CAPITULO 1

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

El presente capitulo trata de las expresiones algebraicas y la manera como realizarlas, destaquemos la
importancia de aprender bien y realizar tales operaciones. La habilidad para manipular las operaciones
algebraicas, con precision y rapidez, es un requisito primordial para progresar satisfactoriamente en las
aplicaciones del algebra. Tal habilidad se adquiere principalmente por medio de la practica. Por lo tanto,
se insiste en la gran conveniencia de que el estudiante resuelva el mayor nimero posible de los ejercicios
contenidos en este capitulo.

Definicion.- Una expresion algebraica es una combinacion de ntimeros y letras que representan numeros
cualesquiera.

Los siguientes enunciados son expresiones algebraicas

ozy + 3%

20" — ¢

Término.- Es una expresion algebraica que solo contiene productos, cocientes, potencia y radical de
numeros y letras. Los siguientes enunciados son términos algebraicos:

3y4 _3x8 8I3 \/;
z

5¢° —Txy + 4y, 2a'0°,

Sryt, =
Y 5x

Todos los términos algebraicos estan compuestos por tres elementos fundamentales: el signo, el
coeficiente y la parte literal (o incognita).

Consideremos el siguiente término:
—2a” es un término negativo, su coeficiente es —2, la parte literal es ao”.
4ry’2* es un término positivo, su coeficiente es 4, la parte literal es zy®z*.

1.1 CLASES DE TERMINOS ALGEBRAICAS

Términos semejantes.- Son aquellos que solo se diferencian en su coeficiente numérico.
2 2 4 1 2 4
4dzy” + 3z7y +5—§x y +18

Los términos 3z°y* y —%gf@f son semejantes, asi también las constantes 5 y 18 son semejantes.

Términos algebraicos enteros.- Un término algebraico es entero, cuando ninguna parte literal (sus letras)
se encuentran dividiendo.

Los siguientes enunciados son términos algebraicos enteros

5zy , %azb%, Joutez?

Términos algebraicos racionales.- Un término algebraico es racional, si ninguna parte literal esta afectada
por un radical o un exponente fraccionario.

Los siguientes enunciados son términos algebraicos racionales

8x

5y223 ?

J5p*e®, 15a%



1.2 CLASES DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Las expresiones algebraicas se clasifican de acuerdo al nimero de términos que tienen y estas son:
e Monomio, es la expresion algebraica de un solo término por ejemplo 3z
e Binomio, es una expresion algebraica de dos términos por ejemplo a + b
e Trinomio, es una expresion algebraica de tres términos por ejemplo 32° 4 7zy + 15y

e Polinomio, son expresiones algebraicas, que contienen dos o mas términos algebraicos enteros y
racionales por ejemplo 3z° — 4zy —15y° +1
1.3 GRADOS ALGEBRAICOS

Grado absoluto de un monomio. - El grado absoluto (GA) es la suma de todos los exponentes de la parte
literal del monomio.

Ejemplo Hallar el grado absoluto de los monomios
6u’t's> el GA=9 pues: 3+4+2=9
—2a""b'¢™ el GA=2n—4 pues: Tn+4—5n=2n—4

Grado relativo de un monomio. - El grado relativo (GR) es el exponente de cada parte literal (letra)
contenida en el monomio, por tanto, un monomio tiene tantos grados relativos como variables

Ejemplo. Hallar el grado relativo del monomio 6u’v°

GR(u) =9 (el grado relativo con respecto a la letra « es 9)

GR(v) = 6 (el grado relativo con respecto a la letra v es 6)
Grado absoluto de un polinomio.- Es el mayor grado entre todos los grados absolutos de los diferentes
términos del polinomio cuyo coeficiente sea distinto de cero.

Ejemplo. Hallar el grado absoluto del polinomio

< — [l
13 17

3,10 12 5 11 _
Toou'—4g%2 +2@1v1_, por tanto, el GAp =17

Grado relativo de un polinomio.- Es el mayor exponente de una misma parte literal (letra) o variable de un
polinomio.

