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Esta figura representa las gráficas de varias funciones
exponenciales f(x) = ax para distintos valores de a.
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Módulo 1

Álgebra

1.1 Operaciones de números reales
Esta sección es un repaso de las operaciones de fracciones, el valor ab-
soluto de los números reales y el orden de operaciones en los números
reales.

Operaciones de fracciones
Simplificar una fracción

Cuando el numerador y el denominador deuna fracción sondivisibles por
unmismonúmero podemos dividirlos entre este número y así obtenemos
una fracción equivalente.

Ejemplo 1. Simplifique la fracción
15

24
.

Solución.
15

24
=

15÷ 3

24÷ 3
=

5

8

En el ejemplo anterior,
15

24
y
5

8
son fracciones equivalentes. Obtenemos

5

8

al dividir el numerador y el denominador de
15

24
entre 3 y, similarmente,

obtenemos
15

24
al multiplicar el numerador y el denominador de

5

8
por 3.

9
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Un curso de precálculo: la teoría

Para obtener fracciones equivalentes podemos multiplicar el numerador
y el denominador de una fracción por un mismo número o dividirlos en-
tre un mismo número, siempre que este número sea distinto de cero. No
obtenemos fracciones equivalentes si le sumamos o le restamos elmismo
número al numerador y al denominador de una fracción. Este es un error
que debemos evitar.

Producto de fracciones

El producto de dos fracciones es la fracción que tiene como numerador al
producto de los dos numeradores y como denominador al producto de los
dos denominadores. Esto es:

a

b
· c
d
=

ac

bd

Ejemplo 2. Multiplique las fracciones
11

4
· 6
5
y simplifique el resultado.

Solución.
11

4
· 6
5
=

11 · 6
4 · 5

multiplicamos los numeradores y los
denominadores

=
66

20
66 y 20 son divisibles entre 2

=
��>

33
66

��>
10

20

dividimos el numerador y el
denominador entre 2

=
33

10

esta fracción es irreducible, pues 33 y 10 no
tienen divisor mayor que 1 en común.

A veces, en un producto de fracciones, es conveniente simplificar antes
de multiplicar los numeradores y los denominadores. Esto nos permitirá
trabajar con números más pequeños.

Ejemplo 3. Multiplique las fracciones
24

25
· 15
16

y simplifique el resultado.

Solución.
24

25
· 15
16

=
24 · 15
25 · 16

=
��>

3
24 · 15

25 ·��>
2

16
dividimos a 24 y a 16 entre 8

=
3 ·��>

3
15

��>
5

25 · 2
dividimos a 15 y a 25 entre 5

10
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Álgebra

=
3 · 3
5 · 2

=
9

10
multiplicamos los numeradores y los denominadores.

Ahora intente hacer el ejercicio 1 para la clase de La práctica 1.1

División de fracciones

Para dividir una fracción entre otra debemos multiplicar la primera frac-
ción por el inverso multiplicativo de la fracción que está dividiéndola. Es
decir:

a

b
÷ c

d
=

a

b
· d
c
=

ad

bc

Ejemplo 4. Divida las fracciones
12

5
÷ 11

4
y simplifique el resultado.

Solución.
12

5
÷ 11

4
=

12

5
· 4

11
multiplicamos por la fracción inversa

=
48

55

Para la división de fracciones también podemos utilizar la notación de
fracción compuesta por fracciones. Es decir, podemos escribir la división
de fracciones como una gran fracción cuyo numerador y denominador
son a su vez fracciones. En este caso podemos utilizar la “ley de las orejas”
como ayuda visual.

Ejemplo 5. Divida las fracciones
3

8
÷ 7

15
y simplifique el resultado.

Solución.

3

8
÷ 7

15
=

3

8
7

15

)) escribimos esta división como una
fracción compuesta por fracciones

=
3 · 15
8 · 7

multiplicamos los números que conectan las
orejas: el producto indicado por la oreja
grande es el numerador y el producto
indicado por la oreja pequeña es el
denominador

=
45

56

11
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Un curso de precálculo: la teoría

En el numerador de la fracción que resulta escribimos el producto indica-
do por la oreja grande y en el denominador, el que indica la oreja pequeña.

Ahora intente hacer el ejercicio 2 para la clase de La práctica 1.1

Suma y resta de fracciones

Primero, haremos sumas y restas de fracciones que tienen el mismo de-
nominador. En este caso, dejamos el denominador común y sumamos o
restamos los numeradores, según el caso.

