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TEMA I 
INTRODUCCIÓN AL ALGEBRA 

 
A diferencia de la aritmética elemental, que trata de los números y las operaciones fundamentales, en 
álgebra -para lograr la generalización- se introducen además símbolos (usualmente letras) para representar 
parámetros (variables o coeficientes), o cantidades desconocidas (incógnitas); las expresiones así 
formadas son llamadas «fórmulas algebraicas», y expresan una regla o un principio general. El álgebra 
conforma una de las grandes áreas de las matemáticas, junto a la teoría de números, la geometría y el 
análisis. 

Notación algebraica 

Consiste en que los números 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 últimas letras del alfabeto: u, v, w, x, y, z. 

Los signos empleados en álgebra son tres clases: Signos de operación, signos de relación y signos de 
agrupación. 

Signos de operación 

En álgebra se verifican con las cantidades las mismas operaciones que en Aritmética: suma, resta, 
multiplicación, elevación a potencias y extracción de raíces, que se indican con los principales signos de 
aritmética excepto el signo de multiplicación. En lugar del signo × suele emplearse un punto entre los 
factores y también se indica a la multiplicación colocando los factores entre paréntesis. Así a⋅b y (a)(b) 
equivale a a × b. 

Signos de relación 

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

Signos de agrupación 

Los signos de agrupación son: el paréntesis ordinario ( ), el paréntesis angular o corchete [ ], las llaves { } 
y la barra o vínculo ||. Estos signos indican que la operación colocada entre ellos debe efectuarse primero. 
Así, (a + b)c índica 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} índica que la suma de a y b debe 
dividirse entre la diferencia de c 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 símbolos más comunes 

Los signos y símbolos son utilizados en el álgebra — y en general en teoría de conjuntos y álgebra de 
conjuntos — con los que se constituyen ecuaciones, matrices, series, etc. Sus letras son llamadas 
variables, ya que se usa esa misma letra en otros problemas y su valor va variando. 
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La división de un 
La mitad de un número.
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El cuadrado de un número aumentado en siete.

Las tres quintas partes de un número más la mitad de su consecutivo 

El producto de un número con su antecesor equivale
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   Ejemplo 1 
Sean los polinomios 

(࢞) = −ૡ࢞ − ࢞ − ૡ࢞ +  
(࢞) = ࢞− − ࢞ + ࢞ − ࢞ + ૡ 
(࢞) = ࢞ + ࢞ − ࢞ −  

 
Hallar (࢞) − (࢞) +  (࢞)
 

Operamos los monomios semejantes por separado 
 

 A(x) = −18ݔହ 																	− ଶݔ24 − ݔ18 + 6 
- B(x) = 			+ݔହ + ସݔ		 							− ଶݔ3	 			+ –	ݔ6		 	8 

ହݔ17− + ସݔ 							− ଶݔ27 − ݔ12 − 	2 
+ C(x) = 			20ݔହ 								+ ଷݔ − ଶݔ5	 													− 15 

			࢞ + ࢞	 + ࢞ − ࢞ − ࢞ − ૠ 
 

Finalmente           (࢞) − (࢞) + (࢞) = ହݔ3			 + ସݔ	 + ଷݔ − ଶݔ32 − ݔ12 − 17 
 
  Ejemplo 2 
Sean los polinomios: 

A = 2x3+4x2-6x+2 
B = 4x3-2x2+8x-14 
C = 2x3+2x2-12x-4 
D = -x+2 

 
Hallar: [(A+B)-C]D 
Solución: 

A+B 
 A = 2x3+4x2-6x+2 

B = 4x3-2x2+8x-14 
        6x3+2x2+2x-12 

 (A+B)-C 
     (A+B) = 6x3+2x2+2x-12 
           -C = -2x3-2x2+12x+4 _ 

         4x3           +14x - 8 
 
 [(A+B)-C]D 

(A+B)-C = 4x3+14x-8 
              D = -x+2                           
       -4x4             -14x2+  8x 
               8x3                 +28x-16 
      [(A+B)-C]D =-4x4+8x3 -14x2+36x - 16  

 
  Ejemplo 3 
Sean los polinomios: 

A = x3+x2y+xy2+y3 
B = y2+10x2 
C = 4x2+3y2-6x+4y-2 
D = 3x2-y2+2x2-4y+3 
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Hallar: [(C+D)-(A*B)] 
 
Solución: 

C+D 
 C = 4x2+3y2-6x +4y-2 

D = 3x2 - y2 +2x2-4y+3 
C+D    = 7x2+2y2-4x        +1 

  
(A*B) 

            A = x3+x2y+xy2+y3 
            B = y2+10x2_________________ 

         x3y2    +     x2y3  +  xy4+y5  
10x5  +10x4y+10x3y2  + 10x2y3 ___________                       

(A*B)=10x5 +10x4y +11x3y2   + 11x2y3      +xy4+y5  
  

[(C+D)-(A*B)] 
      C+D =  7x2+2y2-4x +1 
  -(A*B) =  -10x5 -10x4y -11x3y2   - 11x2y3 -xy4-y5 

  
[(C+D)-(A*B)]= 7x2+2y2-4x+1-10x5 -10x4y -11x3y2   - 11x2y3 -xy4-y5 
 
  Ejemplo 4 
Sean los polinomios 

ࡹ = ଶݔ3 − ݔ5 − ࡺ				3 = ଵ
ଶ
ଶݔ + ଷ

ସ
ݔ + ࡷ			 		1 = ଶݔ − ଵ

ଷ
ݔ + ଶ

ଷ
ࡽ						 = ଶݔ11 −  ݔ8

	࢘ࢇࢇࡴ ൬
ࡹ + ࡺ + ࡷ

ࡽ
൰ 

Solución: 

ࡹ = ଶݔ3)2 − ݔ5 − 3)			  Multiplicamos por 2  
ࡺ = 4 ቀଵ

ଶ
ଶݔ + ଷ

ସ
ݔ + 1ቁ		 			  Multiplicamos por 4  

ࡷ = 3 ቀݔଶ − ଵ
ଷ
ݔ + ଶ

ଷ
ቁ   Multiplicamos por 3  

 

ࡹ = ଶݔ3(2) − ݔ5(2) − (2)3				    
ࡺ = (4) ଵ

ଶ
ଶݔ + (4) ଷ

ସ
ݔ + (4)1		 			   

ࡷ = ଶݔ(3) − (3) ଵ
ଷ
ݔ + (3) ଶ

ଷ
    

 
+ࡹ	 → ଶݔ6		 − ݔ10 − 6				   
+ࡺ		 → ଶݔ2			 + ݔ3		 + 4		 			   Sumamos los polinomios  
+ࡷ		 → ଶݔ3		 − ݔ				 + 2  

ଶݔ11	 − ݔ8		 + 0 

൬
ࡹ + ࡺ + ࡷ

ࡽ
൰ =

ଶݔ11 − ݔ8		
ଶݔ11 − ݔ8		

= 1 
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  Ejemplo 5 
 
Multiplicar (5x3 + x2 – 2x+6) por (-x² - 5x + 5) 
 

 5x3   +  x2   – 2x   +  6 
          –  x²   – 5x   +  5 
–5x5–    x4 +   2x3  –  6x2 

                               –25x4 –   5x3 +10x2 – 30x 
                    25x3 +  5x2 – 10x  + 30 
–5x5–26 x4 +22x3 + 9x2 – 40x  + 30 
 

Finalmente   (5x3 + x2 – 2x+6) (-x² - 5x + 5)= –5x5–26 x4 +22x3 + 9x2 – 40x  + 30 
 

  Ejemplo 6 
Multiplicar:  3x2y – xy2 + 5y3   por   x2y – 2xy2 + 6y3 

 
Solución: 
 Multiplicando:  3x2y – xy2 + 5y3 

Multiplicador:  x2y – 2xy2 + 6y3 
    3x4y2 – x3y3 + 5x2y4 
               –6x3y3 + 2x2y4 – 10xy5 
                            18x2y4 – 6xy5 + 30y6 
    3x4y2 – 7x3y3 + 25x2y4 –16xy5 + 30y6 
 
  Ejemplo 7 
Dividir 

3xଷyଶ + 5xଶy − 6xyଶ

4xଶy
 

=
3xଷyଶ

4xଶy
+

5xଶy
4xଶy

−
6xyଶ

4xଶy
 

 

=
3
4

xy
+

5
4
−

3y
2x

 
 

=
3
4

xy
−

3y
2x

+
5
4

 
 
