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TEMAI
INTRODUCCION AL ALGEBRA

A diferencia de la aritmética elemental, que trata de los nimeros y las operaciones fundamentales, en
algebra -para lograr la generalizacion- se introducen ademas simbolos (usualmente letras) para representar
parametros (variables o coeficientes), o cantidades desconocidas (incognitas); las expresiones asi
formadas son llamadas «formulas algebraicas», y expresan una regla o un principio general. El algebra
conforma una de las grandes areas de las matematicas, junto a la teoria de nimeros, la geometria y el
andlisis.

Notacidn algebraica

Consiste en que los nimeros se emplean para representar cantidades conocidas y determinadas. Las letras
se emplean para representar toda clase de cantidades, ya sean conocidas o desconocidas. Las cantidades
conocidas se expresan por las primeras letras del alfabeto: a, b, c, d,... Las cantidades desconocidas se
representan por las Ultimas letras del alfabeto: u, v, w, X, y, z.

Los signos empleados en algebra son tres clases: Signos de operacion, signos de relacion y signos de
agrupacion.

Signos de operacion

En algebra se verifican con las cantidades las mismas operaciones que en Aritmética: suma, resta,
multiplicacion, elevacién a potencias y extraccion de raices, que se indican con los principales signos de
aritmética excepto el signo de multiplicacion. En lugar del signo x suele emplearse un punto entre los
factores y también se indica a la multiplicacién colocando los factores entre paréntesis. Asi a-b y (a)(b)
equivale aa x b.

Signos de relacion

Se emplean estos signos para indicar la relacion que existe entre dos cantidades. Los principales son: =,
que se lee igual a. Asi, a=b se lee “a igual a b”. >, que se lee mayor que. Asi, x + y>m se lee “x + y mayor
que m”. <, que se lee menor que. Asi, a<b + ¢ se lee “a menor que b + c”.

Signos de agrupacion

Los signos de agrupacion son: el paréntesis ordinario (), el paréntesis angular o corchete [ ], las llaves { }
y la barra o vinculo ||. Estos signos indican que la operacion colocada entre ellos debe efectuarse primero.
Asi, (a + b)c indica que el resultado de la suma a y b debe multiplicarse por c¢; [a — b]m indica que la
diferencia entre a y b debe multiplicarse por m, {a + b} + {c — d} indica que la suma de a y b debe
dividirse entre la diferencia de ¢ y d. El orden de estos signos son de la siguiente forma { [ () ] }, por
ejemplo: { [ (a + b) - c] -d} indica que al resultado de la suma de a + b debe restarse c y el resultado de
esto multiplicarse por d.

Signos y simbolos méas comunes

Los signos y simbolos son utilizados en el algebra — y en general en teoria de conjuntos y algebra de
conjuntos — con los que se constituyen ecuaciones, matrices, series, etc. Sus letras son Ilamadas
variables, ya que se usa esa misma letra en otros problemas y su valor va variando.
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Aqui algunos ejemplos:

Signos y simbolos

Expresion Uso
+ Ademas de expresar adicion también es usada para expresar operaciones
binarias
cok Expresan términos constantes
Primeras letras del Se utilizan para expresar cantidades conocidas
abecedario
a, b,c,.
Ultimas letras del Se utilizan para expresar incognitas
abecedario
e X, Y, 2
n Expresa cualquier numero (1,2,3/4,...,n)

Exponentes y subindices | Expresar cantidades de la misma especie, de diferente magnitud.

f i rir

Lenguaje algebraico

Lenguaje algebraico

Lenguaje comun

Lenguaje algebraico

Un ndmero cualquiera. m

Un ndmero cualquiera aumentado en siete. m+7

La diferencia de dos nimeros cualesquiera. f-q

El doble de un nimero excedido en cinco. 2x+5

La division de un numero entero entre su antecesor x/(x-1)

La mitad de un nimero. dr2

El cuadrado de un nimero y"2

La semisuma de dos nimeros (b+c)/2
Las dos terceras partes de un nimero disminuidos en cinco es igual a 12. 2/3 (x-5) = 12
Tres nUmeros naturales consecutivos. X, X+1,x+2.
La parte mayor de 1200, si la menor es w 1200 - w
El cuadrado de un nimero aumentado en siete. b+ 7

Las tres quintas partes de un nimero mas la mitad de su consecutivo
equivalen a tres.

35p+1/2(ptl) =3

El producto de un nimero con su antecesor equivale a 30.

x(x-1) =30

Guia de consulta de Algebra
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Ejemplo 1

Sean los polinomios

A(x) = —18x5 —24x*2 —18x+ 6
B(x) = —x®—x*+3x2—-6x+8
C(x) =20x5 + x3 —5x* — 15

Hallar A(x) — B(x) + C(x)

Operamos los monomios semejantes por separado

—24x% —18x +6
+ 6x-8

—27x% —12x — 2

—15

3x5+ x*+x3 —32x% —12x— 17

AX) = —18xF
- B(X) = +x5 =+ x4
—17x° + x*
+C(x) = 20x° + x3 — 5x?
Finalmente A(x) — B(x) + C(x) =

Sean los polinomios:
A = 2C+4x%-6x+2
B = 4x*-2x°+8x-14
C = 23+2x%-12x-4
D = -x+2

Hallar: [(A+B)-C]D
Solucion:
A+B
A = 2XC+4X%-6x+2
B = 4x3-2x°+8x-14
6 +2x%+2x-12
(A+B)-C
(A+B) = 6x>+2x°+2x-12
-C = -2x3-2x*+12x+4

4x®  +14x-8
[(A+B)-C]D
(A+B)-C = 4x>+14x-8
D=-x+2
-4x* -14x%+ 8x

8x® +28x-16

[(A+B)-C]D =-4x*+8x>-14x°+36x - 16

Sean los polinomios:
A=x3 +x2y +xy2 +y3
B = y*+10x?
C = 4x%+3y?-6x+4y-2
D = 3x%-y*+2x?-4y+3

3x% + x*+x3 —32x2%2 —12x — 17

Guia de consulta de Algebra
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Hallar: [(C+D)-(A*B)]

