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	3. MATEMÁTICAS FINITAS
Relaciones de  negocios
Interés = (capital)(tasa)(tiempo)
Costo total = costo variable + costo fijo
Costo promedio por unidad =
costo total
cantidad
Ingreso total = (precio unitario)(número de unidades vendidas)
Utilidad = ingreso total − costo total
Fórmulas para anualidades ordinarias
A = R
1 − (1 + r)−n
r
= Ran r (valor presente)
S = R
(1 + r)n
− 1
r
= Rsn r (valor futuro)
Conteo
nPr =
n!
(n − r)!
nCr =
n!
r!(n − r)!
nC0 + nC1 + · · · + nCn−1 + nCn = 2n
nC0 = 1 = nCn
n+1Cr+1 = nCr + nCr+1
Propiedades de los eventos
Donde E y F son eventos de un experimento con espacio
muestral S
E ∪ E = E
E ∩ E = E
(E ) = E
E ∪ E = S
E ∩ E = ∅
E ∪ S = S
E ∩ S = E
E ∪ ∅ = E
E ∩ ∅ = ∅
E ∪ F = F ∪ E
E ∩ F = F ∩ E
(E ∪ F) = E ∩ F
(E ∩ F) = E ∪ F
E ∪ (F ∪ G) = (E ∪ F) ∪ G
E ∩ (F ∩ G) = (E ∩ F) ∩ G
E ∩ (F ∪ G) = (E ∩ F) ∪ (E ∩ G)
E ∪ (F ∩ G) = (E ∪ F) ∩ (E ∪ G)
Fórmulas de interés compuesto
S = P(1 + r)n
P = S(1 + r)−n
re = 1 +
r
n
n
− 1
S = Pert
P = Se−rt
re = er
− 1
Multiplicación de matrices
(AB)ik =
n
j=1
AijBjk = Ai1B1k + Ai2B2k + · · · + AinBnk
(AB)T
= BT
AT
A−1
A = I = AA−1
(AB)−1
= B−1
A−1
Probabilidad
P(E) =
#(E)
#(S)
P(E|F) =
#(E ∩ F)
#(F)
P(E ∪ F) = P(E) + P(F) − P(E ∩ F)
P(E ) = 1 − P(E)
P(E ∩ F) = P(E)P(F|E) = P(F)P(E|F)
Para una variable aleatoria discreta X con distribución f
x
f (x) = 1
µ = µ(X) = E(X) =
x
xf (x)
Var(X) = E((X − µ)2
) =
x
(x − µ)2
f (x)
σ = σ(X) = Var(X)
Distribución binomial
f (x) = P(X = x) = nCxpx
qn−x
µ = np
σ =
√
npq
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Definición de la derivada de f(x)
f (x) =
d
dx
( f (x)) = lím
h→0
f (x + h) − f (x)
h
= lím
z→x
f (z) − f (x)
z − x
Fórmulas de diferenciación
d
dx
(c) = 0
d
dx
(ua
) = aua−1 du
dx
d
dx
(xa
) = axa−1 d
dx
( ln u) =
1
u
du
dx
d
dx
(cf (x)) = cf (x)
d
dx
(eu
) = eu du
dx
d
dx
( f (x) ± g(x)) = f (x) ± g (x)
d
dx
( logb u) =
1
( ln b)u
·
du
dx
d
dx
( f (x)g(x)) = f (x)g (x) + g(x) f (x)
d
dx
(bu
) = bu
( ln b)
du
dx
(regla del producto)
d
dx
f (x)
g(x)
=
g(x) f (x) − f (x)g (x)
(g(x))2
d
dx
( f −1
(x)) =
1
f ( f −1(x))
(regla del cociente)
dy
dx
=
dy
du
·
du
dx
(regla de la cadena)
dy
dx
=
1
dx
dy
Elasticidad de la demanda q = q(p)
η =
p
q
·
dq
dp
=
p
q
dp
dq
Fórmulas de integración
Se supone que u es una función diferenciable de x.
k dx = kx + C ( f (x) ± g(x)) dx = f (x) dx ± g(x) dx
xa
dx =
xa+1
a + 1
+ C, a = −1 ua
du =
ua+1
a + 1
+ C, a = 1
ex
dx = ex
+ C eu
du = eu
+ C
kf (x) dx = k f (x) dx
1
u
du = ln |u| + C, u = 0
Excedente del consumidor para la demanda p = f(q)
EC =
q0
0
[ f (q) − p0] dq
Excedente del productor para la oferta p = g(q)
EP =
q0
0 [ p0 − g(q)] dq
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	15. xiii
Prefacio
E
sta nueva edición  de Matemáticas para Administración y Economía continúa proporcio-
nando los fundamentos matemáticos necesarios para que los estudiantes de estos campos
resuelvan cualquier problema relacionado con esta especialidad. Inicia con temas previos
al cálculo y de matemáticas finitas, como funciones, ecuaciones, matemáticas financieras, ál-
gebra de matrices, programación lineal y probabilidad. Después atiende temas de cálculo, tanto
de una como de varias variables, incluyendo variables aleatorias continuas. Las demostraciones
técnicas, las condiciones y comparaciones se describen de manera suficiente pero sin extenderse
demasiado. La filosofía que guía este texto incluye demostraciones y cálculos generales que den
luz sobre la manera como se realizaron los cálculos correspondientes en los problemas aplica-
dos. A menudo, también se ofrecen argumentos intuitivos informales.
Enfoque
Matemáticas para Administración y Economía tiene un enfoque único para la resolución de
problemas. Como en las ediciones anteriores, se establece un énfasis en los cálculos algebraicos,
lo que distingue a este texto de otros libros de matemáticas aplicadas a nivel introductorio. El
proceso de cálculo con variables permite desarrollar habilidades en el modelado matemático y
facilita el camino para el entendimiento del cálculo. Aquí no encontrará un esquema del tipo
“definición-teorema-demostración”, sino un esfuerzo sostenido para impartirle un verdadero
tratamiento matemático a los problemas. El énfasis en el desarrollo de habilidades algebraicas
se extiende a los ejercicios, donde muchos, incluso los más complejos, se presentan con coefi-
cientes generales.
Además del enfoque general para la resolución de problemas, nuestro objetivo es trabajar
por medio de ejemplos y explicaciones, conjuntando rigor y accesibilidad. Aunque el libro no
es demasiado formal, ciertamente no carece de precisión. Así pues, podría decirse que se puede
leer de forma relajada, sin sacrificar oportunidades de conducir a los estudiantes hacia un mayor
nivel de comprensión a través de aplicaciones muy motivadoras. Además, hemos mejorado la
organización de los textos con el fin de presentar el contenido de manera que propicie un apren-
dizaje óptimo.
Cambios en esta edición
En esta nueva edición hemos tratado de hacer que las nociones elementales presentadas en los
primeros capítulos permitan una mejor comprensión de los temas más avanzados; un primer
tratamiento de la notación de sumatoria, que se analiza con detalle más adelante, es sólo un
ejemplo. En la sección 1.3 se introduce el tema de las desigualdades y se señala que a ≤ b es
equivalente a “existe un número s no negativo tal que a + s = b”. La idea no es profunda,
pero el punto pedagógico es que las variables de holgura, claves para implementar el método
simplex en el capítulo 7, deben resultar familiares y no entorpecer el entendimiento de material
más técnico tratado en la programación lineal. Como otro ejemplo podemos mencionar el va-
lor absoluto de la sección 1.4. Se sabe que |a − b| proporciona la distancia de a a b. En el ejem-
plo 4e de la sección 1.4 señalamos que “x es menor que σ unidades de μ”, lo cual se traduce
como |x − μ| < σ. En la sección 1.4, éste no es más que un ejercicio con la notación, como
debe ser, pero lo importante aquí es que posteriormente, en el capítulo 9, μ será la media y σ
la desviación estándar de una variable aleatoria. Una vez más hemos separado, por adelantado,
una idea simple de una más avanzada. En el ejercicio 12 de los problemas 1.4, le pedimos al
alumno obtener | f (x) − L| < , expresión que tal vez un profesor de una clase más avanzada
desee utilizar en el capítulo 10 donde se habla de límites.
Hemos aumentado la coherencia interna del libro y ampliado nuestro uso del señalamiento
de temas previos, con fines de revisión, cuando esto resulta beneficioso.
También, implementamos varias mejoras en la organización del texto. Para resumir, en el
capítulo 1 se añadió una nueva sección sobre sucesiones; la sección sobre funciones de varias va-
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riables, que  antes se encontraba en el capítulo 17, se trasladó al capítulo 2 y se volvió a redactar
para adaptarla a esa ubicación. En el capítulo 5 puede encontrar una sección sobre perpetuidades.
Las secciones que tratan el área y el área entre curvas del capítulo 14 se combinaron en una sola
sección y se adaptaron considerablemente. Hay muchas otras mejoras en el texto que implican
un cambio menor que la revisión completa de una sección.
■ Sección 1.6, Sucesiones aritméticas y geométricas: La sección sobre sucesiones proporcio-
na varias ventajas pedagógicas. La propia definición se establece de una manera que facilita
el camino para la definición más importante y más básica de función que se da en el capítulo
2. Al sumar los términos de una sucesión es posible poner en práctica el uso de la notación de
sumatoria introducido en la sección previa. El beneficio más obvio es que las “sucesiones”
permiten una mejor organización para estudiar la sección de anualidades del capítulo 5. Tanto
el valor presente como el valor futuro de una anualidad se obtienen mediante la suma de su-
cesiones geométricas (finitas). Más adelante, las sucesiones se presentan en la definición del
número e en el capítulo 4, en las cadenas de Markov del capítulo 9 y en el método de Newton
del capítulo 12, de modo que se obtiene una referencia unificadora útil.
Al estudiar la suma de los términos de una sucesión finita, es natural que se plantee la po-
sibilidad de sumar los términos de una sucesión infinita. Éste es un ambiente que propicia
una primera incursión en el mundo de los límites. Simplemente explicamos cómo ciertas
sucesiones geométricas infinitas tienen sumas bien definidas y expresamos los resultados
de modo que se obtenga un punto de apoyo para la presentación formal de los límites en el
capítulo 10. Estas sumas infinitas particulares nos permiten introducir la idea de una perpe-
tuidad, primero de manera informal en la sección de sucesiones y después con mayor detalle
en una nueva sección posterior sobre perpetuidades, incluida en el capítulo 5.
■ Sección 2.8, Funciones de varias variables: La introducción a las funciones de varias
variables, que en la edición anterior aparecían al inicio del capítulo 17, se ha trasladado
(y reescrito) al capítulo 2. El tema de las funciones de varias variables debe aparecer mu-
cho antes que el de cálculo. Una vez que se ha trabajado algo de cálculo, hay formas es-
peciales de utilizarlo en el estudio de las funciones de varias variables, pero estos aspectos
no deben confundirse con los conceptos básicos que utilizamos a lo largo del libro. Por
ejemplo, “a ángulo de n en r” y “s ángulo de n en r”, que se estudian en el capítulo 5, son
funciones de dos variables.
■ Sección 5.6, Perpetuidades: La nueva sección 1.6 también nos permite introducir las
perpetuidades en el capítulo de finanzas. La “perpetuidad” es un ejemplo agradable y prác-
tico de una idea matemática bastante profunda que será de interés para los estudiantes de
negocios.
■ Sección 14.9, Área: Se pensó que las dos secciones anteriores sobre el área eran un tanto
repetitivas. La primera, llamada simplemente “Área”, trataba el importante caso especial
presentado en la segunda: “Área entre curvas”, donde la curva inferior es el eje de las x.
Al combinar estas secciones hemos ganado en unificación y en economía al presentar am-
bas sin sacrificar el detalle.
■ Análisis insumo-producto de Leontief (sección 6.7): En la sección sobre el análisis insu-
mo-producto de Leontief hemos separado los diversos aspectos del problema total. Comen-
zamos con la descripción de lo que ahora llamamos la matriz de Leontief A como una codifi-
cación de las relaciones de insumos y productos entre los sectores de una economía. Puesto
que esta matriz puede asumirse como constante, durante un periodo sustancial de tiempo
comenzamos suponiendo que A es un hecho. El problema más sencillo consiste entonces en
determinar la producción X que se requiere para satisfacer una demanda externa D en una
economía cuya matriz de Leontief es A. Esto lo tomamos en cuenta cuidadosamente como
la solución de (I − A)X = D. Como A puede suponerse fija mientras se investigan diversas
demandas D, hay cierta justificación para calcular (I − A)−1 para obtener X = (I − A)−1 D.
Sin embargo, el uso de una matriz inversa no debe considerarse como parte esencial de la
solución. Por último, se explica cómo puede encontrarse la matriz de Leontief a partir de
una tabla de datos que podría estar disponible para un planificador.