  Ejemplo 8 
 
Dividir  ࢞ − ࢞࢟ − ૡ࢞࢟ + ࢟࢞ − ࢞  Entre   ࢟ૢ + ࢟࢞ −   ࢟ૢ
 
			࢞ − ࢞࢟ − ૡ࢞࢟ + ࢟࢞ −  ࢟ૢ
ସݔ45− − ݕଷݔ	9 +  ଶݕଶݔ27
ݕଷݔ30−														 + ଶݕଶݔ9	 + ଷݕݔ21 −  ସݕ9
ݕଷݔ30+             + ଶݕଶݔ6	 −  ଷݕݔ18

ଶݕଶݔ15			 	+ ଷݕݔ	3 −  ସݕ9
ଶݕଶݔ15	−																												 − ଷݕݔ3	 +  ସݕ9

           0 

࢞ + ࢟࢞ −  ࢟ૢ

࢞ − ࢟࢞ +  ࢟
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Finalmente 

࢞ − ࢞࢟ − ૡ࢞࢟ + ࢟࢞ − ࢟ૢ

࢞ + ࢟࢞ − ࢟ૢ
= ࢞ − ࢟࢞ +  ࢟

  Ejemplo 9 
 
Dividir:  3x2 -5x + 4 entre   2x – 4  
 
Solución: 
Ordenando: 
 

   3x2 – 5x + 4   2x – 4 
– 3x2 +6x   


࢞ + 


 

            x + 4 
           -x + 2 
           6     

 
Cociente: 


࢞ + 


  

Resto:  
 

Comprobamos: Multiplicando el cociente por el divisor y sumado el resto = ቂቀ

࢞ + 


ቁ ൫2x	– 	4൯ቃ +  

 = ቂ

–	൫2x࢞ 	4൯ + 


൫2x	– 	4൯ቃ +  

= ࢞ − ࢞ + ࢞ −  +  

= ࢞ − ࢞ + ࢞ +  Se verifica que es igual al polinomio  3x2 – 5x + 4 

Para que el proceso de la división sea más sencillo podíamos modificar los polinomios en este ejemplo  
(2x – 4)  dividiendo entre 2 se quedaria (x-2) Dividir 3x2 -5x + 4 entre   x – 2 
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TEMA II 
DESCOMPOSICIÓN 

FACTORIAL 
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TEMA II 
DESCOMPOSICIÓN FACTORIAL 

 

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

Descomponer una expresión algebraica consiste en convertirla en el producto de sus factores. 
 
Los factores son las expresiones algebraicas que multiplicadas entre sí dan como producto la expresión 
original. En aritmética habíamos estudiado un procedimiento similar con los números que era dividir a un 
número 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 números complejos. Para ello se estudiarán en adelante 
lo que se conoce como los casos de factorización. 
 
DIRECTRICES PARA LA FACTORIZACIÓN 
 
1ro. Siempre busca en primer lugar un factor común. 
2do. Considera el número de términos. 

A) DOS TÉRMINOS: 

Trata de factorizar como una diferencia de cuadrados  22 ba  , o como una suma o diferencia 

de cubos  33 ba  . Note que  22 ba   no es factorizable. 
 

B)   TRES TÉRMINOS: 
Vea si la expresión es un trinomio cuadrado perfecto. Si es así, factorícela. De otro modo 

factoriza como el trinomio de la forma cbxx 2  o trinomio de la forma cbxax 2  
(usa el aspa simple). 
 

       C)   MÁS DE TRES TÉRMINOS: 
Trata de factorizar por agrupación de términos. 
 

3ro. Asegúrate de que la expresión esté factorizada por completo. Es decir que cada factor restante sea 
primo. 

 
ALGUNOS EJEMPLOS PARA TU ESTUDIO 
 
  Ejemplo 1 
Factorizar: xbxa 22 4010   
 

Solución: 

 Escribimos el binomio dado, así:  xbxa 22 4010   

 Extraemos el factor común x10 , así:  22 410 bax   
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 El segundo factor es otro caso de la factorización (diferencia de cuadrados), por tanto lo 
factorizamos, así:    baba 22   

 Luego, la expresión factorizada completamente es: 

 xbxa 22 4010    babax 2210   
 
 
  Ejemplo 2 
Factorizar: axax 20502 22   
 

Solución: 

 Escribimos el trinomio ordenado, así:  22 50202 aaxx   

 Extraemos el factor común 2, así:   22 25102 aaxx   
 El segundo factor es otro caso de la factorización (trinomio cuadrado perfecto), luego lo 

factorizamos, así:  252 ax   

  axax 20502 22  252 ax   
 

  Ejemplo 3 
Factorizar: 16206 2  xx  
 

Solución: 

 Escribimos el trinomio ordenado, así:   16206 2  xx  

 Extraemos el factor común 2, así:   81032 2  xx  

 El segundo factor es otro caso de la factorización (trinomio de la forma cbxax2  ), por 
tanto lo factorizamos, así:    234  xx  

 Luego, la expresión factorizada completamente es: 

 16206 2 xx    2342  xx  
 
  Ejemplo 4 
Factorizar: 633425 yyxyxyx   
 

Solución: 

 Escribimos el polinomio dado, así:   633425 yyxyxyx   

 Extraemos el factor común y, así:    523325 yyxyxxy   
 El segundo factor consta de cuatro términos, por tanto agrupamos los términos de dos en dos 

que tengan factores comunes: 
  

    523325 yyxyxx   
 

 Extraemos el factor común de cada binomio agrupado: 

Expresión factorizada 
completamente. 
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    332332 yxyyxxy   
 

 Extraemos el factor común polinomio:    2233  yxyxy   
 El segundo y tercer factor son otros casos de la factorización (suma de cubos y diferencia de 

cuadrados, respectivamente), por tanto lo factorizamos, así: 

       yxyxyxyxyx  22
 

 
 

 Luego, la expresión factorizada completamente es: 
 

 633425 yyxyxyx      222 yxyxyxyxy   
 
  Ejemplo 5 
Factorizar: 36129 22  yay  
 

Solución: 

 Escribimos el polinomio dado, así:    36129 22  yay  
 No hay otro factor común más que 1 ó -1. Hay cuatro términos; y no es posible agrupar para 

extraer un factor binomio común. Tratemos de agrupar de la siguiente manera:

  22 93612 ayy   
 Factorizamos la expresión agrupada (trinomio cuadrado perfecto), así: 

  22 96 ay   
 Finalmente, factorizamos la diferencia de cuadrados: 

   ayay 3636   
 Luego, la expresión factorizada completamente es: 

 36129 22 yay    ayay 3636   
 

  Ejemplo 6 
Factorizar:   64x12y3 – 68x8y7 + 4x4y11  =  

 
= 4x4y3( 16x8 – 17x4y4 + y8 )   Extrayendo factor común 

 = 4x4y3( 16x4 – y4 )( x4 - y4 )    Factorizando el trinomio 
= 4x4y3 (4x2 + y2 )(4x2 – y2 )(x2 + y2)(x2 – y2) Factorizando diferencia de cuadrados sucesivamente 

 = 4x4y3 (4x2 + y2)(2x + y)(2x – y)(x2 + y2)(x + y)(x – y)  //R 
    
  Ejemplo 7 
Factorizar:  y5 + y4 + 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:  y2 + y + 1  ó   y2  - x + 1. Algunas veces también se completa el polinomio. 
y5 + y4 + 1 = y5 – y2 + y4 + y2 + 1    Sumando y restando y2 
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         = y2 (y3 – 1) + (y4 + y2 + 1)  Agrupando y factorizando 
           = y2 (y – 1)(y2 + y + 1) + (y4 + y2 + y2 - y2 + 1) Sumando y restando  
           y2  al segundo paréntesis 
  = y2 (y – 1)(y2 + y + 1) + (y4 +2y2 + 1 – y2) Agrupando y factorizando el último paréntesis 
  = y2 (y – 1)(y2 + y + 1) + (y2 + 1)2 – y2 

  = y2 (y – 1)(y2 + y + 1) + [ (y2 + 1) + y ] [ (y2 + 1) - y] 
  = y2 (y – 1)(y2 + y + 1) + (y2 + y + 1)(y2 – y + 1) 
  = (y2 + y + 1)[ y2 (y – 1) + (y2 – y + 1) ] 
  = (y2 + y + 1)(y3 – y2 + y2 – y + 1)  Reduciendo  en el 2º paréntesis 
  = (y2 + y + 1)(y3 – y + 1) // R 
 
  Ejemplo 8 
Factorizar la siguiente expresión algebraica: x3-x2+x-1 
 
Solución: 
  x3-x2+x-1= (x3-x2)+(x-1) = x2(x-1)+(x-1) = (x2+1)(x-1)  
 