Solucion:
C+D
C = 4x*+3y?-6x +4y-2
D = 3x%- y? +2x°-4y+3
C+D  =7x%+2y*4x  +1

(A*B)
A — X3+X2y+xy2+y3
B = y*+10x*
X3y2 + X2y3 + Xy4+y5
10x° +10x*y+10x%y* + 10x%y*
(A*B)=10x> +10x"y +11x%y? + 11x%y°  +xy*+y’

[(C+D)-(A*B)]
C+D = 7x*+2y*-4x +1
-(A*B) = -10x>-10x"y -11x%y? - 11x%y3-xy"-y®
[(C+D)-(A*B)]= 7x*+2y%-4x+1-10x°-10x%y -11x%y* - 11x%y° -xy*-y°

Sean los polinomios

M =3x? —-5x—3 N=%x2+2x+1 K=x2—§x+§ Q=11x%-8x
2M + 4N + 3K
Hallar ( )
Q

Solucioén:

2M = 2(3x? —5x — 3) Multiplicamos por 2

4N =4 ze + %x + 1) Multiplicamos por 4

3K=3 (x2 - gx + %) Multiplicamos por 3

2M = (2)3x?% — (2)5x — (2)3
AN = (4)5x% + (4)2x + ()1
3K = (3)x2 — (3);x + (3)=

+2M - 6x?>—10x—6
+4N - 2x?>+ 3x+4 Sumamos los polinomios
+3K - 3x*2— x+2

11x%2 — 8x+0
(2M+4N+3K> At — -8

Q T 1dx2— 8x

=1
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Ejemplo 5

Multiplicar (5x° + x? — 2x+6) por (-x2 - 5x + 5)

5 + x> —2xX + 6
— X2 -5x + 5
5x— x*+ 2 - 6x°
-25x*— Bx® +10x° — 30x
25x% + 5x°—10x + 30
—5x°-26 x* +22x° + 9x°— 40x + 30

Finalmente (5x° + x? — 2x+6) (-2 - 5x + 5)= —-5x°-26 x* +22x% + 9x*— 40x + 30

Ejemplo 6

Multiplicar:  3x%y —xy? + 5y° por x% —2xy’ + 6y°

Solucién:
Multiplicando: 3x%y — xy? + 5y°
Multiplicador: X2y — 2xy° + By®

XY — Xy + 55y
—-6x%° + 2x%y* — 10xy®
18x%y* — 6xy” + 30y°
3x*y? — 7%y + 25x%y* —16xy° + 30y°

Dividir
3x3y? + 5x2y — 6xy?
ax2%y
_ 3x3%y?  bBx%y 6xy?
T 4x2y + 4x2y  4x2y

Ejemplo 8

Dividir 45x* — 21x3y — 18x%2y? + 21xy3 — 9y* Entre 15x? + 3xy — 9y?

2 2
45x* — 21x3y — 18x2y? + 21xy® — 9y* 15x" +3xy — 9y
—45x* — 9 x3y + 27x2y?
—30x3y + 9x%y? + 21xy3 — 9y* 3x% — 2xv + V2

+30x3y + 6x2%y? — 18xy3

15x2y? + 3 xy3 — 9y*
— 15x%y? — 3xy3 + 9y*

0
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Finalmente

45x* — 21x3y — 18x2y?% + 21xy® — 9y*

=3 2_2 + 2
15x2 + 3xy — 9y2 . Ty

Ejemplo 9
Dividir: 3x%-5x + 4entre 2x -4

Solucién:
Ordenando:

3X°—5x+4 |2x -4

3 1
— 3x° +6X SX+>

2
X+4
-X+2
6

Cociente: Ex +1
2 2
Resto: 6

Comprobamos: Multiplicando el cociente por el divisor y sumado el resto = [Gx + %) (2x - 4)] +6
= Ex(Zx— 4) +%(2x— 4)] +6
=3x2-6x+x—-2+6

=3x% —6x+x+4 Severifica que es igual al polinomio 3x*—5x + 4

Para que el proceso de la division sea mas sencillo podiamos modificar los polinomios en este ejemplo
(2x — 4) dividiendo entre 2 se quedaria (x-2) Dividir 3x* -5x + 4 entre X — 2

Guia de consulta de Algebra 10
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TEMAII
DESCOMPOSICION FACTORIAL

Descomponer una expresion algebraica consiste en convertirla en el producto de sus factores. Pero que
son los factores, se llaman factores o divisores de una expresion algebraica a las expresiones algebraicas
que multiplicadas entre si dan como producto la expresion original.

Descomponer una expresion algebraica consiste en convertirla en el producto de sus factores.

Los factores son las expresiones algebraicas que multiplicadas entre si dan como producto la expresion
original. En aritmética habiamos estudiado un procedimiento similar con los nimeros que era dividir a un
namero por sus factores primos. En este caso se convierten polinomios por sus factores. Factorizar
polinomios es algo muy distinto que con los monomios, y en algunos casos no podremos factorizarlos, por
ejemplo el polinomio x+y, a menos que se utilice nimeros complejos. Para ello se estudiaran en adelante
lo que se conoce como los casos de factorizacion.

DIRECTRICES PARA LA FACTORIZACION

1™. Siempre busca en primer lugar un factor comun.
2%_ Considera el nlmero de términos.
A) DOS TERMINOS:

Trata de factorizar como una diferencia de cuadrados (a2 — b2 ) 0 como una suma o diferencia
de cubos (a3 + b3). Note que (a2 + bz) no es factorizable.

B) TRES TERMINOS:
Vea si la expresion es un trinomio cuadrado perfecto. Si es asi, factoricela. De otro modo

factoriza como el trinomio de la forma X +0bX+C o trinomio de la forma ax? +bx+¢
(usa el aspa simple).

C) MAS DE TRES TERMINOS:
Trata de factorizar por agrupacién de términos.

3. Asegurate de que la expresion esté factorizada por completo. Es decir que cada factor restante sea
primo.

ALGUNOS EJEMPLOS PARA TU ESTUDIO
Ejemplo 1
Factorizar: 10a%X — 400X

Solucidn:
> Escribimos el binomio dado, asi: 10a®x — 40b°x
»  Extraemos el factor comin 10X, asi:10X - (a2 — 4b2)

Guia de consulta de Algebra 12
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> El segundo factor es otro caso de la factorizacion (diferencia de cuadrados), por tanto lo

factorizamos, asi: (@ + 2b)- (a — 2b)

» Luego, la expresioén factorizada completamente es:

10a°x — 40b°x =10x-(a+ 2b)-(a - 2b)

Ejemplo 2

Factorizar: 2X° +50a% — 20ax

Solucion:

>

>
>

Escribimos el trinomio ordenado, asi: 2X° — 20ax + 50a?