Ejemplo. Hallar el grado relativo del polinomio 7z°u" — 422" 4 22"

GR, =12
GR, =10
GR =5

1.4 OPERACIONES ALGEBRAICAS
a) Suma de expresiones algebraicas

Los componentes de una suma son: los sumandos y el resultado es la suma total.

[ Directrices para sumar expresiones algebraicas

1. Expresar en una fila todos los sumandos del polinomio.
2. Agrupar todos los términos semejantes.
3. Sumar o restar sus coeficientes, obteniendo la suma total.




Ejemplo. Sumar los siguientes polinomios: 7z + 3y* — 4y, 3z —2y* + Tay , 22y — 5z — 63
Solucion
(7:0 +3y° — 4:1:y) + (3:13 -2y + 7xy) + (2:cy — 5z — GyS)

(795 + 3z — 5:1:) + (3y3 -2y — 6y3) + (—4xy + Ty + sz) agrupando los términos semejantes

5z — 5y° 4+ 5y suma total
Un método muy practico consiste en:
1. Ordenar en forma descendente los polinomios con respecto a una variable.
2. Disponer las expresiones algebraicas en filas con los términos semejantes en la misma columna.

3. Sumar los coeficientes de cada término conservando su parte literal.

Ejemplo. Sumar los polinomios a’ — a’b” —ab*, 2a'b + 3a’b* —b°, 3a’b* — 4ab* —b°, o’ + 5ab* + 2b°

Solucién
a’ —a’b’ —ab*
N 2a*b +3a%b? -’
3a°b? —4ab* b
a’ +5ab*  +2b°

2¢° +2a'b +2a°0*  +3a7°

Luego la suma total es: 2a° +2a'b + 2a°b* + 3a°b’
b) Diferencia de dos expresiones algebraicas

Los componentes de diferencia o resta son: minuendo, sustraendo y el resultado es la diferencia.

[ Directrices para la diferencia de dos expresiones algebraicas ]

/ 1. Identificar los componentes de la diferencia (minuendo y sustraendo) de\

acuerdo al enunciado.

2. La diferencia se lleva a cabo efectuando la suma de la expresion minuendo
con la opuesta del sustraendo la cual se obtiene cambiando el signo de todos
sus términos.

3. Agrupando términos semejantes.

K 4. Sumar o restar sus coeficientes, obteniendo como resultado la diferencia. /

Ejemplo. Restar: 2z2° — 3zy + 5y° de 102° — 2zy — 3y°
Solucién
(103:2 —2zy — 3y2) — (2:1:2 —3zy + 5y2) aplicando la diferencia
102° — 2xy — 3y” — 22° + 3zy — 5y° multiplicando el signo
(1011:2 - 212> + (72953/ + Sxy) + <,3y2 - 5y2) agrupando términos semejantes
8z 4+ zy — 8y” diferencia

¢) Multiplicacion de expresiones algebraicas

Los componentes de la multiplicacion son: el multiplicando, el multiplicador y el producto.



Para multiplicar expresiones algebraicas utilizaremos las leyes de los exponentes.

Sean a, b€ R y m, ne N, entonces:
1. aman — am+n 2 (am) — amn 3 ((I.b)” — an,b'u

La multiplicacion tiene los siguientes casos:

1) Multiplicacion de dos o mdas monomios

Directrices para la multiplicacion de dos o mds monomios ]

1. Utilizamos las propiedades conmutativa y asociativa de la multiplicacion
para reordenar y agrupar los factores.
2. Multiplica las variables con la misma base mediante la suma de leyes

exponenciales.
2 2.3 3 2, 4
—T ——a T
2oy || -2y

%J [— %] a* (x2x4 ) (yy‘*) usando propiedades y agrupando factores

2 2,3 3 2, 4
—Z ——ax

Ejemplo 2. Hallar el producto (a“””)(—aS’”*G)(—a’”“)