Respuesta: 
  x3-x2+x-1= (x2+1)(x-1) 
 
  Ejemplo 9 
Diferencia de Cuadrados: 
Factorizar la siguiente expresión algebraica: 64x6-81y4 
 
Solución: 
  64x6-81y4= (8x3)2-(9y2)2 = (8x3+9y2)(8x3-9y2)  
 
Respuesta: 
  64x6-81y4= (8x3+9y2)(8x3-9y2) 
 
  Ejemplo 10 
Trinomio Cuadrado Perfecto: 
 
Factorizar la siguiente expresión algebraica: 4a2+12ab+9b2 
 
Solución: 
        4a2   +  12ab   +    9b2 = (2a + 3b)2 
 
        2a  2(2a)(3b)  3b 
 
Respuesta: 
  4a2+12ab+9b2 = (2a + 3b)2 
 
  Ejemplo 11 
 
Otros Trinomios: 
Factorizar la siguiente expresión algebraica: y12-11y6+30 
 
Solución: 
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  y12-11y6+30= (y6)2-11y6+30= (y6-6)(y6-5)  
 
Respuesta: 
  y12-11y6+30= (y6)2-11y6+30= (y6-6)(y6-5) 
 

  Ejemplo 12 
 
Factorizar ૠ࢞ + ૢ࢟ 
Solución: 

ඥૠ࢞ = ࢞								ࢠࢇࡾ	ࢇࢉ࢈࢛ࢉ	ࢋࢊ	࢘ࢋ࢘	࢘ࢋ࢚ 

 ඥૢ࢟ = ૠ࢟								ࢠࢇࡾ	ࢇࢉ࢈࢛ࢉ	ࢋࢊ	ࢊ࢛ࢍࢋ࢙	࢘ࢋ࢚ 

Por tanto ૠ࢞ + ૢ࢟ = ൫࢞ + ૠ࢞൯ ൬൫࢞൯

− ቀ൫࢞൯൫ૠ࢟൯ቁ + ൫(ૠ࢟)൯൰ 

ૠ࢞ + ૢ࢟ = ൫࢞ + ૠ࢞൯൫ૢ࢞ − ࢞࢟ + ૢ࢟൯ 

  Ejemplo 13 
Factorizar 9(ݔ − ଶ(ݕ + ݔ)12 − ݔ)(ݕ + (ݕ + ݔ)4 +  ଶ(ݕ
Solución. 

ݔ)9 − ଶ(ݕ + ݔ)12 − ݔ)(ݕ + (ݕ + ݔ)4 +  ଶ(ݕ
↓↓ 

ݔ)3 − (ݕ ↑ ݔ)2 +  (ݕ
 2 ∗ ݔ)3 − (ݕ ∗ ݔ)2 +  (ݕ
 
Finalmente  ૢ(࢞ − (࢟ + (࢞ − ࢞)(࢟ + (࢟ + (࢞ + (࢟ = [(࢞ − (࢟ + (࢞ +  [(࢟
 
 
  Ejemplo 14 
 
Factorizar  30a4x - 15a3xz - 10a3y + 5a2yz 
 
30a4x - 15a3xz - 10a3y + 5a2yz         = 5a2.(6a2x - 3axz - 2ay + yz) 
 
                                                            = 5a2.[3ax(2a - z) + y.(-2a + z)]  
 
                                                            = 5a2.[3ax(2a - z) - y.(2a - z)]  
 
30a4x - 15a3xz - 10a3y + 5a2yz   =5a2.(2a - z).(3ax - y)  
 
  Ejemplo 15 

27x6 + 8y9 = (3x2)3 + (2y3)3 

 
= (3x2 + 2y3)[(3x2)2 – (3x2)(2y3) + (2y3)2] 
= (3x2 + 2y3) (9x4 – 6x2y3 + 4y6) 
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  Ejemplo 16 
25x4 + 6x2 + 1 = 

 = 25x4 + 6x2 + 1 + 4x2 – 4x2 
 = 25x4 + 10x2 + 1 – 4x2 

= (5x2)2 + 2(5x2) + 1 – 4x2 
= (5x2 + 1)2 – (2x)2 
= (5x2 + 1 – 2x)( 5x2 + 1 + 2x) 
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TEMA III 
FRACCIONES ALGEBRAICAS 
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TEMA III 
FRACCIONES ALGEBRAICAS 

  Ejemplo 1 
 
Simplificar la fracción: 

ସݔ − ଶݔ + ݔ)ଶݔ2 − 1)
ସݔ + ଷݔ2 + ଶݔ2 + ݔ10 − 15

 
 

Factorizando y simplificando tendremos: 
 

=
ଶݔ)ଶݔ − 1 + ݔ2 − 2)

ସݔ) + ଶݔ2 − 15) + ଷݔ2 + ݔ10
 

 

=
ଶݔ)ଶݔ + ݔ2 − 3)

ଶݔ) + ଶݔ)(5 − 3) + ଷݔ2 + ݔ10
 

 

=
ݔ)ଶݔ + ݔ)(3 − 1)

ଶݔ) + ଶݔ)(5 − 3) + ଶݔ)ݔ2 + 5)
 

 

=
ݔ)ଶݔ + ݔ)(3 − 1)

ଶݔ) + ଶݔ)](5 − 3) +  [(ݔ2

 

=
ݔ)ଶݔ + ݔ)(3 − 1)

ଶݔ) + ଶݔ)(5 + ݔ2 − 3) 

 

=
ݔ)ଶݔ + ݔ)(3 − 1)

ଶݔ) + ݔ)(5 + ݔ)(3 − 1) 

 

=
ݔଶ൫ݔ + 3൯(ݔ − 1)

ݔ) − ݔ)(1 + ଶݔ)(3 + 5)
 

 

=
࢞

࢞ + 
 

 
 

  Ejemplo 2 
Sumar las siguientes fracciones: 

ݔ + 7
ݔ

	 ; 	
ݔ − 2
ଶݔ + ݔ

	 ; 	−
1 − ݔ2
ݔ − 1

 

Solución:   Sumando las fracciones tendremos: 

ݔ + 7
ݔ

+ 	
ݔ − 2
ଶݔ + ݔ

+ ൬−
1 − ݔ2
ݔ + 1

൰ = (Cambiando el signo de los términos 
de este numerador) 



UNIVERSIDAD TÉCNICA DE ORURO 
FACULTAD  DE CIENCIAS ECONÓMICAS, FINANCIERAS Y ADMINISTRATIVAS 

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BÁSICAS 
 

Guía de consulta de Algebra 20 

=
ݔ + 7
ݔ

+ 	
ݔ − 2

ݔ)ݔ + 1)
+

ݔ2 − 1
ݔ + 1

 

Se obtiene el m.c.m. de los denominadores (común denominador) 

m.c.m.  =  ݔ)ݔ + 1) 

=
ݔ) + ݔ)(1 + 7) + ݔ) − 2) + ݔ2)ݔ − 1)

ݔ)ݔ + 1)
 

=
ଶݔ + ݔ8 + 7 + ݔ − 2 + ଶݔ2 − ݔ

ݔ)ݔ + 1)
 

 

Factorizando el numerador y simplificando tendremos: 

= ଷ௫మା଼௫ାହ
௫(௫ାଵ)

= (ଷ௫ାହ)(௫ାଵ)
௫(௫ାଵ)

 

= ଷ௫ାହ
௫

 

 

 
  Ejemplo 3 
Efectuar las operaciones y simplificar: 
 

ቌ
ଵି௫

ଵି௫ା௫మ
+ ଵା௫

ଵା௫ା௫మ
ଵା௫

ଵା௫ା௫మ
− ଵି௫

ଵି௫ା௫మ
ቍ

ିଵ

∗
2
ଷݔ

 

Solución 

= ൮

(ଵି௫)൫ଵା௫ା௫మ൯ା(ଵା௫)(ଵି௫ା௫మ)
(ଵି௫ା௫మ)(ଵା௫ା௫మ)

(ଵା௫)(ଵି௫ା௫మ)ି(ଵି௫)(ଵା௫ା௫మ)
(ଵା௫ା௫మ)(ଵି௫ା௫మ)

൲

ିଵ

∗
2
ଷݔ

 

 

= ቌ

ଵା௫ା௫మି௫ି௫మି௫యାଵି௫ା௫మା௫ି௫మା௫య

(ଵି௫ା௫మ)(ଵା௫ା௫మ)
ଵା௫ା௫మା௫ା௫మା௫యିଵି௫ି௫మା௫ା௫మା௫య

(ଵା௫ା௫మ)(ଵି௫ା௫మ)