Extraemos el factor comin 2, asi: 2 - (X2 —10ax + 25a2)
El segundo factor es otro caso de la factorizacién (trinomio cuadrado perfecto), luego lo

factorizamos, asf: 2(X - 5a)2

2X2 n 508.2 —20ax=2. (X _ 58.)2 Expresion factorizada
completamente.

Ejemplo 3

Factorizar: 6X> — 20X —16

Solucion:

>
>
>

>

Escribimos el trinomio ordenado, asi: 6X° — 20X —16
Extraemos el factor comin 2, asi: 2 - (3X2 —-10x — 8)

El segundo factor es otro caso de la factorizacion (trinomio de la forma ax? +bx +c), por
tanto lo factorizamos, asi: (X — 4)- (3X + 2)
Luego, la expresion factorizada completamente es:

6x” —20x—16=2-(x—4)-(3x+ 2)
/

Ejemplo 4

Factorizar: x5y + X2y4 — x3y3 — y6

Solucion:

>

>
>
>

Escribimos el polinomio dado, asi: x5y + X2y4 — x3y3 — y6

Extraemos el factor comuny, asi: Y - (X5 + X2y3 - X3y2 - ys)

El segundo factor consta de cuatro términos, por tanto agrupamos los términos de dos en dos
que tengan factores comunes:

06 + x2y? ) (y? + v )|

Extraemos el factor comin de cada binomio agrupado:

Guia de consulta de Algebra
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y- [XZ(XB N y3)_ yz(xs + y3)]
> Extraemos el factor comun polinomio: Y - (X3 + y3)- (X2 - y2)

» El segundo y tercer factor son otros casos de la factorizacion (suma de cubos y diferencia de
cuadrados, respectivamente), por tanto lo factorizamos, asi:

(x+y)- (0 =xy +y?)-(x+y)-(x—-y)

» Luego, la expresidn factorizada completamente es:

XY+ X2yt -y — Yo =y (x—y)- (x4 y )P - (2~ xy + y?)

Ejemplo 5

Factorizar: y* —9a® +12y + 36

Solucion:

> Escribimos el polinomio dado, asi:  y* —9a® +12y + 36

» No hay otro factor comin mas que 1 6 -1. Hay cuatro términos; y no es posible agrupar para
extraer un factor binomio comdn. Tratemos de agrupar de la siguiente manera:

(y2 +12y +36)-9a°
» Factorizamos la expresion agrupada (trinomio cuadrado perfecto), asi:
(y+6) —9a?
> Finalmente, factorizamos la diferencia de cuadrados:
(y+6+3a)-(y+6-3a)
> Luego, la expresion factorizada completamente es:

y? —9a® +12y +36 = (y+6+3a)-(y +6—3a) /

Ejemplo 6

Factorizar: 64x™%y® — 68x%’ + 4x*y* =

= 4x"y*(16x° — 17x"y* + y*) Extrayendo factor comin

=4x*y3(16x* —y*)(x*-y*) Factorizando el trinomio

= Ax°y° (4% + y° )(4x* - y? ) (X + y?)(X* — y?) Factorizando diferencia de cuadrados sucesivamente
= 4xXY° (4% + Y2 (2x + Y)(2X = V)(X* + V(X + Y)(X - y) /IR

Ejemplo 7

Factorizar: y°> +y* +1

Consiste en sumar y restar una misma cantidad de tal manera que se forme una suma o diferencia de cubos
y se presenta el factor: y?+y+1 6 y? - x + 1. Algunas veces también se completa el polinomio.
y+y*+1=y’ —y?*+y*+y?*+1 Sumandoy restando y?

Guia de consulta de Algebra 14
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=y? (y*-1) + (y* + y* + 1) Agrupando y factorizando

=y* (y-1)(? +y+1)+ (y*+y*+y?*-y* + 1) Sumando y restando

y? al segundo paréntesis

V2 (y—1)(y* +y + 1) + (y* +2y* + 1 — y?) Agrupando y factorizando el Gltimo paréntesis
Y-DO +y+ D+ 1 -y
y =D +y+ D+ +D+y][ +1)-y]
yy-Dy +y+D+ +y+ Dy -y+1)
Y +y+Dly (y-D+(y -y+1)]
(Y2 +y+ 1)y’ -y?+y?—y + 1) Reduciendo en el 2° paréntesis
V+y+ D -y+D /IR

Ejemplo 8

Factorizar la siguiente expresion algebraica: ~ x3-x*+x-1

Solucioén:
XE-xAx-1= (C-x2)+(x-1) = X3(x-1)+(x-1) = (*+1)(x-1)

Respuesta:
X3-x+x-1= (x*+1)(x-1)

Ejemplo 9

Diferencia de Cuadrados:
Factorizar la siguiente expresion algebraica: ~ 64x°-81y*

Solucion:
64x°-81y"*= (8x°)%-(9y?)? = (8x*+9y?)(8x°-9y?)

Respuesta:
64x°-81y*= (8x*+9y?)(8x>-9y?)

Ejemplo 10

Trinomio Cuadrado Perfecto:
Factorizar la siguiente expresion algebraica: ~ 4a*+12ab+9b?

Solucioén:
412 + 12ab + 9b?=(2a + 3b)?
v

2a > 2(2a)(3b) € 3b

Respuesta:
4a’+12ab+9b? = (2a + 3b)?

Ejemplo 11

Otros Trinomios:
Factorizar la siguiente expresion algebraica:  y*2-11y°+30

Solucion:

Guia de consulta de Algebra 15
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y'?-11y°+30= (y°)*-11y*+30= (y°-6)(y"-5)

Respuesta:
y'?-11y°+30= (y°)*-11y*+30= (y°-6)(y"-5)

Ejemplo 12

Factorizar 27x® + 343y°
Solucion:

V27x6 = 3x2 Raiz cubica del primer termino

3 343y9% = 7y3 Raiz cubica del segundo termino
Por tanto 27x° + 343y° = (3x° + 7x 3x%) —((3x)(7 +((7
343" = (322 +72) (32 - (323) (7)) + ((79")?))