■ Probabilidad de cumpleaños (sección 8.4): Como un tema nuevo dentro de la “proba-
bilidad” se tiene un tratamiento del problema clásico consistente en la determinación de
la probabilidad de que al menos 2 de n personas cumplan años el mismo día. Si bien este
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problema se  presenta como ejemplo en muchos textos, la fórmula recursiva que proporcio-
namos para calcular la probabilidad como una función de n no es una característica común.
Resulta razonable incluirla en esta edición porque las sucesiones definidas recursivamente
aparecen de manera explícita en nuestra nueva sección llamada “Sucesiones”.
■ Diagramas de signos para una función (capítulo 10): Los diagramas de signos que intro-
dujimos en la edición anterior ahora aparecen en el capítulo 10. Nuestro punto es que estos
diagramas pueden construirse para cualquier función real de una variable real y su ayuda en
la representación gráfica de una función comienza antes de la introducción de las derivadas.
Por supuesto que seguimos explotando su uso en el capítulo 13, donde, para cada función f,
trazamos un diagrama de signos para cada f, f  y f  interpretado para la propia f.
■ Actualización de ejercicios: Aproximadamente 20% de los ejercicios se han actualizado
o son completamente nuevos.
■ Actualización de nombres de elementos: Se realizaron mejoras al etiquetado de una serie
de elementos con el fin de clarificar su uso pedagógico para profesores y estudiantes. Las
aplicaciones prácticas incluidas al final de los capítulos se denominan ahora Explore y
amplíe; los ejercicios de Principios en práctica, ubicados junto a los ejemplos, ahora se re-
fieren como ejercicios Aplíquelo y los Apuntadores que aparecían al margen de las páginas
ahora se llaman Para revisión.
Características particulares y pedagógicas
■ Aplicaciones: En este libro incluimos una gran cantidad y variedad de aplicaciones; de
modo que todo el tiempo puedan ver los estudiantes cómo se utilizan las matemáticas que
están aprendiendo. Estas aplicaciones cubren áreas tan diversas como administración, eco-
nomía, biología, medicina, sociología, psicología, ecología, estadística, ciencias de la tierra
y arqueología, entre otras. Muchas de estas situaciones, de la vida cotidiana, se tomaron de
la literatura existente y están documentadas mediante referencias, algunas de ellas de inter-
net. En algunas aplicaciones se ofrecen los antecedentes y el contexto con el fin de estimular
el interés del lector; sin embargo, el texto es virtualmente independiente en el sentido de
que no supone un conocimiento previo de los conceptos sobre los cuales están basadas las
aplicaciones. (Vea el ejemplo 2 de la sección 7.7 en la página 340).
■ Aplíquelo: Los ejercicios denominados Aplíquelo, anteriormente llamados Principios en
práctica, proporcionan aún más aplicaciones. Estos ejercicios adicionales, ubicados al mar-
gen del texto, ofrecen ejemplos del mundo real y más oportunidades para ver en práctica el
material del capítulo. Los problemas del tipo Aplíquelo que pueden resolverse mediante el uso
de una calculadora gráfica se identifican mediante un icono. Las respuestas a estos problemas
aparecen al final del capítulo y las soluciones completas puede encontrarlas, en inglés, en el
Manual de soluciones. (Por ejemplo, el problema Aplíquelo 1 de la sección 8.3).
■ Precaución: A lo largo del libro se presentan señales de advertencia de manera similar a
como un profesor lo haría con sus alumnos en su clase sobre los errores que se cometen con
frecuencia. Estos textos de Precaución se reconocen por un icono, como el que aparece al
margen, para ayudar a los estudiantes a evitar las confusiones más comunes. (Vea el ejem-
plo 2 de la sección 11.1 en la página 495).
■ Las definiciones, los conceptos clave y las reglas y fórmulas importantes se establecen
y muestran de manera clara para que la navegación por el libro sea muy sencilla. (Vea la
definición de la derivada en la sección 11.1, en la página 495).
■ Las actividades Explore y amplíe, llamadas anteriormente Aplicaciones prácticas, están
colocadas estratégicamente al final de cada capítulo para reunir los múltiples conceptos
matemáticos que se estudiaron en las secciones, dentro del contexto de una aplicación alta-
mente relevante e interesante. Estas actividades pueden realizarse dentro o fuera de clase,
en forma individual o en equipos. (Vea la página 574 en el capítulo 12).
■ Material de repaso: Cada capítulo (excepto el 0) tiene una sección de repaso con una lis-
ta de los términos y símbolos más importantes, un resumen del capítulo y una gran cantidad
de problemas de repaso. Además, se hace referencia a ejemplos clave para cada grupo de
términos y símbolos relevantes. (Vea la página 572 en el capítulo 12).
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■ Respuestas  al final del libro: Las respuestas a los problemas con número impar aparecen
al final del libro. Para muchos de los problemas de diferenciación las respuestas apare-
cen en forma “no simplificada” y “simplificada”. (Por supuesto, “simplificada” es en cual-
quier caso un término subjetivo cuando se aplica a expresiones matemáticas que tienden
a presuponer la naturaleza de los cálculos subsecuentes a realizar con tales expresiones).
Esto permite a los estudiantes verificar con rapidez su trabajo. (Vea las respuestas para la
sección 11.4).
■ Cadenas de Markov: Al revisar la sección 9.3 sobre cadenas de Markov, nos dimos cuenta
de que se obtiene una simplificación considerable para el problema de encontrar vectores de
estado estable al escribir vectores de estado como columnas y no como filas. Esto requiere que
una matriz de transición T = [tij] tenga una probabilidad tij = de que el siguiente estado sea i
dado un estado j, pero evita las transposiciones artificiales posteriores. (Vea la página 445).
■ Diagramas de signos: En el capítulo 13 sobre trazado de curvas, se ha expandido en gran
medida el uso de diagramas de signos. En particular, un diagrama de signos para una prime-
ra derivada siempre está acompañado por una línea adicional que interpreta los resultados
para la función que será graficada. Así, en un intervalo donde se registra “+” para f también
se registra “/” para f, y en un intervalo donde se registra “−” para f también se registra
“” para f. Las cadenas resultantes de dichos elementos, por ejemplo //, con adornos
adicionales que se describen en el texto, proporcionan un bosquejo preliminar de la curva
en cuestión. Reconocemos que ésta es una técnica de pizarrón usada por muchos profesores
pero que aparece muy pocas veces en libros de texto. (Vea el primer diagrama de signos del
capítulo 13 en la página 578).
Ejemplos y ejercicios
La mayoría de los estudiantes y profesores estarán de acuerdo en que la clave para tener un texto
eficaz radica en la calidad y cantidad de ejemplos y series de ejercicios. Por eso, en este libro se
resuelven con detalle más de 850 ejemplos; algunos de ellos incluyen un cuadro de estrategia
diseñado para guiar al estudiante a través de los pasos generales de la solución, antes de que
ésta sea obtenida de manera específica (vea el ejemplo 2 de la sección 14.3 en la página 638).
Además, se incluye una gran cantidad de diagramas (casi 500) y de ejercicios (más de 5000).
De los ejercicios, aproximadamente 20% se han actualizado o son completamente nuevos. En
cada serie de ejercicios, los problemas están agrupados en orden creciente de dificultad; y los
problemas van desde los que demandan sólo habilidades básicas y que se resuelven en forma
mecánica, hasta los más interesantes que obligan al estudiante a reflexionar.
Con base en la retroalimentación que hemos recibido de los usuarios, la diversidad de las
aplicaciones proporcionadas, tanto en las series de ejercicios como en los ejemplos, es verdade-
ramente una de las ventajas de este libro. Se incluyen muchos problemas del mundo cotidiano
con datos exactos, de modo que los estudiantes no necesitan buscar mucho para ver la forma en
que las matemáticas que están aprendiendo se aplican a situaciones relacionadas con el trabajo.
Se ha realizado un gran esfuerzo para alcanzar el balance apropiado entre los ejercicios de tipo
mecánico y los problemas que requieren de la integración y la aplicación de los conceptos apren-
didos. (Vea Explore y amplíe: capítulo 2, páginas 125-126; capítulo 3, página 172; ejemplo 1,
sección 17.8, sobre líneas de regresión, páginas 787-788).
Tecnología
Con el propósito de que el estudiante aprecie el valor de la tecnología actual, a lo largo del
texto aparece material opcional para calculadoras graficadoras, tanto en la exposición como en
los ejercicios. Esto se incluye por varias razones: como herramienta matemática, para visuali-
zar conceptos, como ayuda computacional y para reforzar conceptos. Aunque el análisis de la
tecnología correspondiente está acompañado por las pantallas de una calculadora TI-83 Plus,
el enfoque es lo suficientemente general como para que pueda aplicarse en otras calculadoras
graficadoras. En las series de ejercicios, los problemas que se resuelven con calculadora están
señalados por medio de un icono. Para dar flexibilidad en la planeación de asignaciones por par-
te del profesor, estos problemas están colocados al final de las series de ejercicios.
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Planeación del  curso
Uno de las ventajas de este libro es que existe una cantidad considerable de cursos que pueden
utilizarlo. Dado que los profesores planifican el perfil del curso para que sirva a las necesidades
individuales de una clase y un temario, no ofreceremos directrices detalladas; no obstante, para
ayudarle a conformar su curso, la tabla de contenido se ha dividido en tres partes, lo cual no
repercute en el flujo de un capítulo al siguiente.
Parte I: El álgebra universitaria se estudia en los capítulos 0 a 4 y cubre los temas centrales
previos al cálculo.
Parte II: Las matemáticas finitas quedan cubiertas en los capítulos 5 a 9 y contienen una
amplia variedad de temas entre los cuales pueden elegir los profesores.
Parte III. El tema de los capítulos restantes (10 a 17) corresponde al cálculo.
A continuación se presentan algunas notas adicionales que deben tenerse en cuenta al crear un
temario o delinear un curso.
■ Cursos de dos semestres: Las escuelas que tienen dos periodos académicos por año tienden
a dedicar un periodo a las matemáticas finitas y otro al cálculo. Para estas escuelas reco-
mendamos los capítulos 1 a 9 para el primer curso, iniciando donde lo permita la prepara-
ción de los estudiantes, y los capítulos 10 a 17 para el segundo curso —borrando la mayor
parte del material opcional.
■ Cursos de tres cuatrimestres: Para un programa que incluya tres cuatrimestres de matemá-
ticas para estudiantes de administración bien preparados, puede iniciar un primer curso con
el capítulo 1 y del capítulo 2 al 9 elegir cuáles temas son de interés. Un segundo curso, sobre
cálculo diferencial, podría utilizar el capítulo 10, sobre límites y continuidad, seguido por tres
capítulos sobre diferenciación: del 11 al 13. Aquí la sección 12.6 sobre el método de Newton
puede omitirse sin perder continuidad, mientras que otros profesores pueden preferir revisar
el capítulo 4, “Funciones exponenciales y logarítmicas”, antes de su estudio como funciones
diferenciales. Por último, con los capítulos 14 a 17 podría definirse un tercer curso sobre
cálculo integral, con una introducción al cálculo multivariado. En un curso aplicado resulta
conveniente enfatizar el uso de tablas para encontrar integrales y, por ende, las técnicas “por
partes” y “de fracciones parciales”, presentadas en las secciones 15.1 y 15.2, respectiva-
mente, deben considerarse opcionales. El capítulo 16, ciertamente no es necesario para el
capítulo 17, y la sección 15.7 sobre integrales impropias puede omitirse con seguridad si no
se cubre el capítulo 16.
Suplementos (en inglés)
■ El Manual de soluciones para el profesor (en inglés) tiene soluciones desarrolladas para
todos los problemas, incluyendo los ejercicios del tipo Aplíquelo y las actividades de
Explore y amplíe. Pregunte a su representante de Pearson cómo obtenerlo.
■ TestGen® (en inglés) permite a los profesores construir, editar, imprimir y administrar exá-
menes utilizando un banco computarizado de preguntas desarrollado para cubrir todos los
objetivos del texto. Con base en un algoritmo, permite a los profesores crear versiones
múltiples pero equivalentes de la misma pregunta o del mismo examen con sólo hacer clic
en un botón. Los profesores también pueden modificar el banco de preguntas para examen
o añadir nuevas. TestGen® y el software necesario están disponibles para su descarga en el
catálogo en línea de Pearson Education y en el Centro de recursos para el profesor.