ቍ

ିଵ

∗
2
ଷݔ

 

 

= ቌ

ଶ
(ଵି௫ା௫మ)(ଵା௫ା௫మ)

ଶ௫య

(ଵା௫ା௫మ)(ଵି௫ା௫మ)

ቍ

ିଵ

∗
2
ଷݔ
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Simplificando queda: 

= ൬
1
ଷݔ
൰
ିଵ
∗

2
ଷݔ

 

= (ଷݔ) ∗ ଶ
௫య

 
= 2 
 

  Ejemplo 4 
Simplificar la siguiente expresión 
 

ܽହ + ܽସܾ − ܽ݀ସ + ܾ݀ସ

ܽସ − ܽଷܾ − ܽଶ݀ଶ + ܾܽ݀ଶ
 

  
(ܽହ + ܽସܾ) − (ܽ݀ସ + ܾ݀ସ)

(ܽସ − ܽଷܾ) − (ܽଶ݀ଶ + ܾܽ݀ଶ) =
ܽସ(ܽ − ܾ) − ݀ସ(ܽ − ܾ)
ܽଷ(ܽ − ܾ) − ܽ݀ଶ(ܽ − ܾ) 

 

=
(ܽ − ܾ)(ܽସ − ݀ସ)

(ܽ − ܾ)(ܽଷ − ܽ݀ଶ) 

=
(ܽସ − ݀ସ)

(ܽଷ − ܽ݀ଶ) 

=
(ܽଶ − ݀ଶ)(ܽଶ + ݀ଶ)

ܽ(ܽଶ − ݀ଶ)  

=
(ܽଶ + ݀ଶ)

ܽ
 

Finalmente 
ܽହ + ܽସܾ − ܽ݀ସ + ܾ݀ସ

ܽସ − ܽଷܾ − ܽଶ݀ଶ + ܾܽ݀ଶ
=
൫ࢇ + ൯ࢊ

ࢇ
 

  Ejemplo 5 
Simplificar la siguiente expresión 

࢈ିࢇ
࢈ାࢇ

− ࢈ାࢇ
࢈ିࢇ

 − ࢈ି࢈ࢇିࢇ

࢈ିࢇ

 

Solución 
࢈ିࢇ
࢈ାࢇ

− ࢈ାࢇ
࢈ିࢇ

 − ࢈ି࢈ࢇିࢇ

࢈ିࢇ

=

(ି)మି(ା)మ

(ା)(ି)
(మିమ)ି(మିିమ)

మିమ

 

 

																																												=
మିଶାమିమିଶିమ

(మିమ)
మିమିమାାమ

మିమ
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= 	
ିସ
మିమ


మିమ

 

=
−4ܾܽ(ܽଶ − ܾଶ)
ܾܽ(ܽଶ − ܾଶ)

 

ࢉ࢛ࡿ = 	− 
 

 

  Ejemplo 6 

2
1x

3x

2
1x

20
15x









 

=
	ݔ + ଵହ

ଶ
	– 	ݔ)	 + 	3)

	ݔ + 	ଵ
ଶ

	= 	
ݔ + 	ଵହ

ଶ
	– –	ݔ	 	3

	ݔ + 	ଵ
ଶ

	= 	
ଵହ
ଶ
	– 	3

	ݔ + 	ଵ
ଶ

 

 

=
ଵହ	–	
ଶ

	ݔ + 	ଵ
ଶ

=
–ସହ
ଶ

ଶ௫	ା	ଵ
ଶ

=
– 90

	ݔ2)	20 + 	1) =–
90

	ݔ2)20 + 	1) 

 

=–
9

	ݔ2)2 + 	1) =	–
ૢ

࢞	 + 	
 

 
  Ejemplo 7 

a
1a

1a

1a
1a

A









 

ܣ =
(ିଵ)ାଵ

ିଵ

ܽ − ଵ
ೌ∗ೌశభ

ೌ

=
మିାଵ
ିଵ

ܽ − ଵ
ೌమశభ
ೌ

=
మିାଵ
ିଵ

ܽ − ଵ
ೌమశభ
ೌ

=
మିାଵ
ିଵ

ܽ − 
మାଵ

 

ܣ =
మିାଵ
ିଵ

(మାଵ)ି
మାଵ

=
మିାଵ
ିଵ

యାି
మାଵ

=
మିାଵ
ିଵ
య

మାଵ

 

ܣ =
(ܽଶ − ܽ + 1)(ܽଶ + 1)

ܽଷ(ܽ − 1)  

  Ejemplo 8 
Simplificar:  
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ܣ =
ܽ − 1

ܽ + 2 −	 
మାଶ

ି	ೌషమೌశభ

	− 	
ܽ

1 −	 ଵ
ଵି	భೌ

=
ܽ − 1

ܽ + 2 −	 	మାଶ
ೌ(ೌశభ)ష(ೌషమ)

ೌశభ

	− 	
ܽ

1 −	 ଵ
ೌషభ
ೌ

=
ܽ − 1

ܽ + 2 −	 	మାଶ
	ೌమశೌషೌశమ

ೌశభ

	− 	
ܽ

1 −	 
ିଵ

=
ܽ − 1

ܽ + 2 −	 	(
మାଶ)(ାଵ)
(	మାଶ)

	− 	
ܽ

ିଵି
ିଵ

= 

=
ܽ − 1

ܽ + 2 −	(ܽ + 1)
	− 	

ܽ
ିଵ
ିଵ

=
ܽ − 1

ܽ + 2 − 	ܽ − 1
	– 	
ܽ(ܽ − 1)
−1

=
ܽ − 1

+1
+ 	ܽଶ − ܽ = 

 
= ܽ − 1 + ܽଶ − ܽ 
= ܽଶ − 1 

  Ejemplo 9 
Simplificar la siguiente expresión algebraica 

ܧ = ቆ
ଶݔ − ݔ8 + 7
ଶݔ − ݔ11 + 30

ቇቆ
ଶݔ − 36
ଶݔ − 1

ቇ ÷ ቆ
ଶݔ − ݔ − 42
ଶݔ − ݔ4 − 5

ቇ 

 
 :ࢉ࢛ࡿ
 ࢙ࢇࢠ࢚࢘ࢉࢇࡲ
 

݁ =
ݔ) − ݔ)(7 − 1)
ݔ) − ݔ)(6 − 5)

ݔ) − ݔ)(6 + 6)
ݔ) + ݔ)(1 − 1) ÷

ݔ) − ݔ)(7 + 6)
ݔ) − ݔ)(5 + 1) 

 

 ࢙ࢇࢉࢌࡿ

݁ =
ݔ) − ݔ)(7 − 1)
ݔ) − ݔ)(6 − 5)

ݔ) − ݔ)(6 + 6)
ݔ) + ݔ)(1 − 1) ÷

ݔ) − ݔ)(7 + 6)
ݔ) − ݔ)(5 + 1) 

݁ =
ݔ) − 7)
ݔ) − 5)

ݔ) + 6)
ݔ) + 1) ÷

ݔ) − ݔ)(7 + 6)
ݔ) − ݔ)(5 + 1)  ࢊࢇࢠ࢛࢘ࢉ	ࢇࢉ࢚࢛	ࢋࡿ		

݁ =
ݔ) − 7)
ݔ) − 5)

ݔ) + ݔ)(6 − ݔ)(5 + 1)
ݔ) + ݔ)(1 − ݔ)(7 + 6) 

݁ =
1
1

 

݁ = 1 
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TEMA IV 
ECUACIÓN LINEAL DE 

PRIMER GRADO 
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TEMA IV 
ECUACIÓN LINEAL DE PRIMER GRADO 

 
  Ejemplo 1 

Resolver la siguiente ecuación: 3342  xx  
 
Solución.- 

3342  xx  

 2
2

3342 




  xx  

9342  xx  

   22
2934 xx   

24368134 xxx   
24368134 xxx   

084404 2  xx             dividimos entre 4 

021102  xx  
   037  xx  

 

 
Respuesta: 

37 21  xx  
 
  Ejemplo 2 
Resolver la siguiente ecuación 		√ܠ +  − ܠ√ −  = 

ିܠ√
 

ܠ√ +  − ܠ√ −  =


ܠ√ − 
 

√x − 1൫√x + 4 − √x − 1൯ = 2 

√x − 1√x + 4 − ൫ඥ(x − 1)൯
ଶ

= 2 
ඥ(x − 1)(x + 4) − (x − 1) = 2 
ඥxଶ + 4x − x − 4 − x + 1	 = 2 
																								ඥxଶ + 3x − 4	 = 2 − 1 + x 
																								ඥxଶ + 3x − 4	 = x + 1 