27x% +343y° = (3x2 + 7x3) (9x* — 21x2y% + 49y9)

Factorizar 9(x — y)? + 12(x — y)(x + y) + 4(x + y)?
Solucion.
Mx —y)* +12(x — y)(x +y) + 4(x + y)?
1
3(x—y)T2(x+y)
2x3(x —y)*2(x +y)

Finalmente 9(x —y)? + 12(x — y)(x + y) + 4(x + y)? = [3(x — y) + 2(x + y)]?

Factorizar 30a’x - 15a°xz - 10a’y + 5a’yz

30a’x - 15a°kz - 10a’y + 5a%yz = 53% (62 - 3axz - 2ay + yz)
= 5a%.[3ax(2a - z) +y.(-2a + )]
= 5a°.[3ax(2a - z) - y.(2a - 2)]

30a’x - 15a°xz - 10a’y + 5a%yz =5a’(2a - z).(3ax - y)

Ejemplo 15

27x° + 8y’ = (3x%)% + (2y°)®

= (3%° + 2y°)[(3%%)° - (3x)(2y?) + (2y°)]
= (3% + 2y°) (9x* — 6x%y° + 4y°)
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Ejemplo 16

25x* + 6x2 + 1 =

= 25X + 6% + 1 + 4x% — 4x?

= 25x* + 10x° + 1 — 4%°

= (5x%) + 2(5%°) + 1 — 4x*

= (5x% + 1)? — (2x)*

= (5x% + 1 -2x)(5x* + 1 + 2x)
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TEMAII

FRACCIONES ALGEBRAICAS

)

—
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TEMA I
FRACCIONES ALGEBRAICAS
Simplificar la fraccion:
x* —x?+2x%(x — 1)
x4+ 2x3 +2x%2 +10x — 15

Factorizando y simplificando tendremos:

B x?(x? —1+2x-2)
~ (x%* + 2x2 — 15) + 2x3 + 10x

B x%(x?+2x —3)
© (%2 +5)(x2 — 3) + 2x3 + 10x

x?(x+3)(x—1)
"~ (x2 +5)(x2 — 3) + 2x(x2 + 5)

_ x*(x+3)(x—1)
(62 +5)[(x2 - 3) +2x)]

O x*(x+3)(x—1)
(%2 +5)(x2 +2x — 3)

_ x*(x+3)(x—1)
T (x2+5)(x+3)(x—1)

_ X(x+3)(x-1)
(= 1D)(x +3)(x2 +5)

Sumar las siguientes fracciones:

x+7. x—2 . 1-2x
x 'x2+x’ x-1

Solucion: Sumando las fracciones tendremos:

(Cambiando el signo de los términos
de este numerador)

x+7 x—2 (1—2x>
+ | — =

+ 2
X X4+ x x+1
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x+7 x—2 2x—1
= + +
X x(x+1) x+1

Se obtiene el m.c.m. de los denominadores (comUn denominador)
m.cm. = x(x +1)

(e + D+ +(x—-2)+x(2x - 1)
B x(x+1)

X+ 8x+THx—2+2x%—x
B x(x +1)

Factorizando el numerador y simplificando tendremos:

_ 3x%248x+5 __ (3x+5)M
o x(x+1) - M

Ejemplo 3

Efectuar las operaciones y simplificar:

-1

1-x 1+x
+ 2
1-x+x2  1+x+x? . —
1+x 1-x x3

1+x+x2 1—-x+x2

Solucion
(1—x)(1+x+x2)+(1+x) (1—x+x2)
_ (1—x+x2)(1+x+x2) . i
T A+x)(@-x+x2)-(1-x)(1+x+x2) x3

(1+x+x2)(1—x+x2)

T+xta?—x-x2—x3+1-x+x2 +x—x?+x3\ "1
(1—x+x2)(1+x+x2) 2

*
1+x+x2+x+x2+x3-1—x—x2+x+x2+x3 x3
(1+x+x2)(1—x+x2)

2 _1
_ | A—x+x2)(1+x+x3?) . 2
- 2x3 x3

(1+x+x2)(1—x+x2)
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Simplificando queda:

Simplificar la siguiente expresién

a’ + a*b — ad* + bd*
a* —a3b — a?d? + abd?

(a® +a*b) — (ad* + bd*) _ a*(a—b)—d*(a—b)
(a* — a3b) — (a?d? + abd?) a3(a — b) — ad?(a — b)

_ (a—b)(a*—a*)
" (a—b)(a3 — ad?)
B (a4 _ d4)

" (a3 - ad?

_ (a* —=d*)(a® +d?)

B a(a? — d?)
_(a*+4d?)

a

Finalmente
a®+a*bh —ad*+bd* _ (a®+d?)
a* — a3b — a?d? + abd? a

Ejemplo 5

Simplificar la siguiente expresién
a-b _ a+b
at+b _a-b
a%—ab—b?
1- a?—b2
Solucién
a-b a+b (a—b)?—(a+b)?
ath _a-b _ (a+b)(a-b)
a?—ab-b%?  (a%2-b2)—(a%-ab-b?)
1- a?—b2 a?—b2

a?-2ab+b%-a?-2ab-b?
(a2-b?)
a?—b%-a?+ab+b?
aZ_bZ
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—4ab
— a2-b?
~  ab
_ —4ab(a* - b?)
~ ab(a? - b?)
Solucion = —4
Ejemplo 6
15
X+5_ X+3
1 1
X+— X+=
2 2
X+ _(x+3) x+2-x-3 2_3
— 20 — 20 — 20
x+ 1 x+2 x4l
2 2 2
15-60 -45
—_ 20 _ 20 __ -90 90

L+ L 221 20(2x + 1) 20(2x + 1)
2 2

9 B 9
2(2x + 1) 4x + 2

1
a+
A=—2-
a 1
1
a+-
a
a(a-1)+1 a’-a+1 a?-a+1 a?-a+1
— a—1 — a—1 — a—1 — a—1
A= 1 1 1 a— a
T S a = 25y a?+1
a a a
a’-a+1 a?-a+1 a’-a+1
A=_@a1 __a1 __a-1
a(a?+1)-a ad3+a-a a3
az+1 a+1 az+1
4 (> —a+1)(a*+1)
B a3(a—1)
Ejemplo 8
Simplificar:
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A= a—1 a _ a—1 a
= az+z 1 T a?+2 - 1
a+2-—5 1-77 a+2-g@may - =
at1 a e a
_ a—1 a _ a—1 a
- a’+2 1 _ @ (a%+2)(a+1)  a-1-a —
a+2-— a+a-a+2 a-1 a7t 2 - (a?+2) a-1
a+1
a—-1 a a—-1 a(a—1) a—1+ )
= — = - = ac —a =
a+2—(a+1) L a+2-a-1 -1 +1
a