Ejemplo 1. Hallar el producto

Solucién

2 w
=2’y

5

Solucién
(a4ma2) (fae’maﬁ) (fa’”d) por leyes exponenciales

a™ (fa?””)(fam) (aQaGal) agrupando factores

a*"a” sumando los exponentes de cada factor

(a4m+2 ) (_ade)) (_am+l) — a8m+9

2) Multiplicacion de un monomio por un polinomio

{ Directrices para la multiplicacion de un monomio por un polinomio ’

1. Se multiplica el monomio por todos y cada uno de los términos del polinomio
aplicando la ley distributiva de los nimeros reales esto es: a (b + c) =ab+ac

2. Multiplicamos los signos y coeficientes de cada término.
3. Aplicamos leyes exponenciales en la parte literal de cada término.

Ejemplo 1. Hallar el producto %aﬁgf [% gt — a2ty +éy4J

Solucién

+

7 7

§173y4](—:1:2y2) +

% oy ] [% z! 3 2y ] [é y' ] aplicando la ley distributiva



312 'yt —§x5y6 3L z’y® multiplicando signos y coeficientes
79 7 73

3 3 2 4 2,2 1 4 2 7,4 3 5,6 1 3,8

- —r —zY +—= =—z ——T +—z

7 Y [9 Y Sy 21 Y 7 Y 7 Y

Ejemplo 2. Hallar el producto 5a’zy* (—3:1:3 + 52y -7 zyz)

Solucién
<5a2my2 ) (—32°) + (5a2xy2> (55°y) — (5a2$y2>(7my2) aplicando ley distributiva
5a’zy’ (—31’3 + 52y — 7:1:y2) = —15a’z"y’ + 25a°z’y* — 350y’

3) Multiplicacion de polinomios

( Directrices para la multiplicacion de polinomios ]

1. Ordenamos los polinomios con las potencias descendientes con respecto
a una variable.
2. La multiplicacién de dos polinomios requiere de la aplicacion reiterada

de la propiedad distributiva.

Ejemplo 1. Hallar el producto (1:2 —bxy — 2y2)(—3y + 2:1:)

Solucién

(xQ — by — 2y2) (2::: - By) ordenando los polinomios respecto a la variable
2 (21: — 3y) + (75:1:y) (29: - Sy) + (72y2) (230 - 3y) propiedad distributiva

22" — 32’y —102%y + 152y — 4xy” + 6y° agrupando términos semejantes.

(:c2 — bay — 2y2)(—3y + 2:13) = 22" —132%y + 11ay* + 6y°

Un método conveniente para multiplicar dos polinomios es utilizar un formato vertical semejante al
empleado para la multiplicacion de nimeros naturales.
1. Ordenamos los polinomios con las potencias descendientes con respecto a una variable.

2. Situamos el multiplicando y el multiplicador en las filas

3. Colocando los productos en columna de tal manera que los términos semejantes aparezcan
ordenados para facilitar la suma.

Ejemplo 1. Hallar el producto (9:2 —zy + yz) (:v2 +ay + y2)

Solucién



xQ—:ﬂy—l—y2
:EQ—I—J:y—i—y2

ot — 2y + 1y
2y — 2%y + oy
+ nyz _ xy:; + y4

ZE4 4 $2y2 + y4

Ejemplo 2. Hallar el producto (a:"“ +z" + a:"’l) (a: + 1)

Solucién

xn+1 +xn +117n71

z+1

2 1
xn+ + anr + :L,n
1 —
anr + xn + :L,n

n+2 1 n -1
xn+ + 2x71+ + 2.’1)" + xn

1

d) Division de expresiones algebraicas
Los componentes de la division son: dividendo, divisor, cociente y residuo.

Para dividir expresiones algebraicas utilizaremos las leyes de los exponentes.

Sean a, be R y m, ne N, entonces:

1. [3] =2 =0

b n
an n—m .,

2. —=d"";n>m,a=0
a"l
n
a 1

3. = sm>n, a=0
am am*”l

La division tiene los siguientes casos.