Ejemplo 6. Sume las fracciones
13

9
+

22

9
+

4

9
y simplifique el resultado.

Solución.
13

9
+

22

9
+

4

9
=

13 + 22 + 4

9

=
39

9
sumamos los numeradores

=
��>

13
39

���
3

9

dividimos a 39 y a 9 entre 3

=
13

3

Ejemplo 7. Reste las fracciones
12

5
− 9

5
y simplifique el resultado.

Solución.
12

5
− 9

5
=

12− 9

5

=
3

5
restamos los numeradores

Si las fracciones tienen denominadores diferentes, debemos hallar frac-
ciones equivalentes que tengan el mismo denominador. Una manera de
hacer esto es utilizando las fracciones equivalentes cuyo denominador
es el producto de los denominadores. Es decir, multiplicamos el nume-
rador y el denominador de cada fracción por el denominador de la otra
fracción. El denominador común será, en este caso, el producto de los
denominadores.

12
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Álgebra

Ejemplo 8. Sume las fracciones
11

6
+

4

9
y simplifique el resultado.

Solución.

11

6
+

4

9
=

11 · 9
6 · 9

+
4 · 6
9 · 6

multiplicamos el numerador y el
denominador de cada fracción por
el denominador de la otra fracción

=
99

54
+

24

54
obtenemos fracciones con el mismo
denominador

=
99 + 24

54
sumamos los numeradores

=
123

54

=
���* 41
123

��>
18

54
dividimos a 123 y a 54 entre 3

=
41

18

Elmétodo que acabamos de utilizar se llamamétodo de los productos cru-
zados y en general se utiliza así:

a

b
+

c

d
=

ad+ cb

bd

a

b
− c

d
=

ad− cb

bd

En lugar de trabajar con el producto de los denominadores como deno-
minador común, podemos utilizar un númeromás pequeño que llamare-
mos el mínimo común denominador. Este mínimo común denominador
es justamente el mínimo comúnmúltiplo de los denominadores, es decir,
el número más pequeño que es divisible entre los denominadores.

En el ejemplo anterior utilizamos como denominador común el 54 que
es el producto de 6 y 9, por lo tanto, es divisible entre 6 y entre 9. Sin em-
bargo, podríamos haber utilizado elmínimo comúnmúltiplo de 6 y 9. Para
hallarlo debemos descomponer a 6 y a 9 en productos de números primos.

Un número natural (entero y positivo) mayor que 1 es primo si es divisi-
ble únicamente por 1 y por él mismo. Los primeros diez números primos
son 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29. Para descomponer un número como

13
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Un curso de precálculo: la teoría

producto de números primos usamos el siguiente algoritmo. Verificamos
si el número es divisible por 2. Si no lo es, intentamos con el siguiente nú-
mero primo, 3. Seguimos así, sucesivamente, hasta encontrar un número
primo que divida a este número. Cuando lo encontramos, dividimos el
número entre este número primo y repetimos el algoritmo con el cocien-
te obtenido, hasta obtener 1 como cociente.

Este algoritmo aplicado al número 6 se puede presentar de la siguiente
manera.

6 2 6 es divisible por 2 y 6÷ 2 = 3
3 3 3 no es divisible por 2, pero es divisible por 3 y 3÷ 3 = 1
1

Los números de la columna derecha son los factores primos de 6, así
6 = 2 · 3. Similarmente,

9 3
3 3
1

y 9 = 3 · 3.

El mínimo común múltiplo es el producto de todos los números primos
comunes y no comunes que aparezcan en la descomposición de ambos
números, el mayor número de veces que aparezca en ambas descompo-
siciones. En este caso, el mínimo común múltiplo de 6 y 9 es

2 · 3 · 3 = 18.

18 es divisible entre 6 y entre 9 y es menor que 54. Veremos que al uti-
lizar este mínimo común denominador, obtendremos fracciones equiva-
lentes que tienen numeradores más pequeños y esto puede facilitar los
cálculos. Si trabajamos con 18 como denominador común para las nuevas
fracciones equivalentes, debemos hallar el factor por el que que debemos
multiplicar al numerador y al denominador de cada una de las fracciones

originales. Para obtener una fracción equivalente a
11

6
que tenga un deno-

minador de 18, debemosmultiplicar su numerador y su denominador por
3, ya que 6 · 3 = 18 (o 18÷ 6 = 3). Para obtener una fracción equivalente

a
4

9
que tenga un denominador de 18, debemosmultiplicar su numerador

y su denominador por 2, ya que 9 · 2 = 18 (o 18÷ 9 = 2).