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	23. 1
0 Repaso de  álgebra
0.1 Conjuntos de números reales
0.2 Algunas propiedades de los
números reales
0.3 Exponentes y radicales
0.4 Operaciones con
expresiones algebraicas
0.5 Factorización
0.6 Fracciones
0.7 Ecuaciones, en particular
ecuaciones lineales
0.8 Ecuaciones cuadráticas
L
esley Griffith trabaja para una compañía de artículos de navegación en Antibes,
Francia. Con frecuencia, necesita examinar recibos en los que sólo se reporta el
pago total y después determinar la cantidad del total que representa el impuesto al
valor agregado de Francia, conocido como el TVA por “Taxe à la Value Ajouté”.
La tasa del TVA francés es de 19.6%. Muchos de los negocios de Lesley son con proveedo-
res o compradores italianos, por lo que debe tratar con un problema similar a partir de los
recibos que contienen el impuesto italiano a las ventas, que es del 18 por ciento.
Un problema de este tipo parece requerir una fórmula, pero mucha gente es capaz de
trabajar en un caso particular del problema, usando números específicos, sin conocer la
fórmula. Así que si Lesley tiene un recibo francés de 200 euros, puede razonar de la siguien-
te manera: si el artículo cuesta 100 euros antes del impuesto, entonces el recibo final sería
por 119.6 euros con un impuesto de 19.6 —y después con una regla de tres—, por lo tanto,
el impuesto en un recibo total de 200 es a 200 como 19.6 es a 119.6. Establecido en forma
matemática,
Impuesto en 200
200
=
19.6
119.6
≈ 0.164 = 16.4%
En este punto, es bastante claro que la cantidad de TVA en un recibo de 200 euros es de al-
rededor del 16.4% de 200 euros, lo cual da 32.8 euros. De hecho, ahora mucha gente podrá
intuir que
Impuesto en R = R
p
100 + p
da el impuesto en un recibo R cuando la tasa del impuesto es p%. Así, si Lesley está con-
forme con su deducción, puede multiplicar sus recibos italianos por 18
118
para determinar el
impuesto que contienen.
Por supuesto, la mayoría de la gente no recuerda las fórmulas por mucho tiempo y no
se siente cómoda si basa un cálculo monetario en una regla de tres. El propósito de este
capítulo es revisar el álgebra necesaria para que el estudiante pueda construir sus propias
fórmulas, con toda confianza, en cuanto las requiera. En particular, se obtendrá la fórmula
de Lesley, sin realizar ninguna invocación misteriosa de la proporción, a partir de principios
con los que todos estamos familiarizados. Este uso del álgebra aparecerá a lo largo del libro
al hacer cálculos generales con cantidades variables.
En este capítulo se revisarán los números reales, las expresiones algebraicas y las ope-
raciones básicas que pueden realizarse con ellos. Este capítulo está diseñado para dar un
repaso breve sobre algunos términos y métodos del cálculo simbólico. Sin duda, usted ha
estado expuesto a gran parte de este material con anterioridad. Sin embargo, como estos te-
mas son importantes para el manejo de las matemáticas que vienen después, puede resultar
benéfica una rápida exposición de los mismos. Destine el tiempo que sea necesario para
estudiar las secciones en que necesita un repaso.
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0.1 Conjuntos de números reales
Un conjunto es una colección de objetos. Por ejemplo, se puede hablar del conjunto de nú-
meros pares que hay entre el 5 y el 11, a saber, 6, 8 y 10. Un objeto de un conjunto se deno-
mina elemento de ese conjunto. Si esto suena un poco circular, no se preocupe. Las palabras
conjunto y elemento son semejantes a línea y punto en geometría plana. No puede pedirse
definirlos en términos más primitivos, es sólo con la práctica de su uso que resulta posible
entender su significado. La situación es también parecida a la forma en que un niño aprende
su primer idioma. Sin conocer ninguna palabra, un niño infiere el significado de unas cuantas
palabras muy simples y al final las usa para construir un vocabulario funcional. Nadie nece-
sita entender el mecanismo de este proceso para aprender a hablar. De la misma forma, es po-
sible aprender matemáticas prácticas sin involucrarse con términos primitivos no definidos.
Una manera de especificar un conjunto es haciendo una lista de sus elementos, en cual-
quier orden, dentro de llaves. Por ejemplo, el conjunto anterior es {6, 8, 10}, el cual puede
denotarse mediante una letra, como A, lo que nos permite escribir A = {6, 8, 10}. Observe
que {8, 10, 6} también denota el mismo conjunto, así como {6, 8, 10, 10}. Un conjunto está
determinado por sus elementos y ni las repeticiones ni los reordenamientos de una lista lo
afectan. Se dice que un conjunto A es un subconjunto de un conjunto B si, y sólo si, todo
elemento de A también es un elemento de B. Por ejemplo, si A = {6, 8, 10} y B = {6, 8, 10,
12}, entonces A es un subconjunto de B.
Ciertos conjuntos de números tienen nombres especiales. Los números 1, 2, 3, y así
sucesivamente, forman el conjunto de los números enteros positivos:
Conjunto de los enteros positivos = {1, 2, 3, ...}
Los tres puntos significan que el listado de elementos continúa sin fin, aunque se sabe cuáles
son esos elementos.
Los enteros positivos, junto con el 0 y los números enteros negativos −1, −2, −3, …,
forman el conjunto de los enteros:
Conjunto de los enteros = {…, −3, −2, −1, 0, 1, 2, 3, …}
El conjunto de los números racionales consiste en números como 1
2
y 5
3
, que pue-
den escribirse como un cociente de dos enteros. Esto es, un número racional es aquél que
puede escribirse como
p
q, donde p y q son enteros y q = 0. (El símbolo “=” se lee “no es
igual a”). Por ejemplo, los números 19
20
, −2
7
y −6
−2
son racionales. Se hace la observación de
que 2
4
, 1
2
, 3
6
, −4
−8
, 0.5,y 50% representan todos al mismo número racional. El entero 2 es ra-
cional, puesto que 2 = 2
1
. De hecho, todo entero es racional.
Todos los números racionales pueden representarse por medio de números decimales
que terminan, como 3
4
= 0.75 y 3
2
= 1.5, o bien mediante decimales repetidos que no termi-
nan (compuestos por un grupo de dígitos que se repiten sin fin), como 2
3
= 0.666 . . . , −4
11
= −
= −0.3636 . . . y 2
15
= 0.1333 . . . Los números que se representan mediante decimales no re-
petidos que no terminan se conocen como números irracionales. Un número irracional
no puede escribirse como un entero dividido entre un entero. Los números π (pi) y
√
2 son
ejemplos de números irracionales. Juntos, los números racionales y los irracionales forman
el conjunto de los números reales.
Los números reales pueden representarse por medio de puntos en una recta. Primero
se selecciona un punto en la recta para representar el cero. Este punto se denomina origen
(vea la figura 0.1). Después se elige una medida estándar de distancia, llamada distancia
unitaria, y se marca sucesivamente en ambas direcciones a la derecha y a la izquierda del
origen. Con cada punto sobre la recta se asocia una distancia dirigida, la cual depende de la
posición del punto con respecto al origen. Las posiciones ubicadas a la derecha del origen se
consideran positivas (+) y las de la izquierda negativas (−). Por ejemplo, al punto ubicado
Objetivo
Familiarizarse con los conjuntos, la
clasificación de los números reales
y la recta de los números reales.
ADVERTENCIA
La razón por la que q = 0 es que no se
puede dividir entre cero.
Todo entero es un número racional.
Todo número racional es un número real.
Los números reales consisten en
todos los números decimales.
FIGURA 0.1 La recta de los números reales.
1.5
 
0
Algunos puntos y sus coordenadas
Origen
Dirección
positiva
1 2 3
1
2
3
1
2 2
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a 1
2
de unidad hacia la derecha del origen, le corresponde el número 1
2
, el cual se denomina
coordenada de ese punto. En forma similar, la coordenada del punto situado a 1.5 unidades
hacia la izquierda del origen es −1.5. En la figura 0.1 están marcadas las coordenadas de
algunos puntos. La punta de la flecha indica que, a lo largo de la recta, la dirección que va
hacia la derecha se considera como la dirección positiva.
A cada punto situado sobre la recta le corresponde un número real único, y a cada
número real le corresponde un punto único de la recta. Existe una correspondencia uno a
uno entre los puntos de la recta y los números reales. A esta recta se le llama recta de los
números reales. Se tiene la libertad para tratar a los números reales como puntos sobre
dicha recta y viceversa.
PROBLEMAS 0.1
En los problemas 1 a 12, clasifique los enunciados como verdaderos
o falsos. Si un enunciado es falso, dé una razón para ello.
0.2 Algunas propiedades de los números reales
A continuación se establecerán algunas propiedades importantes de los números reales.
Sean a, b y c números reales.
1. Propiedad transitiva de la igualdad
Si a = b y b = c, entonces a = c.
Por lo tanto, dos números que sean iguales a un tercer número son iguales entre sí. Por
ejemplo, si x = y y y = 7, entonces x = 7.
2. Propiedad de cerradura de la suma y la multiplicación
Para todos números reales a y b, existen números reales únicos a + b y ab.
Esto significa que cualesquiera dos números pueden sumarse o multiplicarse y el resul-
tado en cada caso es un número real.
3. Propiedad conmutativa de la suma y la multiplicación
a + b = b + a y ab = ba
Esto significa que dos números pueden sumarse o multiplicarse en cualquier orden. Por
ejemplo, 3 + 4 = 4 + 3 y (7)(−4) = (−4)(7).
4. Propiedad asociativa de la suma y la multiplicación
a + (b + c) = (a + b) + c y a(bc) = (ab)c
Esto significa que en la suma o la multiplicación, los números pueden agruparse en
cualquier orden. Por ejemplo, 2 + (3 + 4) = (2 + 3) + 4; en ambos casos la suma es 9.
En forma semejante, 2x + (x + y) = (2x + x) + y y 6(1
3
· 5) = (6 · 1
3
) · 5.
.
1. −13 es un entero. 2.
−2
7
es racional.
3. −3 es un número entero positivo. 4. 0 no es racional.
5.
√
3 es racional. 6.
7
0
es un número racional.
7.
√
25 no es un entero positivo.
8.
√
2 es un número real.
9.
0
0
es racional.
10. π es un entero positivo.
11. −3 está a la derecha de −4 sobre la recta de los números reales.
12. Todo entero es un número positivo o negativo.
Objetivo
Nombrar, ilustrar y relacionar las
propiedades de los números reales
en términos de sus operaciones.
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5. Propiedad de identidad
Existen dos números reales únicos denotados como 0 y 1 tales que, para todo número
real a,
0 + a = a y 1a = a
6. Propiedad del inverso
Para cada número real a, existe un único número real denotado por −a tal que
a + (−a) = 0
El número −a se denomina el negativo de a.
Por ejemplo, como 6 + (−6) = 0, el negativo de 6 es −6. El negativo de un número
no necesariamente es un número negativo. Por ejemplo, el negativo de −6 es 6, puesto que
(—6) + (6) = 0. Esto es, el negativo de −6 es 6, de modo que puede escribirse −(−6) = 6.
Para cada número real a, excepto 0, existe un único número real denotado por a−1 tal que
a ∙ a−1 = 1
El número a−1 se conoce como el recíproco de a.
Por lo tanto, todos los números excepto 0 tienen un recíproco. Como se recordará, a−1
puede escribirse como 1
a. Por ejemplo, el recíproco de 3 es 1
3
, puesto que 3(1
3
) = 1. Por ende,
1
3 es el recíproco de 3. El recíproco de 1
3
es 3, puesto que (1
3
)(3) = 1. El recíproco de 0 no
está definido.
7. Propiedad distributiva
a(b + c) = ab + ac y (b + c)a = ba + ca
Por ejemplo, aunque 2(3 + 4) = 2(7) = 14, también puede escribirse
2(3 + 4) = 2(3) + 2(4) = 6 + 8 = 14
De manera similar,
(2 + 3)(4) = 2(4) + 3(4) = 8 + 12 = 20
y
x(z + 4) = x(z) + x(4) = xz + 4x
La propiedad distributiva puede ser extendida a la forma
a(b + c + d) = ab + ac + ad
De hecho, puede extenderse a sumas que involucran cualquier cantidad de términos.
La resta se define en términos de la suma:
a − b significa a + (−b)
donde −b es el negativo de b. Así, 6 − 8 significa 6 + (−8).
De manera semejante, se define la división en términos de la multiplicación. Si b ≠ 0,
entonces
a ÷ b significa a(b−1)
Por lo general, se escribe
a
b
o a/b para denotar a ÷ b. Puesto que b−1
=
1
b
,
a
b
= a(b−1
) = a
1
b
Así, 3
5
significa 3 veces 1
5
, donde 1
5 es el recíproco de 5. Algunas veces se hace referencia a
a
b
como la razón de a a b. Se observa que como 0 no tiene inverso multiplicativo, la división
entre 0 no está definida.