1) Division de un polinomio entre un monomio

Directrices para la division entre monomios

1. Se divide cada término del polinomio entre el monomio aplicando la ley
distributiva de los nimeros racionales esto es: si a, b, c€ R entonces:
b b
atb _ 2.0 con =0,
C C C

2. Simplificamos cada término aplicamos leyes de exponentes.

—12z'yz" + 32y + 162y°
22y

Ejemplo 1. Dividir:

Solucién



_ 4 4 3 2
12vyz | 3wy | 16y propiedad distributiva
22y 20%yz  22yz

3z + 89 _ 6228 simplificando
2z 2

2) Division de dos polinomios

La divisién entre polinomios tiene por objeto encontrar dos polinomios Ilamados cociente y residuo,
partiendo de dos polinomios llamados dividendo y divisor

Dividendo — D(z) @ — divisor
Resto — r(z) ¢(x) < cociente
La identidad fundamental de la division es:
D(z) = d(z) x c(z) + r(x)
Consideremos los aspectos:
1. Si r(z) =0 entonces la division es exacta, entonces el algoritmo queda de la siguiente manera:
D(z) = d(z)x c(z) .

2. Si r(z) = 0 la division es inexacta el algoritmo puede ser expresada de la siguiente manera:
D(z) _

D) _ oy, @)
i@~ ae

Directrices para la division de dos polinomios

/ 1. Se ordenan los términos de ambos polinomios dividendo y divisor segun las potencih
decrecientes de una de las variables comunes en los dos polinomios.

2. Se divide el primer término del dividendo con el primero del divisor, el resultado
obtenido es el primer término del cociente.

3. Se multiplica el primer término del cociente por el divisor y ese producto obtenido se
pone debajo del dividendo con signo cambiado.

4. Se suman los términos de cada columna, bajando el término siguiente.

5. Con el nuevo dividendo, se repite las operaciones 2 y 3 hasta que se obtenga un resto

\ igual a cero o de grado menor que el del dividendo. /

Ejemplo 1. Hallar el cociente y resto al dividir #° + 22" — 32" + 2 —2 entre 2” — 37 +2

Solucién

22" —32° +2° +2—-2y 2° — 3242 ordenamos los polinomios segun la variable z



2t =32 + P+ -2 2P =3z +2

—2z* +62° —42° 22> +3z+6
32 =32 + =z
—32° +92° — 6z
62" — bz — 2
—62° + 18z —12
132z —14

luego c(z) =22 —3z+2 y r(z)=13z—14

Ejemplo 2. Hallar el cociente al dividir z°*** — 32" — 2*"** 4+ 52°""" — 22" entre z"*'
Solucion

$27z+4 _ 3$2n+3 _ $271+2 + 5$2n+1 _ 21’27171 I71+1 _ Infl
_z2n+4 + I27L+2 In+3 _ 3In+2 4 21,71
2n+3 2n+1
-3z + 5z

3$2n+3 _ 3x2n+1

2n+1 2n—1

21‘ n+l 2]: n
_2x2n+l _ 2‘T2n—1

0

luego el cociente es: c(z) = 2"’ — 32"** + 22"

1.5 EJERCICIOS PROPUESTOS

I. Hallar el grado absoluto y relativo de los polinomios
1. z'y + 2y’
2. 5y’

3. 422 + 827y 2" + 9x%22°

4 Ta’b’c’d
123
5. \/gxyz -5

II. Simplificar los resultados reduciendo términos semejantes

1.(:ﬂ+3y—z)—(?y—x+3z)+(4z—3:p+2y) R. 3y—=z
2.3x+4y+3[:v—2(y—:ﬂ>—y] R. 122 — 5y
3, —[—3x+(—x—{2y—3})}+{—(2x+y)+(—z—3)+2—(x+y)} R. —4