Ejemplo 9

Simplificar la siguiente expresion algebraica
= x2—8x+7 "\ [(x*—36\ [x*-—x-—42
S \x2-11x+30/\ x2-1) \x2-4x-5

Solucion:
Factorizamos

_G=-NE-Dx-6)(x+6) (x—-7)(x+6)
CTE-8E-5a+rDx-1) x-5@x+1)

Simplificamos

_ G =7NE=1) E—B)(x+6) (x—-7)(x+6)
T (—B)(x-5)(x+1)(—2)  (x—-5)(x+1)

e

_(x—7)(x+6);(x—7)(x+6)
CTE-5G+D) (x-5@x+1)

Se multiplica cruzado

_ (—7) (¢+=6)(x—5)(x+1)
(>—5) (x=+1)(x—F)(x+6)
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7 —\
TEMA IV

ECUACION LINEAL DE
PRIMER GRADO
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TEMA IV
ECUACION LINEAL DE PRIMER GRADO

Ejemplo 1

Resolver la siguiente ecuacion: 42X ++/4x—-3 =3

Solucion.-

2X+4/4x-3 =3

(Vax=3f = (9-2x)
4x —3=81—-36x + 4x>
4x —3=81-36x%+4x>
4x% —40x+84=0

x? -10x+21=0
(x=7)x-3)=0

X, =7TAX,=3

- dividimos entre 4

Respuesta:
X, =7TAX,=3

Ejemplo 2

. - _ 2
Resolver la siguiente ecuacion vVx+4 —vVx—1 = N
Vx+4—-Vx—-1 2
X —-Vx—-1=
vx—1

Vx—1(Vx+4-Vx-1)=2
= IVx+d- (Jx=1) =2
JX=D(x+4) - (x—1) =2
VX2 +AX—X—4—x+1 =2
X2+3x—4 =2—-1+X
VX2 +3x—4 =x+1
(Ve +3x—4) = (x+1)?
X*+3x—4=x2+2x+1
x2—x?2+3x—2x=1+4
X=5

Respuesta 2 x=5
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Ejemplo 3

Resolver el sistema de ecuaciones:
2x+3y—5z=-7
dx +2z— 6y = -2

3 > +z=3
X—zy+z=

Solucién:
2x + 3y —5z=-7 * (—2) * (—3)
dx —6y+2z=-2
6x—3y+2z=6

—4x — 6y +10z =14
4x — 6y + 2z = =2
—-12y + 12z = 12

—6x —9y + 15z =21
6x—3y+2z=6

12y + 17z = 27
12y — 12z = —-12
=12y + 17z = 27

5z=15

z=3

12y + 12 12 ( 1)
—_ = % | ——

yTaes 12
y—z=-1
y—-3=-1
y=2

2x +3(2)-5(3) =-7
2x+6—-15=-7

2x =2

x=1

Ejemplo 4

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones

2
— + — =
x —.y o , 1
—+ P —
2x+ 2./y p 3
2.y + > =0
X y 7
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Solucién
Realizando un cambio de variable

— . _1
Seau=.y ; v=">

x —u+ 2v=1 (1)
2x+ 2u— 3v =3 (2)
—x— 2u+ 5v =0 (3)

Por el método de sustitucion
De la ecuacién 1 despejamos x

x =1+u— 2v (4
De la ecuacién 3 despejamos X

x=—2u+ 5v (5)
Resolvemos por el método de igualacionde 4y 5
X=x
l+u— 2v=—2u+ 5v

_7v—1
-3

u

De la ecuacion 4 en 2

2x+ 2u— 3v =3
20+u— 2v)+ 2u— 3v =3
2+2u— 4v+ 2u— 3v =3

u—Tv =1

(7v—-1)
4T
(28v —4) =3+ 21v

v =7

v=1

=1+7v

Por tanto

_7v—1
-3
_7(1)—1
YT
u=2

u

Encontrando el valor de x

x=—2u+ 5v
x=-—2(2)+ 5(1)
x=1
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Cambiando a la variable original

u=\/§v=§
@2=(fy)? 1==

z

Finalmente
x=1 |, y=4, z=1

Ejemplo 5

Resolver el sistema de ecuaciones:

3 8 1

x y 2

5 6 7

T4

Solucioén:

3 8 1
x y 2
6 5 7
—_ = ——
x y 4

Cambio de variable

1 1
Sea. u=- v=-
X y

1
3u—8v=—§ m. (2)

6u +5v = !
u v = 4
Reduciendo en la primera y segunda ecuacion la variable ‘u’
6u —16v = -1
—6u+5v=—-
4
—1ly=-2
4
1
V7%

Sustituyendo v = %
3 8 (1) _ 1
“wela) T 72
3

3u=§
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1
“=3

Sustituyendo valor de u = %

Ejemplo 6
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:
{xz - 4x -16y=-20 (1)
X +2y = 4 (2)
Solucioén:
Analizando la primera ecuacién es una ecuacion de segundo grado y la segunda ecuacion lineal, para la

solucion del problema podemos utilizar diferentes métodos en este caso utilizaremos el método de
reduccidn (sumas y restas).

{xz— 4x —-16y = -20
x +2y = 4 m.8

A la segunda ecuaciéon multiplicamos por 8 tendriamos:

x%*— 4x —16y = -20
8x +16y = 32
x? +4x 0 = 12

x2 +4x-12 =0
Factorizando
(x+6)(x—2) =0

Igualando cada factor
(x+6) =0

x+6 =0

X1:—6

(x—-2)=0
x—2=0

x2=2
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Sustituyendo x ; = —6 en la ecuacion (2)

x+2y = 4
(-6)+2y = 4
2y = 4+6
10

Y=

y1 =5
Sustituyendo x , = 2 en la ecuacién (2)

x+2y = 4
(2)+2y =4
2y = 4-2
y:
Y2 =

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones, hallar el valor de ‘k’

NN

x—3y=3 (1)
six+2y=4 (2)
x—y=k (3

Reduciendo ‘x’ en la ecuacion (1) y (2)

x—3y =3 m.(-1)
x+2y=14

—x+3y=-3

x+2y=4
5y=1
1

5
Reemplazando y zé en la ecuacion (1)
x—3y=3

31—3
X 5—
3—3
X 5=
3
x=3+=
_15+3
-5

X

Guia de consulta de Algebra

30



UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS, FINANCIERAS Y ADMINISTRATIVAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

x:?