																	ቀඥxଶ + 3x − 4	ቁ
ଶ

= (x + 1)ଶ 
																												xଶ + 3x − 4 = xଶ + 2x + 1 
ܠ																												 − ܠ + 3x − 2x = 1 + 4 

ܠ	 =  
 Respuesta  x=5 

37 21  xx
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  Ejemplo 3 
Resolver el sistema de ecuaciones: 

൞

ݔ2 + ݕ3 − ݖ5 = −7
ݔ4 + ݖ2 − ݕ6 = −2

ݔ3 −
3
2
ݕ + ݖ = 3

 

 
Solución: 

൝
ݔ2 + ݕ3 − ݖ5 = −7
ݔ4 − ݕ6 + ݖ2 = −2
ݔ6 − ݕ3 + ݖ2 = 6

						∗ (−2) 				 ∗ (−3)
 

 
ݔ4− − ݕ6 + ݖ10 = 14

ݔ4 − ݕ6 + ݖ2 = −2
ݕ12−		 + ݖ12 = 12

 

 
ݔ6− − ݕ9 + ݖ15 = 21

ݔ6 − ݕ3 + ݖ2 = 6
ݕ12−					 + ݖ17 = 27

 

 
ݕ12 − ݖ12 = −12
ݕ12− + ݖ17 = 27
ݖ5																			 = 15

 
ݖ = 3 

ݕ12− + ݖ12 = 12						 ∗ ൬−
1

12
൰ 

ݕ − ݖ = −1 
ݕ − 3 = −1 
ݕ = 2 
 
ݔ2 + 3(2) − 5(3) = −7 
ݔ2 + 6 − 15 = −7 
ݔ2 = 2 
ݔ = 1 

 
  Ejemplo 4 
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones  

 

		࢞ − ඥ࢟ + 		

ࢠ
								=  

࢞ + 		ඥ࢟ −		

ࢠ	
			=  

࢞− − 		ඥ࢟ + 		

ࢠ
			= 0 
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Solución 
Realizando un cambio de variable 
Sea ࢛ = ඥ࢜   ;    ࢟ = 

ࢠ
 

 
		ݔ − ݑ + 	ݒ2			 = 1     (1) 
ݔ2 + ݑ2		 − 	ݒ3		 = 3  (2) 
ݔ− − ݑ2		 + 		ݒ5		 = 0  (3) 

 
Por el método de sustitución 
De la ecuación 1 despejamos  x 

		ݔ = 1 + ݑ −  (4)								ݒ2		
De la ecuación 3 despejamos  x 

ݔ = ݑ2		− +  (5)									ݒ5		

Resolvemos por el método de igualación de 4 y 5 

ݔ =  ݔ
1 + ݑ − ݒ2		 = ݑ2		− +  		ݒ5		

ݑ =
ݒ7 − 1

3
 

 

De la ecuación 4 en 2 

ݔ2 + ݑ2		 − 			ݒ3		 = 3 
2(1 + ݑ − (ݒ2		 + ݑ2		 − 			ݒ3		 = 3 

2 + ݑ2 − ݒ4	 + ݑ2		 − 			ݒ3		 = 3 
ݑ4 − 			ݒ7	 = 1 

4
ݒ7) − 1)

3
	= 1 +  ݒ7

ݒ28) − 4) 	= 3 +  ݒ21
	ݒ7 = 7 
	࢜ =  

Por tanto   

ݑ =
ݒ7 − 1

3
 

ݑ =
7(1) − 1

3
 

࢛ =  
Encontrando el valor de x 

ݔ = ݑ2		− +  ݒ5		
ݔ = −		2(2) + 		5(1) 

࢞ =  
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Cambiando a la variable original 

ݑ  = ඥݒݕ = ଵ
௭
 

 (2)ଶ = (ඥݕ)ଶ 1 = ଵ
௭
 

࢟ = ࢠ =  
Finalmente 
ݔ = ࢟       ,     1 =   ,																		ࢠ =  
 
  Ejemplo 5 
Resolver el sistema de ecuaciones: 
 

⎩
⎨

⎧
3
ݔ
−

8
ݕ

= −
1
2

5
ݕ
−

6
ݔ

= −
7
4

 

 
Solución: 

⎩
⎨

⎧
3
ݔ
−

8
ݕ

= −
1
2

−
6
ݔ

+
5
ݕ

= −
7
4

 

 
Cambio de variable 

ݑ			:ܽ݁ܵ =
1
ݔ
ݒ							 =

1
ݕ

 

 

൞
ݑ3 − ݒ8 = −

1
2

ݑ6− + ݒ5 = −
7
4

݉. (2)
 

 
Reduciendo en la primera y segunda ecuación la variable ‘u’ 
ݑ6 − ݒ16 = −1
ݑ6− + ݒ5 = − 

ସ

ݒ11−						 = − ଵଵ
ସ

 

 

࢜ =



 
 
Sustituyendo 	࢜ = 


  

 

ݑ3 − 8 ൬
1
4
൰ = −

1
2

 

ݑ3 =
3
2
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࢛ =



 

Sustituyendo valor de ࢛ = 

 

 

ݔ =
1
ݑ
 ݔ

 

ݔ =
1
ଵ
ଶ

 

࢞ =  
 

ݕ =
1
ݒ
ݕ =

1
ଵ
ସ

 

࢟ =  
 

  Ejemplo 6 
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones: 
 

൜ݔ
ଶ − ݔ4 ݕ16− = −20						(1)				

ݔ 	ݕ2+ = 					4					(2)
 

 
Solución: 
Analizando la primera ecuación es una ecuación de segundo grado y la segunda ecuación lineal, para la 
solución del problema podemos utilizar diferentes métodos en este caso utilizaremos el método de  
reducción (sumas y restas). 
 
 

൜ݔ
ଶ − ݔ4 ݕ16− = −20										

ݔ 	ݕ2+ = 					4					݉. 8
 

 
A la segunda ecuación multiplicamos por 8 tendríamos: 
 

ଶݔ − ݔ4 ݕ16−							 = −20										
	 ݔ8 	ݕ16+ = 		32				  

					ଶݔ	 			+ 		0																					ݔ4 = 			12 
 
					࢞ + ࢞ − 		 =  

Factorizando  
ݔ) + ݔ)(6 − 2) 	= 0 
 
Igualando cada factor 
ݔ) + 6) 	= 0 
ݔ + 6	 = 0 
	࢞ = − 
ݔ) − 2) = 0 
ݔ − 2 = 0 
࢞ =  
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Sustituyendo ݔ	ଵ = −6 en la ecuación (2) 
 
ݔ + 	ݕ2 = 					4 
(−6) + 	ݕ2 = 					4 
	ݕ2 = 		4 + 6 

	ݕ = 	
10
2

 
 
࢟ 	=  
 
Sustituyendo ݔ	ଶ = 2 en la ecuación (2) 
 
ݔ + 	ݕ2 = 		4 
(2) + 	ݕ2 = 	4 
	ݕ2 = 		4 − 2 

	ݕ = 	
2
2

 
࢟ 	=  
 
  Ejemplo 7 
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones, hallar el valor de ‘k’ 
 

s.ቐ
ݔ − ݕ3 = 3				(1)
ݔ + ݕ2 = 4					(2)
ݔ − ݕ = ݇						(3)

 

 
Reduciendo ‘x’ en la ecuación (1) y (2) 
 
ݔ − ݕ3 = 3  m.(-1) 
ݔ + ݕ2 = 4		 
				 
ݔ− + ݕ3 = −3   
ݔ			 + ݕ2 = 4		 
ݕ5											 = 1 

࢟											 =



 
 
Reemplazando ࢟ = 


  en la ecuación (1) 

ݔ − ݕ3 = 3 

ݔ − 3
1
5

= 3 

ݔ −
3
5

= 3 

ݔ = 3 +
3
5

 

ݔ =
15 + 3

5
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࢞ =
ૡ


 
 
Reemplazando ࢟ = 


 y ࢞ = ૡ


 en la ecuación (3) 

ݔ − ݕ = ݇ 
 
18
5
−

1
5

= ݇ 
 
18 − 1

5
= ݇ 

 
17
5

= ݇ 
 

 =
ૠ
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TEMA V 
TEORÍA GENERAL DE 

EXPONENTES Y RADICALES 
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TEMA V 
TEORÍA GENERAL DE EXPONENTES  

Y RADICALES 
 
Recuerde 
 

   POTENCIABASE EXPONENTE   
 

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

La operación matemática es la: POTENCIACIÓN  
 
EXPONENTE NATURAL 
Es el exponente entero y positivo que nos indica, el número de veces que se repite una expresión como 
factor. 
 