4, —{—[—(a+b)]}—{—(—b—a)}—(a+b) R. —3a—3b

II. Calcular la suma de las expresiones algebraicas

.20+ —z+y, 3y +z—2", 2—2y+2" -4y R . 22°+z2—y

—Z

n—1



2. —a’ —4a* —5a+6, a*+a*+6, 3a*+5a—8, a° +a*+a* R " +a*+a*+4
3.mP —n® +6m’n, —Am’n+5mn’ +n*, m® —n® +6mn®, —2m® —2m’n+n® R. 11mn’

4. —§z4+§x3—§x, 2:53—333—3, ' -2 +5 R 2:54—1—%3:3—:152—29:4—2
5 6 4 3 8 5 2 8

) 1. 1, 2 ) 3 1 1,
5208y — Zat? =yt 2t 2t Syt — 2t S -y
6 Y 4 Y 7y Y 7y 6 8 Y 6 Y 14y

1, 5. 17 . 1 . 5
R. —2' -2’y +—2% ——my® + =
6 6 Y 8 Y 6 v 14y

4

IV. Hallar la diferencia obtenida al restar la segunda expresion de la primera.

1. 3zy —2yz + 422, 3zz+yz—2xy R. 5xy—3yz+ 2z
2. 42 +3y° —6x+4y—2, 20 —y* +32° —4y+3 R 2> +4y" -8z +8y—5
3. =3y’ —82%y° —19y° +18, 2° —z’y® + 6ay’ + 259°

R. —2” = 8z2°y” + 2°y* — 9ay* — 44y +18

4, %:ﬁ +§$3y—éfcy3 +2y4, z* —l—Enyz —l:L’y3 —|—§y4 R. —zx —l—éx:y—éx i —ixy — =y

4 7 3 8 3 6 5 4 8 21 6
5. 3m4n2—§m2n4+§n6, —imﬁ—1—1716—lm“nz—f—imQM—§
10 7 9 13 3 20 14 5
R. lmfi —|—Em4n2 —Ean4 +gn6 —|—§
13 20 14 9 5

V. Hallar el producto de las expresiones algebraicas

1. 27", s+ 3rs® —drs+s* R. 2r's® +6r’s" —8r's® + 2r%s”

2.z—y, 2+ 2y +ay’ +¢° Rzt —y

3.3—z—y, 2e0+y+1, z—y Ry’ =2y —3y+ 3z +52" —3zy —22° — 2’y + 221/
4. 52° — 9z +5, 4r+6 R. 202" +302° — 362" — 34z + 30

5.1—a, 14+a, 14+a*, 1+a*, 1+a* R.1-0¢"

6. la—ﬁb, laz—ab—f—glf R. lzzS—EaQb—i—Eabz—b3
4 2 4 3 16 8 3

7. 2mz—l—lmn—lnz, §m2+2n2—mn R. §m4+im3n—1—7m2n2+lmn3—n4
5 3 2 2 5 10 60 6

VI. Hallar el cociente de expresiones algebraicas

4.3.2
1 Sryz R. —2z%yz

' —42*y 2

4abz® — 8b

2 Y R. 2ax — 4by
2b2”



3 2 4, 4
3z’y + 16xy” — 122" yz R 3_x+8_y_6$223

22y 2z axz

3.

aS 7b5

a —

4. R. o' +a°b +a’b* + ab® +0b*

3a®> —10ab + 3b*
' 3a—b

5 R. a—3b

2 +62° —22° — 72" — 4z +6

R. 2*—2:+3
z't — 32> +2

6.

7. En una division exacta el dividendo es z° + 32’y + xy* —2y° y el cociente es 2” + zy —y* hallar
divisor. R. z +2y

el

8. En una division el dividendo es 2” + 22" — 2* +22° — x +2, el cociente es z° +2r —2 y el residuo es

3z + 7Tz —4 . Hallarel divisor. R. z* +2—3

9. En una division el divisor es: 2” +1, el cociente es z° +27+2 y el residuo es —4z—1 hallar
dividendo. R. z' +22* 4+ 32° — 27 +1

10. Si el dividendo es z' —22° —112° + 30z —20 yeldivisores z* + 3z —2 hallar el resto. R. 2z —8

el

10