ADVERTENCIA
El cero no tiene un inverso multiplicativo
porque no existe un número que, al
multiplicarlo por 0, dé 1.
a
b
significa a veces el recíproco de b.
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Los ejemplos siguientes muestran algunas aplicaciones de las propiedades anteriores.
EJEMPLO 1 Aplicación de las propiedades de los números reales
a. x(y − 3z + 2w) = (y − 3z + 2w)x, por la propiedad conmutativa de la multiplicación.
b. Por la propiedad asociativa de la multiplicación, 3(4 ∙ 5) = (3 ∙ 4)5. Por lo tanto, el
resultado de multiplicar 3 por el producto de 4 y 5 es el mismo que el de multiplicar
el producto de 3 y 4 por 5. En cualquier caso el resultado es 60.
c. Muestre que a(b ∙ c) = (ab) ∙ (ac)
Solución: Para mostrar que un enunciado general es falso, basta con proporcionar un
contraejemplo. Si aquí se toma a = 2 y b = 1 = c, se observa que a(b ∙ c) = 2 mientras
que (ab) ∙ (ac) = 4.
Ahora resuelva el problema 9 v
EJEMPLO 2 Aplicación de las propiedades de los números reales
a. Muestre que 2−
√
2 = −
√
2 + 2.
Solución: Por la definición de resta, 2 −
√
2 = 2 + (−
√
2). Sin embargo, por la propie-
dad conmutativa de la suma, 2 + (−
√
2) = −
√
2 + 2.Así, por la propiedad transitiva de
la igualdad, 2 −
√
2 = −
√
2 + 2. De manera semejante, resulta claro que, para cuales-
quiera a y b, se tiene que
a − b = −b + a
b. Muestre que (8 + x) − y = 8 + (x − y).
Solución: Si se comienza por el lado izquierdo, se tiene que
(8 + x) − y = (8 + x) + (−y) definición de resta
= 8 + [x + (−y)] propiedad asociativa
= 8 + (x − y) definición de resta
Entonces, por la propiedad transitiva de la igualdad,
(8 + x) − y = 8 + (x − y)
De manera semejante, para toda a, b y c, se tiene
(a + b) − c = a + (b − c)
c. Muestre que 3(4x + 2y + 8) = 12x + 6y + 24.
Solución: Por la propiedad distributiva,
3(4x + 2y + 8) = 3(4x) + 3(2y) + 3(8)
Pero por la propiedad asociativa de la multiplicación,
3(4x) = (3 ∙ 4)x = 12x y de manera similar 3(2y) = 6y
Por lo tanto, 3(4x + 2y + 8) = 12x + 6y + 24.
Ahora resuelva el problema 21 v
EJEMPLO 3 Aplicación de las propiedades de los números reales
a. Muestre que
ab
c
= a
b
c
para c = 0.
Solución: Por la definición de división,
ab
c
= (ab) ·
1
c
para c = 0
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Pero por la propiedad asociativa,
(ab) ·
1
c
= a b ·
1
c
Sin embargo, por la definición de la división, b ·
1
c
=
b
c
. Así que,
ab
c
= a
b
c
También se puede mostrar que
ab
c
=
a
c
b.
b. Muestre que
a + b
c
=
a
c
+
b
c
para c = 0.
Solución: Por la definición de la división y la propiedad distributiva,
a + b
c
= (a + b)
1
c
= a ·
1
c
+ b ·
1
c
Sin embargo,
a ·
1
c
+ b ·
1
c
=
a
c
+
b
c
Por lo que,
a + b
c
=
a
c
+
b
c
Ahora resuelva el problema 27 v
El producto de varios números puede encontrarse sólo al considerar los productos de los
números tomados de dos en dos. Por ejemplo, para encontrar el producto de x, y y z podría
multiplicarse primero x por y y después multiplicar el producto resultante por z; esto es, en-
contrar (xy)z. O, de manera alternativa, multiplicar x por el producto de y y z; esto es, encon-
trar x(yz). La propiedad asociativa de la multiplicación garantiza que ambos resultados serán
idénticos, sin importar cómo se agrupen los números. Por lo tanto, no es ambiguo escribir xyz.
Este concepto puede ampliarse a más de tres números y se aplica de igual manera a la suma.
No sólo se debe ser capaz de manipular los números reales, también debe tenerse cui-
dado y familiarizarse con el uso de la terminología involucrada.
La siguiente lista establece las propiedades importantes de los números reales que de-
ben estudiarse a fondo. La capacidad de manejar los números reales resulta esencial para
tener éxito en matemáticas. A cada propiedad le sigue un ejemplo numérico. Se supone que
todos los denominadores son diferentes de cero (pero con el fin de enfatizarlo, hemos
sido explícitos acerca de esta restricción).
Ejemplo(s)
Propiedad
1. a − b = a + (−b)
2. a − (−b) = a + b
3. −a = (−1)(a)
4. a(b + c) = ab + ac
5. a(b − c) = ab − ac
6. −(a + b) = −a − b
7. −(a − b) = −a + b
8. −(−a) = a
9. a(0) = 0
10. (−a)(b) = −(ab) = a(−b)
11. (−a)(−b) = ab
12.
a
1
= a
13.
a
b
= a
1
b
para b = 0
2 − 7 = 2 + (−7) = −5
2 − (−7) = 2 + 7 = 9
−7 = (−1)(7)
6(7 + 2) = 6 · 7 + 6 · 2 = 54
6(7 − 2) = 6 · 7 − 6 · 2 = 30
−(7 + 2) = −7 − 2 = −9
−(2 − 7) = −2 + 7 = 5
−(−2) = 2
2(0) = 0
(−2)(7) = −(2 · 7) = 2(−7) = −14
(−2)(−7) = 2 · 7 = 14
7
1
= 7,
−2
1
= −2
2
7
= 2
1
7
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Ejemplo(s)
Propiedad
14.
a
−b
= −
a
b
=
−a
b
para b = 0
15.
−a
−b
=
a
b
para b = 0
16.
0
a
= 0 para a = 0
17.
a
a
= 1 para a = 0
18. a
b
a
= b para a = 0
19. a ·
1
a
= 1 para a = 0
20.
a
b
·
c
d
=
ac
bd
para b, d = 0
21.
ab
c
=
a
c
b = a
b
c
para c = 0
22.
a
bc
=
a
b
·
1
c
=
1
b
·
a
c
para b, c = 0
23.
a
b
=
a
b
·
c
c
=
ac
bc
para b, c = 0
24.
a
b(−c)
=
a
(−b)(c)
=
−a
bc
=
−a
(−b)(−c)
= −
a
bc
para b, c = 0
25.
a(−b)
c
=
(−a)b
c
=
ab
−c
= 0
(−a)(−b)
−c
= −
ab
c
para c = 0
26.
a
c
+
b
c
=
a + b
c
para c = 0
27.
a
c
−
b
c
=
a − b
c
para c = 0
28.
a
b
+
c
d
=
ad + bc
bd
para b, d = 0
29.
a
b
−
c
d
=
ad − bc
bd
para b, d = 0
30.
a
b
c
d
=
a
b
÷
c
d
=
a
b
·
d
c
=
ad
bc
para b, c, d = 0
31.
a
b
c
= a÷
b
c
= a·
c
b
=
ac
b
para b, c = 0
32.
a
b
c
=
a
b
÷c =
a
b
·
1
c
=
a
bc
para b, c = 0
2
−7
= −
2
7
=
−2
7
−2
−7
=
2
7
0
7
= 0
2
2
= 1,
−5
−5
= 1
2
7
2
= 7
2 ·
1
2
= 1
2
3
·
4
5
=
2 · 4
3 · 5
=
8
15
2 · 7
3
=
2
3
· 7 = 2 ·
7
3
2
3 · 7
=
2
3
·
1
7
=
1
3
·
2
7
2
7
=
2
7
5
5
=
2 · 5
7 · 5
2
3(−5)
=
2
(−3)(5)
=
−2
3(5)
=
−2
(−3)(−5)
= −
2
3(5)
= −
2
15
2(−3)
5
=
(−2)(3)
5
=
2(3)
−5
=
(−2)(−3)
−5
= −
2(3)
5
= −
6
5
2
9
+
3
9
=
2 + 3
9
=
5
9
2
9
−
3
9
=
2 − 3
9
=
−1
9
4
5
+
2
3
=
4 · 3 + 5 · 2
5 · 3
=
22
15
4
5
−
2
3
=
4 · 3 − 5 · 2
5 · 3
=
2
15
2
3
7
5
=
2
3
÷
7
5
=
2
3
·
5
7
=
2 · 5
3 · 7
=
10
21
2
3
5
= 2 ÷
3
5
= 2 ·
5
3
=
2 · 5
3
=
10
3
2
3
5
=
2
3
÷ 5 =
2
3
·
1
5
=
2
3 · 5
=
2
15
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La propiedad 23 podría llamarse el principio fundamental de las fracciones, el cual
establece que multiplicar o dividir tanto el numerador como el denominador de una frac-
ción por el mismo número distinto de cero tiene como resultado una fracción que es igual
a la fracción original. Así,
7
1
8
=
7 · 8
1
8
· 8
=
56
1
= 56
Por las propiedades 28 y 23, se tiene que
2
5
+
4
15
=
2 · 15 + 5 · 4
5 · 15
=
50
75
=
2 · 25
3 · 25
=
2
3
Este problema también puede resolverse al convertir 2
5
y 4
15
en fracciones equivalentes que
tengan el mismo denominador y después utilizar la propiedad 26. Las fracciones 2
5
y 4
15
pue-
den escribirse con un denominador común de 5 ∙ 15:
2
5
=
2 · 15
5 · 15
y
4
15
=
4 · 5
15 · 5
Sin embargo, 15 es el menor de dichos denominadores comunes, el cual se conoce como el
mínimo común denominador (MCD) de 2
5
y 4
15
. Por lo tanto,
2
5
+
4
15
=
2 · 3
5 · 3
+
4
15
=
6
15
+
4
15
=
6 + 4
15
=
10
15
=
2
3
De igual modo,
3
8
−
5
12
=
3 · 3
8 · 3
−
5 · 2
12 · 2
MCD = 24
=
9
24
−
10
24
=
9 − 10
24
= −
1
24
PROBLEMAS 0.2
En los problemas 1 a 10, clasifique los enunciados como verdaderos
o falsos.
1. Todo número real tiene un recíproco.
2. El recíproco de
7
3
es
3
7
.
3. El negativo de 7 es
−1
7
.
4. 1(x · y) = (1 · x)(1 · y)
5. −x + y = −y + x
6. (x + 2)(4) = 4x + 8
7.
x + 2
2
=
x
2
+ 1 8. 3
x
4
=
3x
4
9. 2(x · y) = (2x) · (2y) 10. x(4y) = 4xy
En los problemas 11 a 20, establezca cuál propiedad de los números
reales se usa.
11. 2(x + y) = 2x + 2y
12. (x + 5) + y = y + (x + 5)
13. 2(3y) = (2 · 3)y
14.
a
b
=
1
b
· a
15. 5(b − a) = (a − b)(−5)
16. y + (x + y) = (y + x) + y
17. 8 − y = 8 + (−y)
18. 5(4 + 7) = 5(7 + 4)
19. (2 + a)b = 2b + ba
20. (−1)(−3 + 4) = (−1)(−3) + (−1)(4)
En los problemas 21 a 26, muestre que los enunciados son
verdaderos utilizando las propiedades de los números reales.
21. 2x(y − 7) = 2xy − 14x
22. (a − b) + c = a + (c − b)
23. (x + y)(2) = 2x + 2y
24. a[b + (c + d)] = a[(d + b) + c]
25. x[(2y + 1) + 3] = 2xy + 4x
26. (1 + a)(b + c) = b + c + ab + ac
27. Muestre que x(y − z + w) = xy − xz + xw.
[Sugerencia: b + c + d = (b + c) + d].
Simplifique, si es posible, cada una de las siguientes expresiones.
28. −2 + (−4) 29. −a + b 30. 6 + (−4)
31. 7 − 2 32. 7 − (−4) 33. −5 − (−13)
34. −(−a) + (−b) 35. (−2)(9) 36. 7(−9)
37. (−2)(−12) 38. 19(−1) 39.
−1
−1
a
40. −(−6 + x) 41. −7(x) 42. −12(x − y)
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0.3 Exponentes y radicales
El producto de x ∙ x ∙ x, es decir 3 veces x, se abrevia x3. En general, para un entero positivo
n, xn es la abreviatura del producto de n veces x. La letra n en xn se denomina exponente y a
x se le llama base. De manera más específica, si n es un número entero positivo, se tiene que
1. xn
= x · x · x · · · · · x
n factores
2. x−n
=
1
xn
=
1
x · x · x · · · · · x
n factores
para x = 0
3.