FORMA GENERAL: 









 2:;........
1:;

""

nINnSiaaaa
nSia

a
vecesn

n
  

 

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

FORMA GENERAL:     0;10  aIRaa  
 
EXPONENTE NEGATIVO  
Toda cantidad o expresión algebraica, elevada a un exponente negativo, es igual a una fracción, cuyo 
numerador es la unidad y cuyo denominador es la misma cantidad o expresión elevada al mismo 
exponente pero positivo, es decir,  en la forma práctica,  si el exponente es negativo se trabaja con el 
recíproco o inverso de la base y con el mismo exponente pero positivo, cuando la cantidad o expresión  
algebraica (base) sea igual a cero la definición ya no se cumple. 
 

FORMA GENERAL:     0;11  IRa
a

a
 

EXPONENTE FRACCIONARIO 

Todo exponente fraccionario de la forma general 
n
m

 indica la extracción de una raíz cuyo índice es el 

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

FORMA GENERAL:   2;  nINnaaa
mnn mn

m
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LEYES DE EXPONENTES 
 

Si:  IRbaINnm  ,,   ; Para nuestro estudio consideraremos las siguientes leyes: 
 

a. Multiplicación de potencias de bases iguales   nmnm aaa   
 

b. Potencia de exponente suma  nmnm aaa   
 

c. División de potencias de bases iguales  nm
n

m

a
a
a  ; donde: 0a  

 

d. Potencia de exponente diferencia  n

m
nm

a
aa   ; donde: 0a  

 

e. Potencia de otra potencia    nmnm aa   

f. Multiplicación de potencias de igual exponente  nnn baba   

 

g. Potencia de una multiplicación   nnn baba   
 

h. División de potencias de igual exponente 
n

n

n

b
a

b
a







  ; donde: 0b  

 

i. Potencia de una división n

nn

b
a

b
a









; donde: 0b  

 
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:  
 

ybb aaa
xdc
   ;  Donde: ybxc xd  ;  

 
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:         
 












6422

25622
632

823

 322 22
3
  

EN GENERAL:    

  dcbb aa
dc

  
 

DEFINICIÓN DE RADICAL 
 
La raíz enésima de una cantidad es otra cantidad, tal que elevada a la potencia enésima reproduce la 
cantidad dada, además de las leyes y definiciones que existen, es importante las relaciones, operaciones y 
transformaciones que se puedan realizar con los mismos y la operación que permite  encontrar la raíz es la 
radicación.  
 

Es decir   arra nn   
 

n Es el índice, además: 2 nINn  
a     Es el radicando o cantidad subradical; si: IRa  

 Es el operador radical. 
r     Es la raíz; si: IRr  
 

También, es importante recordar las siguientes igualdades: 
 

1. nn aa 
1

; donde: 0 nIRa  
 

2.  mnn mn
m

aaa    ; donde: 0 nIRm  
 
 
LEYES DE RADICALES 
 
Sean:    IRnmba ,,,  ; además: 00  nm  

 
 

a. Multiplicación de radicales de igual índice nnn baba   
 

b. Raíz de una multiplicación nnn baba   
 

c. División de radicales de igual índice n
n

n

b
a

b
a
 ; donde: 0b  

Cadena de exponentes sucesivos    →   
←  Potencia de potencias 
sucesivas 

Donde: 
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d. Raíz de una división n

n
n

b
a

b
a
 ; donde: 0b  

 

e. Raíz de otra raíz. nmm n aa   
 

f. Potencia de una raíz. n mmn aa   
 
Nota.- En estas leyes,  ningún radicando debe ser negativo cuando n  es par. 
 
ECUACIONES EXPONENCIALES 
Son aquellas igualdades que contienen a la o las incógnitas sólo en el exponente. 
 

FORMA GENERAL:  bax   
 

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

I. LEY DE BASES IGUALES.               Si: 10  aayxaa yx  
 

II. LEY DE EXPONENTES IGUALES  Si: 00  bababa xx  
 
         En este caso se admitirá que: 0x  ; cuando: ba   

 

III. Si: Axx  , DONDE LA INCÓGNITA ES “x” SE DEBE BUSCAR FORMAR UNA 
ANALOGÍA O SEMEJANZA UTILIZANDO LA TEORÍA DE EXPONENTE 

 
         También se expresa así:  
 

0 :Si;
)2(

)1(











x

nxnx

axax
nx

ax

 

 

  Ejemplo 1 
 
Simplificar: 
 

a

aa

3
1

1413

2a

816
24.8
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Solución: 
 

a

aa

a

aa

a

aa

a

aa

3
1

312412

2a*33
1

)312412

2a*33
1

)14(3)13(4

2a*33
1

1413

2a

2222
24.2

22
24.2

22
24.2

816
24.8











 







































 

 

aaa

a

a

a

a

aa

3
1

12a-6a3
1

12a-6a3
1

12

6a3
1

3412

6a3
1

1413

2a 2
)24(

24.2
)816(2

24.2
)22(2

24.2
816

24.8


 















































  

 

     
4
1

2
1222

816
24.8

2
2

3
6

3
1

6a-
3
1

1413

2a


















a
a

a
a

aa  

 
  Ejemplo 2 
Hallar el valor de:  

൮
√ ÷

ඥ

√
× √

√ ÷ ඥ

√

൲



 

 

Solución: 

൮
√݊య ÷ √యర

√
× √݊ହల

√ల ÷ √యర

√య

൲



= ൮
√݊య × √

√యర × √݊ହల

√ల

√య × √యర

൲



 

= ൮
√య ×√× √ఱల

√యర

√ల

√య × √యర

൲



 

= ቆ
√݊య × √݊ × √݊ହల × √݊య × √݊ଷర

√݊ଷర × √݊ల ቇ


 

=
൫√݊య ൯


× ൫√݊൯


× ൫√݊ହల ൯


× ൫√݊య ൯


× ൫√݊ଷర ൯



൫√݊ଷర ൯


× ൫√݊ల ൯
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=
݊ଶ × ݊ଷ × ݊ହ × ݊ଶ × √݊ଽమ

√݊ଽమ × ݊
 

=
݊ଵଶ × √݊ଽమ

√݊ଽమ × ݊
 

= ݊ଵଵ 

  Ejemplo 3 
Racionalizar el denominador: 
 

ܽ√ܽ + ܾ + ܾ√ܽ + ܾ + ܽ√ܽ − ܾ + ܾ√ܽ − ܾ
√ܽ + ܾ + √ܽ − ܾ

 

Solución: 

=
(ܽ + ܾ)√ܽ + ܾ + (ܽ + ܾ)√ܽ − ܾ

√ܽ + ܾ + √ܽ − ܾ
 

=
(ܽ + ܾ)(√ܽ + ܾ + √ܽ − ܾ)

√ܽ + ܾ + √ܽ − ܾ
 

= ࢇ +  ࢈

 
 
 
  Ejemplo 4 
Resuelve: 


࢈ࢇ
ࢉ

× ቆ
ࢉ

ቇࢊ


×
࢈ࢇ

൩࢈ࢇ




 

Primero hacemos las operaciones dentro del paréntesis: 


ܽଶܾ
ܿଶ

× ቆ
ܿଷ

݀ଶቇ
ଶ

×
ܾܽଶ

ܽଷܾଷ൩

భ
ర

= ቈ
ܽଶܾ
ܿଶ

×
ܿ

݀ସ
×
ܾܽଶ

ܽଷܾଷ

భ
ర

 

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

×
ܿ

݀ସ
×
ܾܽଶ

ܽଷܾଷ

భ
ర

= ቈ
ܽଷ × ܾଷ × ܿ

ܽଷܾଷܿଶ݀ସ 

భ
ర

 

ቈ
ܽଷ × ܾଷ × ܿ

ܽଷܾଷܿଶ݀ସ 

భ
ర

= ቈ
ܿସ

݀ସ

భ
ర

 

ቈ
ܿସ

݀ସ

భ
ర

=
ܿ
݀

 

  Ejemplo 5 
Resuelve: 


࢈ࢇ
ࢉ

× ቆ
ࢉ

ቇࢊ


×
࢈ࢇ

൩࢈ࢇ




 

 

Primero hacemos las operaciones dentro del paréntesis: 