Ejemplo 9. Sume las fracciones
11

6
+

4

9
y simplifique el resultado.

14
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Solución.
El mínimo común denominador es 18.

11

6
+

4

9
=

11 · 3
6 · 3

+
4 · 2
9 · 2

multiplicamos el numerador y el
denominador de cada fracción por
el número necesario para obtener
fracciones equivalentes que tengan
denominador 18

=
33

18
+

8

18

=
41

18
sumamos los numeradores

Obtuvimos el mismo resultado que con el método de los productos cru-
zados, pero al final no tuvimos que simplificar la fracción.

Ejemplo 10. Reste las fracciones
13

20
− 7

15
utilizando el mínimo común

denominador. Simplifique el resultado.

Solución.
Primero debemos encontrar el mínimo común denominador, descompo-
niendo los denominadores en productos de números primos.

20 = 2 · 2 · 5 y 15 = 3 · 5, así que el mínimo común denominador es
2 · 2 · 3 · 5 = 60.

13

20
− 7

15
=

13 · 3
20 · 3

− 7 · 4
15 · 4

multiplicamos el numerador y el
denominador de cada fracción por
el número necesario para obtener
fracciones equivalentes que tengan
denominador 60

=
39

60
− 28

60

=
11

60
restamos los numeradores

Ahora intente hacer el ejercicio 3 para la clase de La práctica 1.1

Valor absoluto
Cuando hablamos del valor absoluto de un número real, debemos pensar
en los números ordenados sobre la recta real. Esta es una recta real con
algunos números marcados:

15
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Un curso de precálculo: la teoría

-5
-
√
20
-4 -3

-8
3

-2 -1 0
1
2

1 2√
5

3 π 4
41
2

5

El valor absoluto de un número es la distancia que hay entre dicho núme-
ro y 0. Lo denotamos con una línea vertical a cada lado del número. Por
ejemplo, el valor absoluto de 3 lo denotamos |3| y es la distancia que hay
entre 3 y 0, es decir, 3 unidades.

|3| = 3

Ejemplo 11. Halle el valor absoluto de−4.

Solución.
El valor absoluto de−4 es la distancia que hay entre−4 y 0.

-5
-
√
20
-4 -3

-8
3

-2 -1 0 1
2

1 2√
5

3 π 4
41
2

5

Hay 4 unidades entre−4 y 0. Entonces tenemos que | − 4| = 4.

En general, si un número real a es positivo, |a| = a y si un número real b
es negativo, su valor absoluto es el mismo número pero positivo, esto es
|b| = −b.

Orden de operaciones
Cuando realizamos varias operaciones de números reales a la vez debe-
mos tener en cuenta el orden en el que las debemos hacer. Algunas veces
el orden en que las realicemos afectará el resultado final. Cuando no hay
paréntesis, debemos realizar primero las multiplicaciones y las divisio-
nes y después las sumas y las restas.

Ejemplo 12. Realice las operaciones
3

4
+ 2 · 5 y simplifique el resultado.

Solución.
3

4
+ 2 · 5 =

3

4
+ 10 primero multiplicamos 2 · 5

=
3

4
+

40

4
hallamos una fracción equivalente a
10 con denominador 4

=
43

4
sumamos los numeradores

16
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Álgebra

Si quisiéramos realizar la suma antes de la multiplicación debemos utili-
zar unos paréntesis para indicarlo, así:

(
3

4
+ 2

)
· 5 =

(
3

4
+

8

4

)
· 5 =

11

4
· 5 =

55

4

El resultado es diferente.

Ahora intente hacer el ejercicio 4 para la clase de La práctica 1.1

Ejemplo 13. Realice las operaciones 21−9÷3+5 y simplifique el resultado.

Solución.

21− 9÷ 3 + 5 = 21− 3 + 5 primero dividimos a 9 entre 3

= 23 sumamos y restamos

Podemos realizar la resta y la suma del final en el orden que queramos,
(21− 3) + 5 = 18 + 5, (21 + 5)− 3 = 26− 3 o (−3 + 5) + 21 = 2 + 21.

En caso de que tengamos multiplicación y división, seguimos el orden en
el que aparezcan, es decir, el mismo orden de lectura.