1
x−n
= xn
para x = 0 4. x0
= 1
EJEMPLO 1 Exponentes
a.
1
2
4
=
1
2
1
2
1
2
1
2
=
1
16
b. 3−5
=
1
35
=
1
3 · 3 · 3 · 3 · 3
=
1
243
c.
1
3−5
= 35
= 243
d. 20
= 1, π0
= 1, (−5)0
= 1
e. x1
= x
Ahora resuelva el problema 5 v
Si rn = x, donde n es un entero positivo, entonces r es una raíz n-ésima de x. Las segun-
das raíces, el caso n = 2, se llaman raíces cuadradas; y las raíces terceras, el caso n = 3,
se llaman raíces cúbicas. Por ejemplo, 32 = 9, así que 3 es una raíz cuadrada de 9. Como
(−3)2 = 9, −3 también es una raíz cuadrada de 9. De manera similar, −2 es una raíz cúbica
de −8, puesto que (−2)3 = −8, mientras que 5 es una raíz cuarta de 625 puesto que 54 = 625.
Algunos números no tienen una raíz n-ésima que sea un número real. Por ejemplo,
como el cuadrado de cualquier número real es no negativo, no existe un número real que
sea raíz cuadrada de −4.
La raíz n-ésima principal1 de x es la raíz n-ésima de x que sea positiva, si x es positi-
va, y negativa si x es negativa y n es impar. La raíz n-ésima principal de x la denotaremos
mediante n
√
x. Así,
n
√
x es
positiva si x es positiva.
negativa si x es negativa y n es impar.
43. −[−6 + (−y)] 44. −3 ÷ 3a 45. −9 ÷ (−27)
46. (−a) ÷ (−b) 47. 2(−6 + 2) 48. 3[−2(3) + 6(2)]
49. (−a)(−b)(−1) 50. (−12)(−12) 51. X(1)
52. 3(x − 4) 53. 4(5 + x) 54. −(x − y)
55. 0(−x) 56. 8
1
11
57.
5
1
58.
14x
21y
59.
2x
−2
60.
2
3
·
1
x
61.
a
c
(3b) 62. (5a)
7
5a
63.
−aby
−ax
64.
a
b
·
1
c
65.
2
x
·
5
y
66.
1
2
+
1
3
67.
5
12
+
3
4
68.
3
10
−
7
15
69.
a
b
+
c
b
70.
X
√
5
−
Y
√
5
71.
3
2
−
1
4
+
1
6
72.
2
5
−
3
8
73.
6
x
y
74.
l
w
m
75.
−x
y2
z
xy
76.
7
0
77.
0
7
78.
0
0
Objetivo
Repasar los exponentes enteros
positivos, el exponente cero, los
exponentes enteros negativos,
los exponentes racionales, las
raíces principales, los radicales y el
procedimiento de racionalización
del denominador.
ADVERTENCIA
Algunos autores dicen que 00 no está
definido. Sin embargo, 00 = 1 es
una definición consistente y a
menudo útil.
1El uso que hacemos aquí de “n-ésima raíz principal” no es coincidente con el que se aplica en textos avanzados.
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Por ejemplo, 2
√
9 = 3, 3
√
−8 = −2 y 3 1
27
= 1
3
. Nosotros las definimos como n
√
0 = 0.
El símbolo n
√
x se denomina radical. Aquí n es el índice, x el radicando y
√
el signo de
radical. Con las raíces cuadradas principales, por lo regular se omite el índice y se escribe
√
x en lugar de 2
√
x. Por lo tanto,
√
9 = 3.
Si x es positiva, la expresión xp/q
, donde p y q son enteros y q es positiva, se define
como q
√
xp. Por lo que,
x3/4
=
4
√
x3; 82/3
=
3
√
82 =
3
√
64 = 4
4−1/2
=
2
√
4−1 =
1
4
=
1
2
A continuación se presentan las leyes básicas de los exponentes y radicales:2
Ejemplo(s)
Ley
1. xm
· xn
= xm+n
2. x0
= 1
3. x−n
=
1
xn
4.
1
x−n
= xn
5.
xm
xn
= xm−n
=
1
xn−m
6.
xm
xm
= 1
7. (xm
)n
= xmn
8. (xy)n
= xn
yn
9.
x
y
n
=
xn
yn
10.
x
y
−n
=
y
x
n
11. x1/n
= n
√
x
12. x−1/n
=
1
x1/n
=
1
n
√
x
13. n
√
x n
√
y = n
√
xy
14.
n
√
x
n
√
y
= n
x
y
15.
m n
√
x = mn
√
x
16. xm/n
=
n
√
xm = ( n
√
x)m
17. ( m
√
x)m
= x
23
· 25
= 28
= 256; x2
· x3
= x5
20
= 1
2−3
=
1
23
=
1
8
1
2−3
= 23
= 8;
1
x−5
= x5
212
28
= 24
= 16;
x8
x12
=
1
x4
24
24
= 1
(23
)5
= 215
; (x2
)3
= x6
(2 · 4)3
= 23
· 43
= 8 · 64 = 512
2
3
3
=
23
33
=
8
27
3
4
−2
=
4
3
2
=
16
9
31/5
= 5
√
3
4−1/2
=
1
41/2
=
1
√
4
=
1
2
3
√
9 3
√
2 = 3
√
18
3
√
90
3
√
10
=
3 90
10
=
3
√
9
3 4
√
2 = 12
√
2
82/3
=
3
√
82 = ( 3
√
8)2
= 22
= 4
( 8
√
7)8
= 7
EJEMPLO 2 Exponentes y radicales
a. Por la ley 1,
x6
x8
= x6+8
= x14
a3
b2
a5
b = a3
a5
b2
b1
= a8
b3
x11
x−5
= x11−5
= x6
z2/5
z3/5
= z1
= z
xx1/2
= x1
x1/2
= x3/2
ADVERTENCIA
Aunque 2 y −2 son raíces cuadradas de
4, la raíz cuadrada principal de 4 es 2,
no −2. Por lo que,
√
4 = 2.
ADVERTENCIA
Cuando se calcula xm/n
, con
frecuencia resulta más fácil encontrar
primero n
√
x y después elevar el
resultado a la m-ésima potencia. Así,
(−27)4/3
= ( 3
√
−27)4
= (−3)4
= 81.
2Aunque algunas leyes incluyen restricciones, éstas no son vitales para el presente estudio.
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b. Por la ley 16,
1
4
3/2
=
1
4
3
=
1
2
3
=
1
8
c. −
8
27
4/3
=
3 −8
27
4
=
3
√
−8
3
√
27
4
Leyes 16 y 14
=
−2
3
4
=
(−2)4
34
=
16
81
Ley 9
d. (64a3
)2/3
= 642/3
(a3
)2/3
Ley 8
= (
3
√
64)2
a2
Leyes 16 y 17
= (4)2
a2
= 16a2
Ahora resuelva el problema 39 v
La racionalización del denominador de una fracción es un procedimiento en el cual una
fracción que tiene un radical en su denominador se expresa como una fracción equivalente
sin radical en su denominador. En este libro se utiliza el principio fundamental de las frac-
ciones como lo muestra el ejemplo 3.
EJEMPLO 3 Racionalización de denominadores
a.
2
√
5
=
2
51/2
=
2 · 51/2
51/2 · 51/2
=
2 · 51/2
51
=
2
√
5
5
b.
2
6
√
3x5
=
2
6
√
3 ·
6
√
x5
=
2
31/6x5/6
=
2 · 35/6
x1/6
31/6x5/6 · 35/6x1/6
=
2(35
x)1/6
3x
=
2
6
√
35x
3x
para x = 0
Ahora resuelva el problema 63 v
Los ejemplos siguientes ilustran varias aplicaciones de las leyes de los exponentes y
radicales. Se entiende que todos los denominadores son distintos de cero.
EJEMPLO 4 Exponentes
a. Elimine los exponentes negativos en
x−2
y3
z−2
para x = 0, z = 0.
Solución:
x−2
y3
z−2
= x−2
· y3
·
1
z−2
=
1
x2
· y3
· z2
=
y3
z2
x2
Al comparar esta respuesta con la expresión original, se concluye que puede llevarse un
factor del numerador al denominador, y viceversa, cambiando el signo del exponente.
b. Simplifique
x2
y7
x3y5
para x = 0, y = 0.
Solución:
x2
y7
x3y5
=
y7−5
x3−2
=
y2
x
c. Simplifique (x5y8)5.
Solución: (x5
y8
)5
= (x5
)5
(y8
)5
= x25
y40
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d. Simplifique (x5/9
y4/3
)18
.
Solución: (x5/9
y4/3
)18
= (x5/9
)18
(y4/3
)18
= x10
y24
e. Simplifique
x1/5
y6/5
z2/5
5
para z = 0.
Solución:
x1/5
y6/5
z2/5
5
=
(x1/5
y6/5
)5
(z2/5)5
=
xy6
z2
f. Simplifique
x3
y2
÷
x6
y5
para x = 0, y = 0.
Solución:
x3
y2
÷
x6
y5
=
x3
y2
·
y5
x6
=
y3
x3
Ahora resuelva el problema 51 v
EJEMPLO 5 Exponentes
a. Para x = 0 y y = 0, elimine los exponentes negativos en x−1 + y−1 y simplifique.
Solución: x−1
+ y−1
=
1
x
+
1
y
=
y + x
xy
b. Simplifique x3/2
− x1/2
usando la ley distributiva.
Solución: x3/2
− x1/2
= x1/2
(x − 1)
c. Para x = 0, elimine los exponentes negativos en 7x−2 + (7x)−2.
Solución: 7x−2
+ (7x)−2
=
7
x2
+
1
(7x)2
=
7
x2
+
1
49x2
d. Para x = 0 y y = 0, elimine los exponentes negativos en (x−1 − y−1)−2.
Solución: (x−1
− y−1
)−2
=
1
x
−
1
y
−2
=
y − x
xy
−2
=
xy
y − x
2
=
x2
y2
(y − x)2
e. Aplique la ley distributiva a x2/5
(y1/2
+ 2x6/5
).
Solución: x2/5
(y1/2
+ 2x6/5
) = x2/5
y1/2
+ 2x8/5
Ahora resuelva el problema 41 v
EJEMPLO 6 Radicales
a. Simplifique 4
√
48.
Solución: 4
√
48 =
4
√
16 · 3 =
4
√
16
4
√
3 = 2
4
√
3
b. Reescriba
√
2 + 5x sin utilizar el signo de radical.
Solución:
√
2 + 5x = (2 + 5x)1/2
c. Racionalice el denominador de
5
√
2
3
√
6
y simplifique.
Solución:
5
√
2
3
√
6
=
21/5
· 62/3
61/3 · 62/3
=
23/15
610/15
6
=
(23
610
)1/15
6
=
15
√
23610
6
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d. Simplifique
√
20
√
5
.
Solución:
√
20
√
5
=
20
5
=
√
4 = 2
Ahora resuelva el problema 71 v
EJEMPLO 7 Radicales
a. Simplifique 3
x6y4.
Solución:
3
x6y4 = 3
(x2)3y3y = 3
(x2)3 · 3
y3 · 3
√
y
= x2
y 3
√
y
b. Simplifique
2
7
.
Solución:
2
7
=
2 · 7
7 · 7
=
14
72
=
√
14
√
72
=
√
14
7
c. Simplifique
√
250 −
√
50 + 15
√
2.
Solución:
√
250 −
√
50 + 15
√
2 =
√
25 · 10 −
√
25 · 2 + 15
√
2
= 5
√
10 − 5
√
2 + 15
√
2
= 5
√
10 + 10
√
2
d. Si x es cualquier número real, simplifique
√
x2.
Solución:
√
x2 =
x si x ≥ 0
−x si x  0
Por lo tanto,
√
22 = 2 y (−3)2 = −(−3) = 3.
Ahora resuelva el problema 75 v
PROBLEMAS 0.3
En los problemas 1 a 14, simplifique y exprese todas las respuestas
en términos de exponentes positivos.
1. (23
)(22
) 2. x6
x9
3. a5
a2
4. z3
zz2
5.
x3
x5
y9y5
6. (x12
)4
7.
(a3
)7
(b4)5
8.
w
w3
7
9. (2x2
y3
)3
10.
w2
s3
y2
2
11.
x9
x5
12.
2a4
7b5
6
13.
(x2
)5
(x3)2x4
14.
(x2
)3
(x3
)2
(x3)4
En los problemas 15 a 28, evalúe las expresiones.
15.