ܽଶܾ
ܿଶ

× ቆ
ܿଷ

݀ଶቇ
ଶ

×
ܾܽଶ

ܽଷܾଷ൩

భ
ర

= ቈ
ܽଶܾ
ܿଶ

×
ܿ

݀ସ
×
ܾܽଶ

ܽଷܾଷ

భ
ర

 

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

ቈ
ܽଶܾ
ܿଶ

×
ܿ

݀ସ
×
ܾܽଶ

ܽଷܾଷ

భ
ర

= ቈ
ܽଷ × ܾଷ × ܿ

ܽଷܾଷܿଶ݀ସ 

భ
ర

 

ቈ
ܽଷ × ܾଷ × ܿ

ܽଷܾଷܿଶ݀ସ 

భ
ర

= ቈ
ܿସ

݀ସ

భ
ర

 

ቈ
ܿସ

݀ସ

భ
ర

=
ܿ
݀
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  Ejemplo 6 
Simplificar: 

 

n
n n2

1n

99

3




 

 
Solución: 
 

33
3

3*3
3

3*3
)3(3

3*3

)9(9

3*3

99

3 n

2 2

n

2 2

n

2

n

2

1*n


 

n nnn
n n

n
n n

n
n n

n
n n

 

  Ejemplo 7 
Simplificar la expresión: 

E  =  ቂ(8ܽ)ିଷିଵ 	 ∗ 		 ଵ
(షమ)మషభ	

	+ 	(4ܽଶ)ିଶିଵቃ
ିଵ

 

E  =  ቈ(8ܽ)ି	
భ
య		 	 ∗ 		 ଵ

(ష	మ)
భ
మ

+ 	(2ଶܽଶ)ି	
భ
మ
ି	ଵ

 

E  =  ቈ భ

(మయೌల)
భ
య
	 ∗ 		 భ

(ೌష	మ)
భ
మ
	+ 		 భ

(మమೌమ)
భ
మ

ିଵ

 

E  =  ൣ భ
మೌమ

∗ 	 భ
ೌషభ

+ 	 భమೌ൧
ିଵ

 

E  =  ൣ భమೌ + భ
మೌ൧

ିଵ
 

E  =  ൣ మమೌ൧
ିଵ = 	 ൣభೌ൧

ିଵ
 

 

 

  Ejemplo 8 
Calcular el valor de la siguiente expresión: 

E  =  ቂ2 √ଶషమ
ቃ
൬√ଶ

√య൰
√వర

= 		 ቂ2 √ଶషమ
ቃ
൬√ଶ

√య൰
ඥయమ
ర

= 		 ቂ2 √ଶషమ
ቃ
൬√ଶ

√య൰
√య

 

E  =  a 
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E  =    ቂ2 √ଶషమ
ቃ
√ଶ

√య.√య

	= 		 ቂ2 √ଶషమ
ቃ
√ଶ

య

 

E  =  2 √ଶషమ .√ଶ
య
 =  2ଶ

షభమ		ଶ
య
మ = 		2ଶభ 

E  =  2ଶ 	=		            

  Ejemplo 9 
Resolver la siguiente operación: 

E  =  11ටభ
య 	− 	

భ
భబ√75	 	− 	 ఱల√27 	+ 3ට భ

మళ 

E  =  11√ଵ
√ଷ
−	 ଵ

ଵ
√5ଶ. 3 −	ହ


√3ଶ. 3 + 	3 √ଵ

√ଷమ.ଷ
 

E  =  11 ଵ
√ଷ
−	 ହ

ଵ√3 −	ହ.ଷ
 √3 + ଷ

ଷ√ଷ
                Racionalizando de nominadores radicales: 

E  =  11 √ଷ
√ଷ√ଷ

−	ଵ
ଶ√3 − ହ

ଶ√3 + 	 √ଷ
√ଷ√ଷ

 

E  =  ଵଵ
ଷ √3 − ଵ

ଶ√3 −	ହ
ଶ√3 + 	ଵ

ଷ√3           M.C.M. = 6 

E  =  
ଶଶ√ଷିଷ√ଷିଵହ√ଷାଶ√ଷ


 

E  =  ଶସ√ଷିଵ଼√ଷ


 

E  =  √ଷ


 

E  =               

 
  Ejemplo 10 
Simplificar: 

E  =  
ඨା	ටమି	 √య

ටା	 √ల 	ା	ටି	 √ల
 

Transformando el numerador de la siguiente manera: 

ඨܺ + 	ටܺଶ −	 √ܺ	య = 	ඨܺ + ට൫ܺ + √ܺల ൯൫ܺ − √ܺల ൯ 

4 

√3 
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        =   ටݔ + ඥݔ + లݔ√ .ඥݔ − లݔ√   

Multiplicando y dividiendo por 2 la expresión subradical: 

        =  ඨ
ଶ௫ାଶට௫ା √௫ల ට௫ି √௫ల

ଶ
 

        =  
ඨቆට௫ା √௫ల 	ାට௫ି √௫ల ቇ

మ

ଶ
 

                                                               =  
ට௫ା	 √௫ల 	ା	ට௫ି	 √௫ల

√ଶ
 

Reemplazando en el planteamiento original: 

E  =  
ට௫ା	 √௫ల 	ା	ට௫ି	 √௫ల

√ଶቆට௫ା	 √௫ల 	ା	ට௫ି	 √௫ల ቇ
   =   

 
  Ejemplo 11 
Racionalice el denominador 
 

܊√܉ − ܉√܊
܊√܉ + ܉√܊

 

 
Solución  
 

=
a√b − b√a
a√b + b√a

൫࢈√ࢇ − ൯ࢇ√࢈
൫࢈√ࢇ − ൯ࢇ√࢈

 

 

=
൫a√b − b√a൯൫࢈√ࢇ − ൯ࢇ√࢈

൫a√b൯
ଶ
− ൫b√a൯

ଶ  

 

=
൫a√b൯

ଶ
− ab√ab − ab√ab + ൫b√a൯

ଶ

aଶb − abଶ
 

 

=
aଶb + abଶ − 2ab√ab

aଶb − abଶ
 

 

=
aଶb + abଶ − 2ab√ab

aଶb − abଶ
 

1
√2
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=
൫a࢈ࢇ + b − 2√ab൯

a)܊܉ − b)  

 

=
ࢇ + ࢈ − √࢈ࢇ

ࢇ − ࢈
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TEMA VI 
ECUACIONES DE SEGUNDO 

GRADO 
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TEMA VI 
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO 

  Ejemplo 1 
Resolver: 
 

642  xx  

 

426  xx   Aislamos el radical 

22 )42()6(  xx  Elevamos el cuadrado 

x2 - 12x + 36 = 2x – 4 
x2 - 14x + 40 = 0  Forma canónica 

  

2
614

)1(2
)40)(1(4)14()14( 2 



x   Fórmula de segundo grado 

 x1= 10
2

614



; x2= 4

2
614



 

 
Remplazando valores, verificamos en la ecuación inicial 
 
Si: x1=10 en 642  xx => 6664)10(210   (por tanto x = 10 es solución) 
 
Si: x2=4 en 642  xx => 6264)4(24  (por tanto x = 4 no es solución) 
 
 
  Ejemplo 2 
Resolver la ecuación 

x2 - 10x + 25 = 0 
 

Si:  x2 - 10x + 25 = 0 
 raíz cuadrada de x2 → x y de  25 →5 

 
Luego:  (x – 5)2 = 0 
     (x – 5)(x – 5) = 0 
            x1,2 = 5 
 
Ejemplo: Resolver la ecuación 

x2 + 2x + 4 = 0 
 

Si:  x2 + 2x + 4 = 0 
 raíz cuadrada de x2 → x y de  4 →2 
 
Luego:  (x + 2)2 = 0 
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  (x + 2)(x + 2) = 0 
   x1,2 = -2 

 

  Ejemplo 3 
 
Resolver: 

x2 + 7x + 10 = 0 

x2 + 7x + 10 = 0 => a = 1; b = 7; c = 10 

 
a2

ac4bbx
2 

  =>
)1(2

)10)(1(4)7(7
x

2 
  

 x1= 2
2

37


 ;  x2= 5
2

37


  

 

  Ejemplo 4 
 
Resolver: 

3x2 + 5x - 8 = 0 

3x2 + 5x - 8 = 0 => a = 3; b = 5; c = -8 

 
a2

ac4bbx
2 

  =>
)3(2

)8)(3(4)5(5
x

2 
  

 x1= 1
6

115


 ;  x2= 
3
8

6
115


  

  Ejemplo 5 
Dos números naturales se diferencian en dos unidades y la suma de sus cuadrados es 580. 
¿Cuáles son esos números? 
 