1 18 .,
Reemplazando y = Syx=-—en la ecuacion (3)

x—y=k
18 1_k
5 5
18—1_k
==
17_k
==
k_17
5
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= N
TEMAV

TEORIA GENERAL DE
~§EXPONENTES Y RADICALE

S%
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TEMAYV
TEORIA GENERAL DE EXPONENTES
Y RADICALES

Recuerde

(BASE ) EXPONENTE) _ pOTENCIA

Base = Numero que se repite como factor.
Donde: Exponente = Numero de veces que se repite la base.
Potencia = resultado de la operacién.

La operacion matematica es la: POTENCIACION
EXPONENTE NATURAL

Es el exponente entero y positivo que nos indica, el nUmero de veces que se repite una expresion como
factor.

FORMA GENERAL:|d" =9g.a-a-........ a ; Si: neINANn>2

EXPONENTE CERO O NULO
Todo numero diferente de cero o expresion algebraica elevado al exponente cero es igual a la unidad.

FORMA GENERAL: [a°=1 : VaelR A a=#0

EXPONENTE NEGATIVO

Toda cantidad o expresion algebraica, elevada a un exponente negativo, es igual a una fraccion, cuyo
numerador es la unidad y cuyo denominador es la misma cantidad o expresion elevada al mismo
exponente pero positivo, es decir, en la forma préctica, si el exponente es negativo se trabaja con el
reciproco o inverso de la base y con el mismo exponente pero positivo, cuando la cantidad o expresion
algebraica (base) sea igual a cero la definicion ya no se cumple.

4 1
FORMA GENERAL: |a'== ;VaelR-{0}
a

EXPONENTE FRACCIONARIO
m

Todo exponente fraccionario de la forma general — indica la extraccion de una raiz cuyo indice es el
n

denominador del exponente (n), siendo el numerador (m) el nuevo exponente de la base o cantidad
subradical.

m
_ m
FORMA GENERAL: |a" =%a™ =%a : vnelN A n>2
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LEYES DE EXPONENTES

Si: mynelIN A a,belR]|;Paranuestro estudio consideraremos las siguientes leyes:

a. Multiplicacion de potencias de bases iguales am-a"=a™"
b. Potencia de exponente suma amM=am.a"
am
c. Division de potencias de bases iguales = a™ ™" donde:a =0
a
am
d. Potencia de exponente diferencia a"™" =— ;donde:a#0
a
n .
e. Potencia de otra potencia (am) =a™"
f.  Multiplicacién de potencias de igual exponente a"-b" = (a . b)n
g. Potencia de una multiplicacién (a . b)n =a"-b"

n
a" (a
h. Divisién de potencias de igual exponente b—n = (Bj ; donde:b = 0

b

n n
. . e, a a
i. Potencia de una division — | = b—n; donde:b =0

NOTA. Las leyes expuestas para EXPONENTES NATURALES, pueden ampliarse a EXPONENTES
REALES.

CASO ESPECIAL: CADENA DE EXPONENTES SUCESIVOS
La cadena de exponentes sucesivos se trabaja de ARRIBA HACIA ABAJO, tomados DE DOS EN
DOS. Es decir:

bcdl b* y
a =—d =a - Donde: P =x ; b¥=y

MUY IMPORTANTE: La cadena de exponentes sucesivos NO ES LO MISMO que la potencia de
potencias sucesivas (potencia de otras potencias).
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Es decir: =

2%’ — 28 _ 256
(22 =2° = 64 2 )

EN GENERAL.:

) . c 19 «— Potencia de potencias
Cadena de exponentes sucesivos — [P~ = (ab) sucesivas

DEFINICION DE RADICAL

La raiz enésima de una cantidad es otra cantidad, tal que elevada a la potencia enésima reproduce la
cantidad dada, ademas de las leyes y definiciones que existen, es importante las relaciones, operaciones y
transformaciones que se puedan realizar con los mismos y la operacion que permite encontrar la raiz es la
radicacion.

Es decir Q/E:r = r=a

N Esel indice, ademas: neIN A n>2

Donde: a Es el radicando o cantidad subradical; si: a € IR
Es el operador radical.

r Eslaraiz;si: relIR

También, es importante recordar las siguientes igualdades:

1
1. a”=Q/§;donde:aelR A n#0

m

2. aﬁzx”/am:(%)m cdondeemelR A n=z0

LEYES DE RADICALES

Sean: |a,b,mnelIR ;ademas: Mm#=0 A n=0

a. Multiplicacion de radicales de igual indice Q/E . Q/B =%a-b
b. Raiz de una multiplicacion [Va-b = Na-Yb
a J[a

c. Division de radicales de igual indice Q/B =n/—1: donde:b =0

b
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a YVa
d. Raiz de unadivision |h— = £ :donde:b#0
b Vb

e. Raizdeotra raiz]U%Va = "Ya

m
f. Potencia de una raiz. Q/E = \n/ am”

Nota.- En estas leyes, ningun radicando debe ser negativo cuando n es par.

ECUACIONES EXPONENCIALES
Son aquellas igualdades que contienen a la o las incégnitas sélo en el exponente.