√
25 16. 4
√
81 17. 7
√
−128
18. 3
√
0.027 19. 4 1
16
20. 3
−
8
27
21. (49)1/2
22. (64)1/3
23. 272/3
24. (9)−5/2
25. (32)−2/5
26. (0.09)−1/2
27.
1
32
4/5
28. −
27
64
4/3
En los problemas 29 a 40, simplifique las expresiones.
29.
√
50 30.
3
√
54 31.
3
√
2x3
32.
√
4x 33. 25y6 34. 4
x
16
35. 2
√
8 − 5
√
27 + 3
√
128 36.
3
13
37. (9z4
)1/2
38. (27x6
)4/3
39.
27t3
8
2/3
40.
256
x12
−3/4
En los problemas 41 a 52, escriba las expresiones únicamente en
términos de exponentes positivos. Evite todos los radicales en la
forma final. Por ejemplo:
y−1
√
x =
x1/2
y
41.
a5
b−3
c2
42. 5
x2y3z−10 43. 2a−1
b−3
44. x + y−1
45. (3t)−2
46. (3 − z)−4
47.
5
√
5x2 48. (X 2
Y−2
)−2
49.
√
x −
√
y
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50.
u−2
v−6
w3
vw−5
51. x2 4
xy−2z3 52.
4
√
a−3b−2a5
b−4
En los problemas 53 a 58, reescriba las formas exponenciales
usando radicales.
53. (a + b − c)2/3
54. (ab2
c3
)3/4
55. x−4/5
56. 2x1/2
− (2y)1/2
57. 3w−3/5
− (3w)−3/5
58. ((x−5
)1/3
)1/4
En los problemas 59 a 68, racionalice los denominadores.
59.
6
√
5
60.
3
4
√
8
61.
4
√
2x
62.
y
√
2y
63.
1
3
√
2a
64.
2
3 3
y2
65.
√
12
√
3
66.
√
18
√
2
67.
5
√
2
4
√
a2b
68.
√
3
3
√
2
En los problemas 69 a 90, simplifique las expresiones. Exprese
todas las respuestas en términos de exponentes positivos.
Racionalice el denominador donde sea necesario para evitar la
existencia de exponentes fraccionarios en el denominador.
69. 2x2
y−3
x4
70.
3
u5/2v1/2
71.
√
243
√
3
72. {[(3a3
)2
]−5
}−2
73.
30
(3−3x1/3y−3)2 74.
√
s5
3
√
s2
75. 3
x2yz3 3
xy2 76. ( 4
√
3)8
77. 32
(32)−2/5
78. (
5
√
a2b)3/5
79. (2x−1
y2
)2
80.
3
3
√
y 4
√
x
81.
√
x x2y3 xy2 82.
√
75k4
83.
(a2
b−3
c4
)5
(a−1c−2)−3
84. 3
√
7(49)
85.
(x2
)3
x4
÷
x3
(x3)2
2
86.
√
(−6)(−6)
87. −
8s−2
2s3
88. (x3
y−4√
z)5
89. (3x3
y2
÷ 2y2
z−3
)4
90.
1
√
2x−2
√
16x3
2
0.4 Operaciones con expresiones algebraicas
Si se combinan números, representados por símbolos, mediante una o más operaciones de
suma, resta, multiplicación, división, exponenciación o extracción de raíces, entonces la
expresión resultante se llama expresión algebraica.
EJEMPLO 1 Expresiones algebraicas
a.
3 3x3
− 5x − 2
10 − x
es una expresión algebraica en la variable x.
b. 10 − 3
√
y +
5
7 + y2
es una expresión algebraica en la variable y.
c.
(x + y)3
− xy
y
+ 2 es una expresión algebraica en las variables x y y.
v
La expresión algebraica 5ax3 − 2bx + 3 consta de tres términos: +5ax3, −2bx y +3.
Algunos de los factores del primer término, 5ax3, son 5, a, x, x2, x3, 5ax y ax2. También, 5a
es el coeficiente de x3 y 5 es el coeficiente numérico de ax3. Si después de un análisis resulta
que a y b representan números fijos, entonces a y b se denominan constantes.
Las expresiones algebraicas que tienen exactamente un término se denominan mono-
mios. Aquellas que tienen exactamente dos términos son binomios y las que tienen exac-
tamente tres términos son trinomios. Las expresiones algebraicas con más de un térmi-
no se denominan multinomios. Así, el multinomio 2x − 5 es un binomio; el multinomio
3
√
y + 2y − 4y2
es un trinomio.
Un polinomio en x es una expresión algebraica de la forma3
cnxn
+ cn−1xn−1
+ · · · + c1x + c0
donde n es un entero no negativo y los coeficientes c0, c1, ..., cn son constantes con cn ≠ 0.
A n se le llama el grado del polinomio. Por lo tanto, 4x3 − 5x2 + x − 2 es un polinomio
Objetivo
Sumar, restar, multiplicar y dividir
expresiones algebraicas. Definir
un polinomio, utilizar productos
especiales y emplear la división
larga para dividir polinomios.
ADVERTENCIA
Las palabras polinomio y multinomio no
deben usarse de manera intercambiable.
Un polinomio es un tipo especial de
multinomio. Por ejemplo,
√
x + 2 es
un multinomio, pero no un polinomio.
Por otro lado, x + 2 es un polinomio
y, por ende, un multinomio.
3Los tres puntos indican todos los demás términos que, se entiende, serán incluidos en la suma.
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en x de grado 3 y y5 − 2 es un polinomio en y de grado 5. Una constante distinta de cero
es un polinomio de grado cero; entonces, 5 es un polinomio de grado cero. La constante 0
se considera como un polinomio; sin embargo, no se le asigna ningún grado.
En los ejemplos siguientes se ilustrarán operaciones con expresiones algebraicas.
EJEMPLO 2 Suma de expresiones algebraicas
Simplifique (3x2y − 2x + 1) + (4x2y + 6x − 3).
Solución: Primero deben eliminarse los paréntesis. Después, usando la propiedad con-
mutativa de la suma, se agrupan todos los términos semejantes. Términos semejantes son
aquellos que sólo difieren por sus coeficientes numéricos. En este ejemplo, 3x2y y 4x2y
son semejantes, así como los pares −2x y 6x y 1 y −3. Por lo tanto,
(3x2
y − 2x + 1) + (4x2
y + 6x − 3) = 3x2
y − 2x + 1 + 4x2
y + 6x − 3
= 3x2
y + 4x2
y − 2x + 6x + 1 − 3
Por la propiedad distributiva,
3x2
y + 4x2
y = (3 + 4)x2
y = 7x2
y
y
−2x + 6x = (−2 + 6)x = 4x
Por ende, (3x2
y − 2x + 1) + (4x2
y + 6x − 3) = 7x2
y + 4x − 2
Ahora resuelva el problema 3 v
EJEMPLO 3 Resta de expresiones algebraicas
Simplifique
Simplifique (x2
y − 2x + 1) − (4x2
y + 6x − 3).
Solución: Aquí se aplican la definición de la resta y la propiedad distributiva:
(3x2
y − 2x + 1) − (4x2
y + 6x − 3)
= (3x2
y − 2x + 1) + (−1)(4x2
y + 6x − 3)
= (3x2
y − 2x + 1) + (−4x2
y − 6x + 3)
= 3x2
y − 2x + 1 − 4x2
y − 6x + 3
= 3x2
y − 4x2
y − 2x − 6x + 1 + 3
= (3 − 4)x2
y + (−2 − 6)x + 1 + 3
= −x2
y − 8x + 4
Ahora resuelva el problema 13 v
EJEMPLO 4 Eliminación de símbolos de agrupación
Simplifique
Simplifique 3{2x[2x + 3] + 5[4x2
− (3 − 4x)]}.
Solución: Primero deben eliminarse los símbolos de agrupación más internos (los parénte-
sis). Después se repite el proceso hasta eliminar todos los símbolos de agrupación —com-
binando los términos semejantes siempre que sea posible—. Se tiene
3{2x[2x + 3] + 5[4x2
− (3 − 4x)]} = 3{2x[2x + 3] + 5[4x2
− 3 + 4x]}
= 3{4x2
+ 6x + 20x2
− 15 + 20x}
= 3{24x2
+ 26x − 15}
= 72x2
+ 78x − 45
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Observe que los únicos símbolos de agrupamiento que se necesitan son paréntesis aparea-
dos en forma adecuada.
3{2x[2x + 3] + 5[4x2
− (3 − 4x)]} = 3(2x(2x + 3) + 5(4x2
− (3 − 4x)))
En ocasiones, el uso opcional de corchetes y llaves aporta claridad.
Ahora resuelva el problema 15 v
La propiedad distributiva es la herramienta clave al multiplicar expresiones. Por ejem-
plo, para multiplicar ax + c por bx + d, puede considerarse a ax + c como un solo número
y después utilizar la propiedad distributiva:
(ax + c)(bx + d) = (ax + c)bx + (ax + c)d
Usando nuevamente la propiedad distributiva, se tiene,
(ax + c)bx + (ax + c)d = abx2
+ cbx + adx + cd
= abx2
+ (ad + cb)x + cd
Por lo que, (ax + c)(bx + d) = abx2 + (ad + cb)x + cd. En particular, si a = 2, b = 1, c = 3
y d = −2, entonces
(2x + 3)(x − 2) = 2(1)x2
+ [2(−2) + 3(1)]x + 3(−2)
= 2x2
− x − 6
A continuación se proporciona una lista de productos especiales que pueden obtenerse a
partir de la propiedad distributiva y son útiles al multiplicar expresiones algebraicas.
Productos especiales
1. x(y + z) = xy + xz propiedad distributiva
2. (x + a)(x + b) = x2
+ (a + b)x + ab
3. (ax + c)(bx + d) = abx2
+ (ad + cb)x + cd
4. (x + a)2
= x2
+ 2ax + a2
cuadrado de una suma
5. (x − a)2
= x2
− 2ax + a2
cuadrado de una diferencia
6. (x + a)(x − a) = x2
− a2
producto de suma y diferencia
7. (x + a)3
= x3
+ 3ax2
+ 3a2
x + a3
cubo de una suma
8. (x − a)3
= x3
− 3ax2
+ 3a2
x − a3
cubo de una diferencia
EJEMPLO 5 Productos especiales
a. Por la regla 2,
(x + 2)(x − 5) = [x + 2][x + (−5)]
= x2
+ (2 − 5)x + 2(−5)
= x2
− 3x − 10
b. Por la regla 3,
(3z + 5)(7z + 4) = 3 · 7z2
+ (3 · 4 + 5 · 7)z + 5 · 4
= 21z2
+ 47z + 20
c. Por la regla 5,
(x − 4)2
= x2
− 2(4)x + 42
= x2
− 8x + 16
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d. Por la regla 6,
( y2 + 1 + 3)( y2 + 1 − 3) = ( y2 + 1)2
− 32
= (y2
+ 1) − 9
= y2
− 8
e. Por la regla 7,
(3x + 2)3
= (3x)3
+ 3(2)(3x)2
+ 3(2)2
(3x) + (2)3
= 27x3
+ 54x2
+ 36x + 8
Ahora resuelva el problema 19 v
EJEMPLO 6 Multiplicación de multinomios
Encuentre el producto de (2t − 3)(5t2 + 3t − 1).
Solución: Se trata a 2t − 3 como un solo número y se aplica la propiedad distributiva dos
veces:
(2t − 3)(5t2
+ 3t − 1) = (2t − 3)5t2
+ (2t − 3)3t − (2t − 3)1
= 10t3
− 15t2
+ 6t2
− 9t − 2t + 3
= 10t3
− 9t2
− 11t + 3
Ahora resuelva el problema 35 v
En el ejemplo 3(b) de la sección 0.2, se mostró que
a + b
c
=
a
c
+
b
c
. De manera
similar,
a − b
c
=
a
c
−
b
c
. Usando estos resultados, es posible dividir un multinomio entre
un monomio si dividimos cada término del multinomio entre el monomio.
EJEMPLO 7 División de un multinomio entre un monomio
a.
x3
+ 3x
x
=
x3
x
+
3x
x
= x2
+ 3
b.
4z3
− 8z2
+ 3z − 6
2z
=
4z3
2z
−
8z2
2z
+
3z
2z
−
6
2z
= 2z2
− 4z +
3
2
−
3
z
Ahora resuelva el problema 47 v
División larga
Para dividir un polinomio entre un polinomio, se usa la llamada división larga cuando el
grado del divisor es menor o igual que el del dividendo, como se muestra en el ejemplo
siguiente.
EJEMPLO 8 División larga
Divida 2x3 − 14x − 5 entre x − 3.
