5z

Solucion. Si intentamos aplicar solamente las propiedades del despeje y las propiedades de la igualdad
que hemos usado para las ecuaciones de primer grado, veremos que no es posible despejar a la z. Esto se
debe a que tenemos dos tipos de términos: un término en x, y un término en z? . Como no son semejantes,
no se pueden sumar y eso complica las cosas.

En vez de eso, pasaremos el 5z al lado izquierdo de la igualdad:

- 5x+6=0
Luego podemos factorizar:
(x—2)(z—-3)=0

Y usaremos una propiedad de los numeros: Si sabes que el producto de dos ntmeros ab es igual a cero,
entonces uno de ellos debe valer cero: Si ab = 0, entonces a =06 b = 0.

Aplicando esta propiedad, concluimos que:
r—2= 0, r—3=0

De donde obtenemos las dos posibles soluciones: =20 x =3
Se acostumbra en las ecuaciones cuadraticas, que al resolverlas numeramos a las dos soluciones usan-
do un subindice: x1 =2 , 2 = 3 . Puedes comprobar que al sustituir 2 o 3 en la ecuacién original, se verifica

la igualdad.

A esto se le llama resolver una ecuacion cuadrdtica por factorizacion.

J

Ejercicio 16.

Resuelve las siguientes ecuaciones cuadraticas por factorizacién. Comprueba las soluciones.

1. 22 — 4z + 3 =. 4. 2 —-1=0.
2. 224+ —6=0.
3. 224+ 2z —35=0. 5. 22+ 4 =4zx.

1.8. Ejercicios y problemas

1. Elimina los paréntesis y reduce términos semejantes. Cuando se tienen agrupaciones dentro de otras, conviene
eliminar primero los paréntesis interiores, es decir, de adentro hacia fuera y al final reducir términos semejantes.

a) v — (2y+3z) — 2y e) 9z — (2y —3z) — [y — (2y — x)] — [2y + (42 — 3y)]
b) 3z — (2y — 4z) + 6y f) (=223 +72% — ) + (423 — 82% + = — 6)

¢) 2z —3y) + (y — 4w) — (w — 3x) 9) [(2a—0b)+ (2a — )] + (—4a+b+¢)

d) 3z — [2x + 3y — (2y — 3x)] + 4y h) 4a —[a — (2a +b)]

2. Simplifica las expresiones.

q) 4243 f) 443

b) (=3)% - (=3)° 9) ¢

c¢) 10*-10-10° h) (a-+ ) (a+b)°-(a+b)=
d) b - b i) & d6-d- &2

e) wax3x® §) aba=ba

12



3. Resuelve las siguientes potencias.

a) ((3)%)° f) (ab)? k) (3z%y°)?
b) (a*)? g9) (3z)° 1) (5mnp)?
c) (x*)° h) (2a)3 m) (—2a%b)*
d) (z72)? i) (a%b)? n) (202)?
e) (m°)~? j) (2mn?)? n) (5z)*
a) 4k = 9) % m) L2
b) R n) =
¢) & i) % ) e
4,5, . 2542 2a2b
d) B 7) % 0) a5t
zty3 2 min)® 9z* 2
6) 2x2z5z k) ((igmc))2 p) <5x2§j
f ) 1339%417!7 l) 22’3% Q) %Ty

)

b) (3x%y)(dwy?)

c) (27)(32%)52%)

d) (—8a?)(4ab)

e) (dwy~'z)(—3zy2?)

a) (5z +y)2= §) (2% —x —1)(—4a?) =
b) (z+1/2)8 = k) (322 — da +1)22% =
©) (a—3b)a’ = D 32— 4o+ 3)

d) (2a —1)(-6) = m) zy(z? — 2xy +y) =

¢) (:Za:_ 2232(1_17 - n) 16z*(1/8 + % + a?)
e ey
h) 2%y(3z — 3y) = 0) 24332(%95 - %952 - %)
) (@ =+ 1) = P 161 45 )

7. Multiplicacién de polinomio por polinomio. Efectuar las operaciones siguientes.

a) (P*+¢*)(p* —¢*) =
b) (3y* +7)(3y* —6) =
) (a* +2y%)(a® —y?) =
d) (a®b? + 2ab)(b+a) =
e) (b—a)(a® —b? —2ab) =
) (22 —ba+25)(z+5
(
(
(
(

~

):
g) (222 —dx+2)(x—1) =
h) (a—1)(3a® — 6a + 3) =

4y? — 8y +4)(2y — 2) =
70> —Ta+T)(a+1) =

i)
i)

13



k) (a®+ 2ab + b*)(a® + b? — 2ab) =
8. Averigua el procedimiento y efectia las siguientes divisiones de polinomio entre monomio.

a) (6ztydadyt + 2xy°) + 2293

b) (— 20r7s5t3 2574 sttt — 35rs2t°) + —5rs?t?

c) (6x* 4+ 43y3 — 322y? — 222) + 322

d) (62° — 9a'y) + (3xy)

e) (7a®b? + +28a%b° — 21a7b% — 14a°V?) + (7a’b?)
)

f) (12a*26° — 8a®b* — 4a*b?) + (4a’b?)
9. Efectia las divisiones de polinomio entre polinomio.

a) (622 +5z—1)+ (22 —1)

b) (a2 — 13a + 30) = (a — 3)

¢) (@3 =22 —x+2)+(z—1)

d) (6a® —2a® + 4a — 16) + (3a — 4)

e) (22% — 322 —5x +11) = (z — 2)

) (12a3 28a2b + 13ab® — b®) + (6a + b)

g) (823 — 3622y + 5day? — 27y3) + (22 — 3y)
) (2

h 3 —62% + 2y — 3y) + (v — 3)
10.