1er número  x  
2º número  x + 2  

ଶݔ + ݔ) + 2)ଶ = 580 
ଶݔ + ଶݔ + ݔ4 + 4 = 580 

ଶݔ2 + ݔ4 − 576 = 0 
ଶݔ + ݔ2 − 288 = 0 

ݔ =
−2 ∓ √4 + 1152

2
 

࢞ = 										࢞ = −ૡ 
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  Ejemplo 6 
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones 
 

(࢞) + (࢟ା) = ૡૠ 
(ି࢞) − ࢟ = ૢ 

Solución 
 

3(5௫) + 2(6௬)(6ଵ) = 807 
15(5௫)(5ିଵ) − 6௬ = 339 

 
3(5௫) + 12(6௬) = 807 

15
5

(5௫) − 6௬ = 339 

 
3(5௫) + 12(6௬) = 807 

3(5௫) − 6௬ = 339 
 
Realizando cambio de variable 

ݑ = 5௫																							ݒ = 6௬ 
ݑ3 + ݒ12 = 807……………….1 
ݑ3 − ݒ = 339…………………..2 

 
Resolviendo el sistema por el método de sustitución 
Despejando v de ecuación 2           ݒ = ݑ3 − 339……………….3 
Reemplazando ecuación 3 en 1 

ݑ3 + ݒ12 = 807 
ݑ3 + ݑ3)12 − 339) = 807 
ݑ3 + ݑ36 − 4068 = 807 

ݑ39 = 4875 
࢛ =  

Reemplazando u=125 en ecuación 3 
ݒ = ݑ3 − 339 

ݒ = 3(125) − 339 
࢜ =  

Reemplazando u=125   y   v=36  en el cambio de variable  
ݑ = 5௫																							ݒ = 6௬ 

125 = 5௫																							36 = 6௬ 
										5ଷ = 5௫																								6ଶ = 6௬    

࢞ = 																							࢟ =  
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TEMA VII 
LOGARITMOS 
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TEMA VII 
LOGARITMOS 

 Ejemplo 1 
Resolver la siguiente ecuación 

log(2ଶି௫)ଶା௫ + log 1250 = 4 
Solución: 

log 2(ଶି௫)(ଶା௫) + log 1250 = 4 
log 2(ଶି௫)(ଶା௫) = 4 − log 1250 
 

Expresando en número 4 en función del logaritmo:  4 = log 10000 = log 104 

log 2(ଶି௫)(ଶା௫) = log 10ସ − log 1250 
 
Aplicando la propiedad reciproca del logaritmo de un cociente: 

log 2(ଶି௫)(ଶା௫) = log
10000
1250

 

 
Eliminando logaritmos 

				2(ଶି௫)(ଶା௫) =
10000
1250

 

				2(ଶି௫)(ଶା௫) = 8 
2ସି௫మ = 2ଷ 
4 − ଶݔ = 3 
ଶݔ							 = 4 − 3 
ଶݔ							 = 1 
ݔ							 = ∓√1 
ݔ = ݔ									1 = −1 

 
Nota. Las dos soluciones son validas. 

 
 Ejemplo 2 
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones 
 

log(ݔ + (ݕ + log(ݔ − (ݕ = log 33 
(݁௫)(݁௬) = ݁ଵଵ 

 
Solución 
Aplicando propiedades de logaritmos y exponentes 

log(ܽ) + log(ܾ) = log(ܽ	ܾ) 
(ܽ)(ܽ) = ܽା 
 
 

log[(ݔ + ݔ)(ݕ − [(ݕ = log 33 
(݁௫ା௬) = ݁ଵଵ 

 
 

(1) 
(2) 
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Eliminando logaritmos de ecuación (1) 
log[(ݔ + ݔ)(ݕ − [(ݕ = log 33 
ݔ) + ݔ)(ݕ − (ݕ = 33 

 
Eliminando “e” de la ecuación (2) 

	݁௫ା௬ = ݁ଵଵ 
ݔ + ݕ = 11 

 
Reemplazando ecuación (4) en ecuación (3) 

ݔ) + ݔ)(ݕ − (ݕ = 33 
ݔ)11 − (ݕ = 33 
ݔ)11 − (ݕ = 33 
ݔ) − (ݕ = 3 
ݔ = 3 +  ݕ

 
Reemplazando (5) en (4) 

ݔ + ݕ = 11 
3 + ݕ + ݕ = 11 
ݕ2 = 8 
ݕ = 4 

 
 
Reemplazando y=4 en ecuación (5) 

ݔ = 3 +  ݕ
ݔ = 3 + 4 
ݔ = 7 
 
Finalmente   
ݔ = 7			ʌ				ݕ = 4 

 

 Ejemplo 3 
Resolver la ecuación: 

10௫మିହ௫ା଼ = 100 

Solución: 

				10௫మିହ௫ା଼ = 10ଶ 

ଶݔ		 − ݔ5 + 8 = 2 

ଶݔ			 − ݔ5 + 6 = 0 

ݔ) − ݔ)(2 − 3) = 0 

ଵݔ = 2			; ଶݔ		 = 3 

 

 Ejemplo 4 
Resolver la ecuación: 

log௫ 2 + log௫మ 4 − log√௫ 3 = 2 

(3) 

(4) 

(5) 
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Solución: 

Cambiamos de base 
logଶ 2
logଶ ݔ

+
logଶ 4

logଶ ଶݔ
−

logଶ 3
logଶ ݔ√

= 2 

logଶ 2
logଶ ݔ

+
logଶ 2ଶ

logଶ ଶݔ
−

logଶ 3
logଶ ଵݔ ଶ⁄ = 2 

logଶ 2
logଶ ݔ

+
2logଶ 2
2	logଶ ݔ

−
logଶ 3

ଵ
ଶ
 logଶ ݔ

= 2 

1
logଶ ݔ

+
1

logଶ ݔ
−

2 logଶ 3
logଶ ݔ

= 2 

1 + 1 − 2 logଶ 3
logଶ ݔ

= 2 

2 − 2 logଶ 3 = 2 logଶ  ݔ

2 logଶ ݔ = 2 − 2 logଶ 3 

			logଶ ݔ = 1 − logଶ 3 

 

	logଶ ݔ = logଶ 2 − logଶ 3 

												logଶ ݔ = logଶ
2
3

 

ݔ = ଶ
ଷ
 

 
 
 Ejemplo 5 
Hallar el valor de la siguiente expresión: 

ିට݈݃
ଵ

ି
+ ೌ݈݃

್




ܽ√ା݈݃ + ܾ
 

Solución: 

ೌష್ට
భ

ೌష್ାೌ್
್
ೌ

ೌశ್√ା
=

ೌష್(ି)ష
భ
మାೌ

್
ቀೌ್ቁ

షభ

ೌశ್(ା)
భ
మ

 

=
ିభమ	ೌష್(ି)ିೌ

್
ቀೌ್ቁ

భ
మೌశ್(ା)

 

1 

1 

1 
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=
− ଵ

ଶ
− 1
ଵ
ଶ

=
− ଷ

ଶ
ଵ
ଶ

= 	−3 

Finalmente: 

ೌష್ට
భ

ೌష್ାೌ್
್
ೌ

ೌశ್√ା
= −3 

 Ejemplo 6 
Resolver el sistema: 

log logଶ logଷ(4ݔ + (ݕ3 = 0 
2ଶ௫ିଷ௬ିଵ = 256 

Solución: 
En la ecuación  (1) por definición de logaritmos: 

logଶ logଷ(4ݔ + (ݕ3 = ܽ = 1 
logଷ(4ݔ + (ݕ3 = 2ଵ = 2 
ݔ4) + (ݕ3 = 3ଶ = 9 
ݔ4 + ݕ3 = 9 
 

 
En la ecuación  (2) como 256 = 28: 

2ଶ௫ିଷ௬ିଵ = 2଼ 
ݔ2 − ݕ3 − 1 = 8 
ݔ2 − ݕ3 = 9 

 
Formamos el sistema:  

ݔ4 + ݕ3 = 9 
ݔ2 − ݕ3 = 9 

 
Por el Método de reducción: 

ݔ4 + ݕ3 = 9 
ݔ2 − ݕ3 = 9 
											ݔ6 = 18 

ݔ = ଵ଼


= 3 
 

ݔ4 + ݕ3 = 9 
ݔ4− + ݕ6 = −18 
	ݕ9														 = −9 

ݕ =
−9
9

= −1 

 
࢞ = 														࢟ = − 

(1’) 

(1) 
(2) 

(1’) 

(2’) 

(2’) 

(x1) 

(x1) 

x(-2) 

(x1) 