FORMA GENERAL: [a* =Db

Las ecuaciones exponenciales se convierten en ecuaciones algebraicas, aplicando las siguientes leyes:

LEYES:
I. LEY DE BASES IGUALES. sitla*=a’ =>x=y<a>0 A a=zl

Il. LEY DE EXPONENTES IGUALES Si:la*=b*=a=b<a>0 A b>0

En este caso se admitira que: X =0 ; cuando: a = b

. Si: X*=A, DONDE LA INCOGNITA ES “x” SE DEBE BUSCAR FORMAR UNA
ANALOGIA O SEMEJANZA UTILIZANDO LA TEORIA DE EXPONENTE

También se expresa asi:

1) x*=a*=x=a

- Si:x=0
(2) x=Yn= x=n

Ejemplo 1

Simplificar:

1

24.87 | =
1633+l + 84a+1
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Solucién:

_ R 1 1 1
24.8% 3a 24.2%% 3a 24.2%2% 3a 24.2%% 3

_163a+1 L gt | = I 4@al) | o3(4as]) = pl2ars | ol2ard) = ol2and | ol2ans

1 1 1 1
- 24.8211 1 3a 3 B 24.26a “3a ~ 24.2651 “3a _ 24.26a—12a “3a ~ 26a-12a "3
_163a+1 + 84a+l ] i 212a (24 + 23) 212a (16 + 8) (24)

2482 Twm .1l o cosa o, 1 1
el I EE P R RS

Ejemplo 2

Hallar el valor de:

4 6
3
3 . n 6
n-—-—xind
Vn
8m+n3
n

Solucién:
3 V3 e S ° 3 Vn 6% o
\/ﬁfﬁ x n5 ~ yn x fr= x n5
G- Vo = 0B
YnxvnxVns
_ Vn3
B ¥n
YnxAn3

_(i/ﬁx\/ﬁx Yns x %XW>6

_ A

_ ()" x (Vn)° x (¥n5)” x (¥n)° x (Vn?)’
(3m3)° = (Yn)°
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2
n? xn3 x n®> xn? x Yyn?

¥Yno xn
_ n12xnd
¥Ynd xn
= nlt
Ejemplo 3
Racionalizar el denominador:
ava+b+bJva+b+avJa—b+bJa—>b
Va+b++va—-»b
Solucién:
_(a+b)Va+b+(a+b)Wa—b
Va+b++va—-b»b
_(a+b)(Na+b++a—Db)
Va+b++Va—-b
=a+b
Ejemplo 4
Resuelve:
1
) 1
a’bh (c3 ab? |*
— x| —] %
c? d? a3b3

Primero hacemos las operaciones dentro del paréntesis:

6

2 “\az] * &b a4

En el numerador y denominador multiplicamos las potencias de la misma base:

1
a’b <c3>2 abzl4 [azb c
x—| =[x x

ab?

a3h3

]1
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1

[azb c6 ab? r [a ><b3><c6r

2 gt B3
a3 X b3 X C6 % C4 %
[ a3b3c2d* ] - [E]

1
ctl+ ¢
(-

ad3b3c?d*

Ejemplo 5

Resuelve:

Primero hacemos las operaciones dentro del paréntesis:

1

— 1
a’b 3\’ * la?b c¢® ab?]+
2 “\& a3b3 _xﬁxa%3

En el numerador y denominador multiplicamos las potencias de la misma base:

1
a’b c® 4 a><b3><c64
C_z _4 3b3 a3bh3c2d4
1
a3 x b3 ><c6 + [t
ad3b3c?d* - d4

1

ctl+
(-
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Ejemplo 6
Simplificar:

3n+l

n
n+2

Solucion:

3" | 3*3 [ 33 :\/3“*3 :%/3“*3:%—”:3
oo |mfoe) @ e 3

Simplificar la expresion:

1

_ _11—1
£ = [(8a%)77" + (4a?)27]

(a=2)27"
- -1
_1 1 -1
E = (8a6) 3 % -+ (22a2) 5]
| (a=2)2
-1
_ 1 1 1
E = T ¥ T+ 1]
[ (23a%)3 (a=2)2 (22a2)2
-1
—_ 1 1 1
E=lha*a=at =
-1
—_ 1 1
E=lu*t=
-1 -1
E=[Z] =[]
E=a

Ejemplo 8

Calcular el valor de la siguiente expresion:
5 Va2 NE
e - [[%](‘Eﬁ) _ [[%/E](ﬁﬁ) _ [2-2«5]@&)
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V343 3
V2 V2
e= 2V =
1 3
E=2 V22 = 22z = o7
E=2"=|4

Ejemplo 9

Resolver la siguiente operacion:

Ezll\/é—% 75—§m+3\/:i7

E = 11%— L5723~ 2V33

E = 11— /g\/_ 53{\/_ 3/ Racionalizando de nominadores radicales:

a3 1= s f
E—ll\/_\/_ \/_ \/_

E:%@—%@—gﬁ+§\/§ M.C.M. =6

22v/3-3v/3-15V3+23

E =
6
E_24\/§—18\/§
a 6
K
E=%
E=| V3

Ejemplo 10

Simplificar:

x+ [x2-¥x
E =

Jx+ 6\/7+\/X— ¥x

Transformando el numerador de la siguiente manera:

\]X+ /XZ—szX+\/(X+%/Y)(X—‘{/Y)
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= \/x+\/x+§/§.\/x—i/§

Multiplicando y dividiendo por 2 la expresion subradical:

2x+2 [x+ x| x-%x
- 2

2

J(ﬁﬁ)
= 2
I ERR CENE SR E:
RNAREINT

Reemplazando en el planteamiento original:

x+2 x— Yx
E = =

ﬁ( B T

il =

Ejemplo 11

Racionalice el denominador

avb — bya
avb + bya

Solucioén

_ avb - bva(avb - bva)
~ avb+ bva (avb — bva)

_ (avb ~bva)(avB - bva)
(avb)’ - (b¥a)’

_ (avh)’ — abvab — abvab + (bva)"

azb — ab?

_ a%b + ab? — 2abvab
B a2b — ab?