Solución: Aquí, 2x3 − 14x − 5 representa el dividendo y x − 3 es el divisor. Para evitar
errores, es mejor escribir el dividendo como 2x3 + 0x2 − 14x − 5. Observe que las potencias
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de x están en orden decreciente. Se tiene
2x2
+ 6x + 4 ← cociente
divisor → x − 3 2x3
+ 0x2
− 14x − 5 ← dividendo
2x3
− 6x2
6x2
− 14x
6x2
− 18x
4x − 5
4x − 12
7 ← residuo
Observe que se dividió x (el primer término del divisor) entre 2x3 y se obtuvo 2x2. Después
se multiplicó 2x2 por x − 3, obteniendo 2x3 − 6x2. Luego de restar 2x3 − 6x2 de 2x3 + 0x2,
se obtuvo 6x2 y entonces “se bajó” el término −14x. Este proceso continuó hasta llegar a
7, el residuo. Siempre se detendrá el proceso cuando el residuo sea 0 o un polinomio cuyo
grado sea menor que el grado del divisor. La respuesta puede escribirse como
2x2
+ 6x + 4 +
7
x − 3
Esto es, la respuesta a la pregunta
dividendo
divisor
= ?
tiene la forma
cociente +
residuo
divisor
Una manera de comprobar una división es verificar que
(cociente)(divisor) + residuo = dividendo
El resultado del ejemplo puede verificarse mediante el uso de esta ecuación.
Ahora resuelva el problema 51 v
Realice las operaciones indicadas y simplifique.
PROBLEMAS 0.4
1. (8x − 4y + 2) + (3x + 2y − 5)
2. (4a2
− 2ab + 3) + (5c − 3ab + 7)
3. (8t2
− 6s2
) + (4s2
− 2t2
+ 6)
4. (
√
x + 2
√
x) + (
√
x + 3
√
x)
5. (
√
a + 2
√
3b) − (
√
c − 3
√
3b)
6. (3a + 7b − 9) − (5a + 9b + 21)
7. (7x2
+ 5xy +
√
2) − (2z − 2xy +
√
2)
8. (
√
x + 2
√
x) − (
√
x + 3
√
x)
9. (
√
x +
√
2y) − (
√
x +
√
3z)
10. 4(2z − w) − 3(w − 2z)
11. 3(3x + 3y − 7) − 3(8x − 2y + 2)
12. (4s − 5t) + (−2s − 5t) + (s + 9)
13. 5(x2
− y2
) + x(y − 3x) − 4y(2x + 7y)
14. 2 − [3 + 4(s − 3)]
15. 2{3[3(x2
+ 2) − 2(x2
− 5)]}
16. 4{3(t + 5) − t[1 − (t + 1)]}
17. −2(3u2
(2u + 2) − 2(u2
− (5 − 2u)))
18. −{−3[2a + 2b − 2] + 5[2a + 3b] − a[2(b + 5)]}
19. (x + 4)(x + 5) 20. (u + 2)(u + 5)
21. (w + 2)(w − 5) 22. (x − 4)(x + 7)
23. (2x + 3)(5x + 2) 24. (t − 5)(2t + 7)
25. (X + 2Y)2
26. (2x − 1)2
27. (7 − X)2
28. (
√
x − 1)(2
√
x + 5)
29. (
√
3x + 5)2 30. (
√
y − 3)(
√
y + 3)
31. (2s − 1)(2s + 1) 32. (a2
+ 2b)(a2
− 2b)
33. (x2
− 3)(x + 4) 34. (x + 1)(x2
+ x + 3)
35. (x2
− 4)(3x2
+ 2x − 1) 36. (3y − 2)(4y3
+ 2y2
− 3y)
37. t{3(t + 2)(t − 4) + 5[3t(t − 7)]}
38. [(2z + 1)(2z − 1)](4z2
+ 1)
39. (x + y + 2)(3x + 2y − 4)
40. (x2
+ x + 1)2
41. (2a + 3)3
42. (2a − 3)3
43. (2x − 3)3
44. (x + 2y)3
45.
z2
− 18z
z
46.
2x3
− 7x + 4
x
47.
6u5
+ 9u3
− 1
3u2
48.
(3y − 4) − (9y + 5)
3y
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0.5 Factorización
Cuando multiplicamos entre sí dos o más expresiones, éstas reciben el nombre de factores
del producto. Por lo que si c = ab, entonces a y b son factores del producto c. Al proceso por
el cual una expresión se escribe como el producto de sus factores se le llama factorización.
A continuación se listan las reglas establecidas para la factorización de expresiones, la
mayoría de las cuales surgen de los productos especiales vistos en la sección 0.4. El lado
derecho de cada identidad es la forma factorizada de la que aparece a la izquierda.
Reglas para la factorización
1. xy + xz = x(y + z) factor común
2. x2
+ (a + b)x + ab = (x + a)(x + b)
3. abx2
+ (ad + cb)x + cd = (ax + c)(bx + d)
4. x2
+ 2ax + a2
= (x + a)2
trinomio cuadrado perfecto
5. x2
− 2ax + a2
= (x − a)2
trinomio cuadrado perfecto
6. x2
− a2
= (x + a)(x − a) diferencia de dos cuadrados
7. x3
+ a3
= (x + a)(x2
− ax + a2
) suma de dos cubos
8. x3
− a3
= (x − a)(x2
+ ax + a2
) diferencia de dos cubos
Por lo general, cuando se factoriza un polinomio, se eligen factores que sean polino-
mios en sí mismos. Por ejemplo, x2 − 4 = (x + 2)(x − 2). Usualmente, no se escribirá x − 4
como (
√
x+2)(
√
x−2) a menos que esto permita simplificar otros cálculos.
Siempre factorice tan completamente como se pueda. Por ejemplo,
2x2
− 8 = 2(x2
− 4) = 2(x + 2)(x − 2)
EJEMPLO 1 Factores comunes
a. Factorice completamente 3k2x2 + 9k3x.
Solución: Como 3k2x2 = (3k2x)(x) y 9k3x = (3k2x)(3k), cada término de la expresión
original contiene el factor común 3k2x. Así que, por la regla 1,
3k2
x2
+ 9k3
x = 3k2
x(x + 3k)
Observe que, aun cuando 3k2x2 + 9k3x = 3(k2x2 + 3k3x), no puede decirse que la expre-
sión esté completamente factorizada, puesto que k2x2 + 3k3x todavía puede factorizarse.
b. Factorice completamente 8a5x2y3 − 6a2b3yz – 2a4b4xy2z2.
Solución:
8a5
x2
y3
− 6a2
b3
yz − 2a4
b4
xy2
z2
= 2a2
y(4a3
x2
y2
− 3b3
z − a2
b4
xyz2
)
Ahora resuelva el problema 5 v
EJEMPLO 2 Factorización de trinomios
a. Factorice completamente 3x2 + 6x + 3.
Solución: Primero se elimina un factor común. Después se factoriza por completo la
expresión resultante. Así, se tiene
3x2
+ 6x + 3 = 3(x2
+ 2x + 1)
= 3(x + 1)2
Regla 4
49. (x2
+ 5x − 3) ÷ (x + 5)
50. (x2
− 5x + 4) ÷ (x − 4)
51. (3x3
− 2x2
+ x − 3) ÷ (x + 2)
52. (x4
+ 3x2
+ 2) ÷ (x + 1)
53. x3
÷ (x + 2)
54. (6x2
+ 8x + 1) ÷ (2x + 3)
55. (3x2
− 4x + 3) ÷ (3x + 2)
56. (z3
+ z2
+ z) ÷ (z2
− z + 1)
Objetivo
Establecer las reglas básicas
para factorizar y aplicarlas en la
factorización de expresiones.
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b. Factorice completamente x2 − x − 6.
Solución: Si este trinomio puede factorizarse en la forma (x + a)(x + b), que es el
producto de dos binomios, entonces deben determinarse los valores de a y de b. Como
(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab, se sigue que
x2 + (−1)x + (−6) = x2 + (a + b)x + ab
Igualando los coeficientes correspondientes, se quiere obtener
a + b = −1 y ab = −6
Si a = −3 y b = 2, entonces ambas condiciones se cumplen y, por ende,
x2 − x − 6 = (x − 3)(x + 2)
Como verificación, es recomendable multiplicar el lado derecho para ver si coincide
con el izquierdo.
c. Factorice completamente x2 − 7x + 12.
Solución: x2 − 7x + 12 = (x − 3)(x − 4)
Ahora resuelva el problema 9 v
EJEMPLO 3 Factorización
Enseguida se presenta una variedad de expresiones completamente factorizadas. Los núme-
ros entre paréntesis (a la derecha) hacen referencia a las reglas utilizadas.
a. x2
+ 8x + 16 = (x + 4)2
(4)
b. 9x2
+ 9x + 2 = (3x + 1)(3x + 2) (3)
c. 6y3
+ 3y2
− 18y = 3y(2y2
+ y − 6) (1)
= 3y(2y − 3)(y + 2) (3)
d. x2
− 6x + 9 = (x − 3)2
(5)
e. z1/4
+ z5/4
= z1/4
(1 + z) (1)
f. x4
− 1 = (x2
+ 1)(x2
− 1) (6)
= (x2
+ 1)(x + 1)(x − 1) (6)
g. x2/3
− 5x1/3
+ 4 = (x1/3
− 1)(x1/3
− 4) (2)
h. ax2
− ay2
+ bx2
− by2
= a(x2
− y2
) + b(x2
− y2
) (1), (1)
= (x2
− y2
)(a + b) (1)
= (x + y)(x − y)(a + b) (6)
i. 8 − x3
= (2)3
− (x)3
= (2 − x)(4 + 2x + x2
) (8)
j. x6
− y6
= (x3
)2
− (y3
)2
= (x3
+ y3
)(x3
− y3
) (6)
= (x + y)(x2
− xy + y2
)(x − y)(x2
+ xy + y2
) (7), (8)
v
En el ejemplo 3(f) observe que x2 − 1 es factorizable, pero no así x2 + 1. En el ejemplo
3(h), note que el factor común de x2 − y2 no fue evidente de inmediato.
1. 5bx + 5b 2. 6y2
− 4y
3. 10xy + 5xz 4. 3x2
y − 9x3
y3
5. 8a3
bc − 12ab3
cd + 4b4
c2
d2
6. 5r2
st2
+ 10r3
s2
t3
− 15r2
t2
7. z2
− 49 8. x2
− x − 6
9. p2
+ 4p + 3 10. s2
− 6s + 8
11. 25y2
− 4 12. x2
+ 2x − 24
13. a2
+ 12a + 35 14. 4t2
− 9s2
15. x2
+ 6x + 9 16. t2
− 18t + 72
17. 5x2
+ 25x + 30 18. 3t2
+ 12t − 15
19. 3x2
− 3 20. 9y2
− 18y + 8
PROBLEMAS 0.5
Factorice completamente las expresiones siguientes.
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0.6 Fracciones
Los estudiantes deben poner un cuidado especial en el estudio de las fracciones. En la
vida cotidiana, es común que se pierdan de vista las fracciones numéricas debido al uso de
calculadoras. Sin embargo, la comprensión de cómo manipular las fracciones de expresio-
nes algebraicas es un prerrequisito esencial para el cálculo, por lo que la mayoría de las
calculadoras no son de mucha ayuda.
Simplificación de fracciones
Mediante el uso del principio fundamental de las fracciones (sección 0.2), es posible simpli-
ficar fracciones. Ese principio permite multiplicar o dividir el numerador y el denominador
de una fracción entre una misma cantidad diferente de cero. La fracción resultante será
equivalente a la original. Las fracciones que así se consideran, se asumen con denomina-
dores distintos de cero. Por ende, se supone que en los ejemplos presentados aquí todos los
factores de los denominadores son distintos de cero. Con frecuencia, esto significará que se
excluyan ciertos valores para las variables que se encuentran en los denominadores.
EJEMPLO 1 Simplificación de fracciones
a. Simplifique
x2
− x − 6
x2 − 7x + 12
.