11. Calcula los siguientes productos con un término comun.

a) (z+10)(z —12) f) (u?+3)(u? — 15)
b) (z+1/2)(z+ 1/4) g) (z—9)(z + 80)
¢) (z —15)(z +12) h) (ab+6)(ab—38)
d) (y—24)(y+8) i) (a+z)(=3+x)
e) (z2+1)(2% —6) J) z+7)(-142)

12. Calcula los siguientes binomios al cuadrado.

a) (3b+ 11a)?

b) (4m?3n + 2mn?)?
) (2% +2y?)?

d) (abc — cde)?

e) (1/2x —1/3)?
f) (8ab—1b)?

g) (duv — uv)?

h) (a+1/4)2

i) (z+3/4)*

13. Calcula los productos de binomios conjugados.

a) (a+1/2(a—1/2)

b) (=4 +w)(4+w)
¢) (a+ 3ax)(a — 3ax)
d) (2a —3)(3+ 2a)

e) (6 —8y)(8y +6)
) (t—3x)(t+ 3x)

9) (uto/2(—1v/2)
B (@ — ) + o)
i) (a" = b")(a" +b")

14. Factoriza los siguientes polinomios extrayendo un factor comun.

14



) 24m3n3 — 12m3n? + 30mn?

) 362%y? — 823y3 + 2422y*
) 63a*b — 36a3b? + 27a%b3
d) 15a°b — 12a*b? + 3a®b — 18a%b3
) ldzty3 + 28z3y*
) 1223y + 122ty — 212%y3

) 2a3bc — 2ab®c + 4abc

— 212293

15. Factoriza los siguientes trinomios.

a) 2> —5r+6

b) 2% — 9z + 14
c) 2% — 9z — 22
d) 22 —x—90

e) x% — 14x + 40
f) n?—Tn+12
g) x> —8xr+15
h) y? + 6y — 12

16. Factoriza los trinomios.

a) 3z% + 5z —2
b) 3% —8x — 3
c) 8x2 + 22z +55
d) Tx® + 13z —2
e) 62 +z —1

17. Factoriza los trinomios que son cuadrados perfectos.

)
b) 4a® —|—12a—|—9
c) a* y? + oyt
d) ? 4ax+4a
) 121 — 22z + 22
)

9 + 3ab + b2

e

f

18. Factoriza las siguientes diferencias de cuadrados.

49a2:v2 64
441 —
3602 — 81

a)

b)

c)

d) x

e) a*b* — 25
)

a

f

19. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) 202 —50 =10

b) 222 —4x =0

¢) 22+ 18z +81 =0
d) 2% —100 =0

e) 22 +6x—-7=0

15

f

g
h

7

J

)
)
)
)
)

5udv — 35uv? + 15uv3

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

52%(a — 2) — 3y(a — 2)

6a2b(b — 1) + 10¢(b — 1)

Ta(m +n) —3b(m +n)
a(z+1)+bz+1)—clxz+1)

22—z —12
22— 92+ 10
22+ 112+ 24
z? — 11z + 30
m? —Tm+6
a®+8a+7
2% — 182 + 80
t? — 8t + 16

22 —Tr+6=0
22— 42 —-21=0
22+ 11z +24=0
—322+x-5=0
—27 = —322



k)
!

m)

S5x = —a? n) 3y* = 6y
22 —x=6 n) 822 — 10z +2 =0
2?2 —5r =0 0) 322 =5z +2=0

20. Resuelve los problemas dados a continuacién planteando una ecuacién cuadratica.

El producto de dos ntimeros enteros positivos consecutivos es 132, jcudles son esos numeros?

Se desea cercar con malla un terreno rectangular que tiene 480m? de superficie, si sabemos que el largo
tiene 4m mas que el ancho, jcudntos metros de malla se necesitan?

En una cancha de tenis el largo es el doble del ancho; si la cancha tiene una superficie de 162m? ;cudles
son sus dimensiones?

La altura de un tridngulo es 11 centimetros mayor que la base. Si el area es de 40 centimetros cuadrados,
Jcudles son las medidas del triangulo?

Si las dimensiones de un rectdngulo difieren en un metro y su 4rea es igual a 110m?, ;cudles son las
dimensiones de éste rectangulo?

Un terreno rectangular tiene 260m? de superficie. ;Cudles son sus dimensiones si el largo es el triple del
ancho?
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