_ a%b + ab? — 2abvab
B aZb — ab?
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_ab(a+b—2vab)
~ ab(a-h)

_a+b—2Vab
N a—>b
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f

N

TEMA VI

ECUACIONES DE SEGUNDO

GRADO

)

—
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TEMA VI
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

Ejemplo 1

Resolver:
X—~2X—-4 =56
X—6=+42x-4 Aislamos el radical
(x—6)* = (V2x—4)? Elevamos el cuadrado
X2 -12x+36=2x—4
x> -14x+40=0 Forma candnica

_ ~ (14 4(-14)° - 40)(40) _14+6
) 2(1) "2

14+6 =10:)(2:14—6

Férmula de segundo grado

= X1= =14

Remplazando valores, verificamos en la ecuacién inicial
Si:x;=10en x-+/2x-4=6=> 10-,/2(10)-4=6=6=16 (por tanto x = 10 es solucién)

Si:xo=4en Xx—+2x-4=6=> 4-,/2(4)-4 =6= 2= 6 (por tanto X = 4 no es solucién)

Ejemplo 2

Resolver la ecuacion

x?-10x+25=0
Si: x?-10x +25=0
= raiz cuadrada de x* — x y de 25 —5
Luego: (x-5)*=0
(X-5)(x—-5)=0
X12 = 5

Ejemplo: Resolver la ecuacion
XX +2x+4=0

Si: X2+2x+4=0
= raiz cuadrada de x> - x y de 4 —2

Luego: (x+2)?=0
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x+2)(x+2)=0

X1,2 = -2
Ejemplo 3
Resolver:

X2+ T7x+10=0
X¥+7x+10=0=>a=1;b=7;¢c=10

_bab?dac  _-7Ey(-7)° -4(1)(10)

2a 2(1)
-7+3 -7-3
= =-2; Xo= =-5
) 0

Resolver:
3x°+5x-8=0
3x*+5x-8=0=>a=3;b=5c=-8

_beb?dac  _-5:y(5)° -4(3)(-8)
2a 2(3)
-5+11 -5-11 8
X1= =1; Xo= =——
6 6 3

Ejemplo 5

Dos numeros naturales se diferencian en dos unidades y la suma de sus cuadrados es 580.

¢ Cuales son esos nimeros?

1% nimero = x
2° nimero = X + 2
x?+ (x+2)?2 =580
x? + x?+4x +4 =580
2x?>+4x —576 =0
x?>+2x—288=0

_ —2FV4+1152
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Ejemplo 6
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones

3(5%) + 2(6¥*1) = 807
15(5*1) — 6Y = 339

Solucién

3(5%) + 2(6¥)(6') = 807
15(5%)(571) — 6¥ = 339

3(5%) + 12(6”) = 807
15
< (5%) — 6" =339

3(5*) + 12(6”) = 807
3(5*) —6Y =339

Realizando cambio de variable
u =5% v=6Y
3u+12v =807...................1
3u—v=339...cciiriii2

Resolviendo el sistema por el método de sustitucion
Despejando v de ecuacién 2 v=3u—339...................3
Reemplazando ecuacion 3 en 1
3u +12v = 807
3u + 12(3u — 339) = 807
3u + 36u — 4068 = 807
39u = 4875
u =125
Reemplazando u=125 en ecuacion 3
v =3u-—339
v = 3(125) — 339
v =36
Reemplazando u=125 y v=36 en el cambio de variable
u =5* v =67
125 =5* 36 =67
53 = 5% 62 = 6”
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\

1

TEMAVII
LOGARITMOS

J

\
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TEMA VII
LOGARITMOS

Resolver la siguiente ecuacion
log(227%)2** + 1og 1250 = 4
Solucion:
log 2@—2)(2+x) 4 19g 1250 = 4
log 22-0C+x) = 4 — |og 1250

Expresando en nimero 4 en funcion del logaritmo: 4 = log 10000 = log 10*
log 22-0+%) = |og 10* — log 1250

Aplicando la propiedad reciproca del logaritmo de un cociente:
10000

|Og 2(2—x)(2+x) = IOQW

Eliminando logaritmos

2 (2-x)(24x) — 10000
1250
2(2—x)(2+x) =8
24-x% — 93
4-x2=3
x2=4-3
x?2=1
x=FV1

Nota. Las dos soluciones son validas.

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones

log(x +y) + log(x — y) = log 33
(e*)(e¥) = et

Solucioén

Aplicando propiedades de logaritmos y exponentes
log(a) + log(b) = log(a- b)
(a”)(am) = gnhtm

log[(x +y)(x — y)] = log 33
(e**Y) = elt
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Eliminando logaritmos de ecuacion (1)

Jogl(x + y)(x — )] = Jog 33
(c+y)(x-y)=33 7
7 3

Eliminando “€” de la ecuacién (2)

Xty = pl1

x+y=11
./

Reemplazando ecuacion (4) en ecuacion (3)
(x+y)(x—y) =33

(4)

11(x —y) =33

11(x —y) =33

(x—y)=3

x=3+

> 7 ©)
Reemplazando (5) en (4)

x+y=11

3+ y+y= 11

2y =28

y=4_/

Reemplazando y=4 en ecuacion (5)
x=3+y
x=3+4

Finalmente

x=7 A y=4
V4

Ejemplo 3

Resolver la ecuacién:
10¥°-5%+8 = 100
Solucion:
10%°-5x+8 = 102
x2—-5x+8=2
x2-5x+6=0

(x—2)(x—3)=0

X1 =2 ; x,=3 //
/4

Resolver la ecuacién:

log, 2 +log,24 —log ;3 =2
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Solucion:

Cambiamos de base
log, 2 N log, 4 B log, 3 _
log, x  logz x% log, vx
log, 2 . log, 22 _ logz3 _
log, x log, x%2 log, x1/2

Iogzz+ 2-og, 2 log, 3
log, x 2-log, x %.|ngx

=2

1 N 1 _2Iogz3_
log, x log,x  log, x
1+1-2log,3
log, x

=2

2—2log,3=2log, x
2log,x =2—-2log, 3

log, x =1-1log, 3

log, x = log, 2 —log, 3

2
log, x = log, 3

2

X ==
s 7
Ejemplo 5

Hallar el valor de la siguiente expresion:

loga._p f +loga2

loga+b va+b

Solucion:

_l a 1
loga-p +loga— logg—p(a—b) 2+log%(3)

zoga+bva+ -

1
loga+p(a+b)?

-—MMW
_W
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Finalmente:

Resolver el sistema:

log, log, log;(4x +3y) =0

22x—3y—1 = 256 (2)

Solucién:
En la ecuacion (1) por definicién de logaritmos:

log, log;(4x +3y) =a® =1

log;(4x +3y) =21 =2

(4x+3y)=32=9

dx+3y =9
1)
VA

En la ecuacion (2) como 256 = 2%
22x-3y-1 — 28

2x—3y—1=8

2x-3y=9 -
/4

Formamos el sistema:
dx +3y =09 1)
2x—3y=9 )
Por el Método de reduccién:
4x +)%V g (x1)

6x =18 (x1)
18
6

4% +3y =9 (x1)

9y = -9 X(-2)
-9
y=5="1
x=3 y=-1
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