Solución: Primero se factoriza completamente el numerador y el denominador:
x2
− x − 6
x2 − 7x + 12
=
(x − 3)(x + 2)
(x − 3)(x − 4)
Al dividir el numerador y el denominador entre el factor común x − 3, se tiene
(x − 3)(x + 2)
(x − 3)(x − 4)
=
1(x + 2)
1(x − 4)
=
x + 2
x − 4
para x = 3
Por lo general, sólo se escribe
x2
− x − 6
x2 − 7x + 12
=
1
(x − 3)
(x − 3)
1
(x + 2)
(x − 4)
=
x + 2
x − 4
o
x2
− x − 6
x2 − 7x + 12
=
(x − 3)(x + 2)
(x − 3)(x − 4)
=
x + 2
x − 4
para x = 3
El proceso de eliminar el factor común, x − 3, se conoce comúnmente como “cancela-
ción”. Antes de este ejemplo se estableció un enunciado general por el cual se supone
que todas las fracciones tienen denominadores distintos de cero y que esto requiere ex-
cluir ciertos valores para las variables. No obstante, observe que se ha escrito de manera
explícita “para x = 3”. Lo anterior se debe a que la expresión ubicada a la derecha del
21. 5x2
+ 16x + 3 22. 4x2
− x − 3
23. 12s3
+ 10s2
− 8s 24. 9z2
+ 30z + 25
25. u13/5
v − 4u3/5
v3
26. 4x6/5
− 1
27. 2x3
+ 2x2
− 12x 28. x2
y2
− 4xy + 4
29. (4x + 2)2
30. 2x2
(2x − 4x2
)2
31. x3
y2
− 16x2
y + 64x 32. (5x2
+ 2x) + (10x + 4)
33. (x3
− 4x) + (8 − 2x2
) 34. (x2
− 1) + (x2
− x − 2)
35. (y4
+ 8y3
+ 16y2
) − (y2
+ 8y + 16)
36. t3
u − 3tu + t2
w2
− 3w2
37. b3
+ 64 38. x3
− 1
39. x6
− 1 40. 27 + 8x3
41. (x + 4)3
(x − 2) + (x + 4)2
(x − 2)2
42. (a + 5)3
(a + 1)2
+ (a + 5)2
(a + 1)3
43. P(1 + r) + P(1 + r)r
44. (X − 3I)(3X + 5I) − (3X + 5I)(X + 2I)
45. x4
− 16 46. 256y4
− z4
47. y8
− 1 48. t4
− 4
49. X 4
+ 4X 2
− 5 50. x4
− 10x2
+ 9
51. a4
b − 8a2
b + 16b 52. 4x3
− 6x2
− 4x
Objetivo
Simplificar, sumar, restar, multiplicar
y dividir fracciones algebraicas.
Racionalizar el denominador de
una fracción.
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signo de igualdad,
x + 2
x − 4
, está definida para x = 3. Su valor es −5, pero debe quedar
bastante claro que la expresión situada a la izquierda del signo de igualdad no está
definida para x = 3.
b. Simplifique
2x2
+ 6x − 8
8 − 4x − 4x2
.
Solución:
2x2
+ 6x − 8
8 − 4x − 4x2
=
2(x2
+ 3x − 4)
4(2 − x − x2)
=
2(x − 1)(x + 4)
4(1 − x)(2 + x)
=
2(x − 1)(x + 4)
2(2)[(−1)(x − 1)](2 + x)
=
x + 4
−2(2 + x)
para x = 1
Ahora resuelva el problema 3 v
Multiplicación y división de fracciones
La regla para multiplicar
a
b
por
c
d
es
a
b
·
c
d
=
ac
bd
EJEMPLO 2 Multiplicación de fracciones
a.
x
x + 2
·
x + 3
x − 5
=
x(x + 3)
(x + 2)(x − 5)
b.
x2
− 4x + 4
x2 + 2x − 3
·
6x2
− 6
x2 + 2x − 8
=
[(x − 2)2
][6(x + 1)(x − 1)]
[(x + 3)(x − 1)][(x + 4)(x − 2)]
=
6(x − 2)(x + 1)
(x + 3)(x + 4)
para x = 1, 2
Ahora resuelva el problema 9 v
Para dividir
a
b
entre
c
d
, donde b = 0, d = 0 y c = 0, se tiene
a
b
÷
c
d
=
a
b
c
d
=
a
b
·
d
c
EJEMPLO 3 División de fracciones
a.
x
x + 2
÷
x + 3
x − 5
=
x
x + 2
·
x − 5
x + 3
=
x(x − 5)
(x + 2)(x + 3)
b.
x − 5
x − 3
2x
=
x − 5
x − 3
2x
1
=
x − 5
x − 3
·
1
2x
=
x − 5
2x(x − 3)
c.
4x
x2 − 1
2x2
+ 8x
x − 1
=
4x
x2 − 1
·
x − 1
2x2 + 8x
=
4x(x − 1)
[(x + 1)(x − 1)][2x(x + 4)]
=
2
(x + 1)(x + 4)
para x = 1
Ahora resuelva el problema 11 v
Observe que se han excluido en forma
explícita los valores que convierten en
cero los “valores cancelados”. Aunque la
expresión final está definida para estos
valores, la expresión original no lo está.
La expresión simplificada está definida
para x = 1, pero como la expresión
original no está definida para x = 1, este
valor se excluye de manera explícita.
En corto, para dividir entre una fracción
se invierte el divisor y se multiplica.
¿Por qué escribimos “para x Z 1”?
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Racionalización del denominador
Algunas veces el denominador de una fracción tiene dos términos e incluye raíces cuadra-
das, como 2 −
√
3 o
√
5 +
√
2. Entonces, el denominador puede racionalizarse al multipli-
carlo por una expresión que lo convierta en una diferencia de dos cuadrados. Por ejemplo,
4
√
5 +
√
2
=
4
√
5 +
√
2
·
√
5 −
√
2
√
5 −
√
2
=
4(
√
5 −
√
2)
(
√
5)2 − (
√
2)2
=
4(
√
5 −
√
2)
5 − 2
=
4(
√
5 −
√
2)
3
EJEMPLO 4 Racionalización de denominadores
a.
x
√
2 − 6
=
x
√
2 − 6
·
√
2 + 6
√
2 + 6
=
x(
√
2 + 6)
(
√
2)2 − 62
=
x(
√
2 + 6)
2 − 36
= −
x(
√
2 + 6)
34
b.
√
5 −
√
2
√
5 +
√
2
=
√
5 −
√
2
√
5 +
√
2
·
√
5 −
√
2
√
5 −
√
2
=
(
√
5 −
√
2)2
5 − 2
=
5 − 2
√
5
√
2 + 2
3
=
7 − 2
√
10
3
Ahora resuelva el problema 53 v
Suma y resta de fracciones
En el ejemplo 3(b) de la sección 0.2, se mostró que
a
c
+
b
c
=
a + b
c
. Esto es, cuando se su-
man dos fracciones que tienen un denominador común, el resultado será una fracción cuyo
denominador es el denominador común. El numerador será la suma de los numeradores de
las fracciones originales. De manera similar,
a
c
−
b
c
=
a − b
c
.
EJEMPLO 5 Suma y resta de fracciones
a.
p2
− 5
p − 2
+
3p + 2
p − 2
=
(p2
− 5) + (3p + 2)
p − 2
=
p2
+ 3p − 3
p − 2
b.
x2
− 5x + 4
x2 + 2x − 3
−
x2
+ 2x
x2 + 5x + 6
=
(x − 1)(x − 4)
(x − 1)(x + 3)
−
x(x + 2)
(x + 2)(x + 3)
=
x − 4
x + 3
−
x
x + 3
=
(x − 4) − x
x + 3
= −
4
x + 3
para x = −2, 1
c.
x2
+ x − 5
x − 7
−
x2
− 2
x − 7
+
−4x + 8
x2 − 9x + 14
=
x2
+ x − 5
x − 7
−
x2
− 2
x − 7
+
−4
x − 7
=
(x2
+ x − 5) − (x2
− 2) + (−4)
x − 7
=
x − 7
x − 7
= 1 para x = 2
Ahora resuelva el problema 29 v
La racionalización del numerador es un
procedimiento similar.
¿Por qué escribimos “para x Z 2”?
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Para sumar (o restar) dos fracciones con denominadores diferentes, utilice el principio
fundamental de las fracciones para reescribirlas como fracciones equivalentes que tengan
el mismo denominador. Después proceda con la suma (o resta) utilizando el método que
acabamos de describir.
Por ejemplo, para encontrar
2
x3(x − 3)
+
3
x(x − 3)2
es posible convertir la primera fracción en una fracción equivalente al multiplicar el nume-
rador y el denominador por x − 3:
2(x − 3)
x3(x − 3)2
también la segunda fracción se puede convertir al multiplicar el numerador y el denomina-
dor por x2:
3x2
x3(x − 3)2
Estas fracciones tienen el mismo denominador. Por lo tanto,
2
x3(x − 3)
+
3
x(x − 3)2
=
2(x − 3)
x3(x − 3)2
+
3x2
x3(x − 3)2
=
3x2
+ 2x − 6
x3(x − 3)2
Podríamos haber convertido las fracciones originales en fracciones equivalentes utilizando
cualquier denominador común. Sin embargo, preferimos convertirlas en fracciones con el
denominador x3(x − 3)2. Éste es el mínimo común denominador (MCD) de las fracciones
2/[x3(x − 3)] y 3/[x(x − 3)2].
En general, para encontrar el MCD de dos o más fracciones, primero se factoriza com-
pletamente cada denominador. El MCD es el producto de cada uno de los distintos factores
que aparecen en los denominadores, elevado cada uno a la potencia más grande a la que se
presenta en alguno de los denominadores.
EJEMPLO 6 Suma y resta de fracciones
a. Reste:
t
3t + 2
−
4
t − 1
.
Solución: El MCD es (3t + 2)(t − 1). Así, se tiene
t
(3t + 2)
−
4
t − 1
=
t(t − 1)
(3t + 2)(t − 1)
−
4(3t + 2)
(3t + 2)(t − 1)
=
t(t − 1) − 4(3t + 2)
(3t + 2)(t − 1)
=
t2
− t − 12t − 8
(3t + 2)(t − 1)
=
t2
− 13t − 8
(3t + 2)(t − 1)
b. Sume:
4
q − 1
+ 3.
Solución: El MCD es q − 1.
4
q − 1
+ 3 =
4
q − 1
+
3(q − 1)
q − 1
=
4 + 3(q − 1)
q − 1
=
3q + 1
q − 1
Ahora resuelva el problema 33 v
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EJEMPLO 7 Resta de fracciones
x − 2
x2 + 6x + 9
−
x + 2
2(x2 − 9)
=
x − 2
(x + 3)2
−
x + 2
2(x + 3)(x − 3)
[MCD = 2(x + 3)2
(x − 3)]
=
(x − 2)(2)(x − 3)
(x + 3)2(2)(x − 3)
−
(x + 2)(x + 3)
2(x + 3)(x − 3)(x + 3)
=
(x − 2)(2)(x − 3) − (x + 2)(x + 3)
2(x + 3)2(x − 3)
=
2(x2
− 5x + 6) − (x2
+ 5x + 6)
2(x + 3)2(x − 3)
=
2x2
− 10x + 12 − x2
− 5x − 6
2(x + 3)2(x − 3)
=
x2
− 15x + 6
2(x + 3)2(x − 3)
Ahora resuelva el problema 39 v
EJEMPLO 8 Operaciones combinadas con fracciones
Simplifique
1
+ h
−
1
x
h
, donde h = 0.
Solución: Primero se combinan las fracciones en el numerador y se obtiene
1
x + h
−
1
x
h
=
x
x(x + h)
−
x + h
x(x + h)
h
=
x − (x + h)
x(x + h)
h
=
−h
x(x + h)
h
1
=
−h
x(x + h)h
= −
1
x(x + h)
Ahora resuelva el problema 47 v
12.
x2
+ 2x
3x2 − 18x + 24
÷
x2
− x − 6
x2 − 4x + 4
13.
X 2
8
X
4
14.
3x2
7x
x
14
15.
15u
v3
3u
v4
16.
c + d
c
c − d
2c
17.
4x
3
2x
18.
4x
3
2x
19.
−9x3
x
3
20.
21t5
t2
−7
21.
x − 3
x2
− 7x + 12
x − 4
El ejemplo 8 es importante para trabajos
posteriores. Observe que se ha supuesto
explícitamente que h ≠ 0.
PROBLEMAS 0.6
En los problemas 1 a 6, simplifique las expresiones.
1.
a2
− 9
a2 − 3a
2.
x2
− 3x − 10
x2 − 4
3.
x2
− 9x + 20
x2 + x − 20
4.
3x2
− 27x + 24
2x3 − 16x2 + 14x
5.
15x2
+ x − 2
3x2 + 20x − 7
6.
12x2
− 19x + 4
6x2 − 17x + 12
En los problemas 7 a 48, realice las operaciones y simplifique tanto
como sea posible.
7.
y2
y − 3
·
−1
y + 2
8.
t2
− 9
t2 + 3t
·
t2
t2 − 6t + 9
9.
ax − b
x − c
·
c − x
ax + b
10.
a2
− b2
a − b
·
a2
− 2ab + b2
2a + 2b
11.
2x − 2
x2 − 2x − 8
÷
x2
− 1
x2 + 5x + 4
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