Ejemplo 14. Realice las operaciones indicadas y simplifique el resultado.

a) 15÷ 5 · 4

b) −60÷ 2÷ 6

Solución.

a) 15÷ 5 · 4 = 3 · 4 primero dividimos a 15 entre 5

= 12 multiplicamos

b) −60÷ 2÷ 6 = −30÷ 6 primero dividimos a−60 entre 2

= −5 dividimos nuevamente

El valor absoluto también actúa como un paréntesis en el sentido de que
agrupa operaciones, pero además vuelve los valores positivos.

Ejemplo 15. Realice las operaciones 18 − |3 − 2 · 5| y simplifique el
resultado.

Solución.
Primero resolveremos las operaciones que están dentro del valor absolu-
to, en el orden correcto.
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18− |3− 2 · 5| = 18− |3− 10| primero multiplicamos

= 18− | − 7| restamos

= 18− 7 hallamos el valor absoluto de−7

= 11 restamos nuevamente

Debemos realizar primero las operaciones que están dentro del valor ab-
soluto, luego calcular el valor absolutode este resultado ydespués realizar
las demás operaciones.

Ahora intente hacer el ejercicio 5 para la clase de La práctica 1.1

1.2 Exponentes enteros
Cuando queremosmultiplicar a un número por sí mismo varias veces po-
demos utilizar la notación de exponentes en lugar de escribir todas las
multiplicaciones.

Escribimos an para expresar que a estámultiplicado por símismon veces,
es decir,

an = a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n veces

Lo decimos “a elevado a la n” o simplemente “a a la n”. A n lo llamamos
el exponente y a a la base.

En este caso, n representa un entero positivo y a representa cualquier nú-
mero real.

Ejemplo 1. Evalúe la expresión 35.

Solución.
35 representa 3multiplicado por sí mismo 5 veces, es decir:

35 = 3 · 3 · 3 · 3 · 3
= 243

Cuando evaluamos expresiones que involucran otras operaciones, debe-
mos resolver primero lo que esté entre paréntesis, luego los exponentes,
luego las multiplicaciones y las divisiones, y finalmente las sumas y las
restas.

Ejemplo 2. Evalúe las expresiones.

a)
(
1

4

)4

18
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b) (−2)6

c) −26

Solución.

a)
(
1

4

)4

representa
1

4
multiplicado por sí mismo 4 veces, es decir:

(
1

4

)4

=

(
1

4

)
·
(
1

4

)
·
(
1

4

)
·
(
1

4

)
=

1

256

b) (−2)6 representa−2multiplicado por sí mismo 6 veces, es decir:

(−2)6 = (−2) · (−2) · (−2) · (−2) · (−2) · (−2)

= 64

c) −26 representa −1 · 26. Debemos resolver primero el exponente y
después la multiplicación. Así que en este caso:

−26 = −1 · 26

= −1 · 64
= −64

En las partes b) y c) del ejemplo anterior hay que tener cuidado con el
signo. Los paréntesis de la parte b) indican que −2 se multiplica por sí
mismo (con su signo), y como esto se hace un número par de veces (6), así
que el resultado es positivo. En la parte c) el resultado es diferente porque
el número que está elevado a la 6 es 2 (no −2) y después de resolver el
exponente colocamos el signo negativo. Por eso, el resultado es negativo
en este caso.

Ahora intente hacer el ejercicio 1 para la clase de La práctica 1.2

Propiedades de los exponentes

Ahora veremos las propiedades de los exponentes, que son las reglas que
nos permiten evaluar y simplificar expresiones que tienen exponentes.
Estas propiedades salen naturalmente de la definición de los exponentes.
Seanm,n > 0 números enteros y a un número real.
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1 an · am = an+m porque an · am = a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n veces

· a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
m veces

= a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n+m veces

= an+m

2 a0 = 1para todonúmero reala,a ̸= 0, porquea0 · an = a0+n

= an

para cualquier n
Como a0 · an = an debemos tener que a0 = 1.

3
an

am
= an−m sin > m porque

an

am
=

n veces︷ ︸︸ ︷
a · a · . . . · a
a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸

m veces

hay más factores
en el numerador
que en el
denominador

= a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n−m veces

simplificamos y
nos sobran n−m
factores

= an−m

Ahora, ¿qué pasa si n < m? Obtendríamos un número negativo en el ex-
ponente, n − m. Queremos que la propiedad 3 sea cierta para cuales-
quiera dos exponentes. Entonces ¿qué significa a−n cuandon es un entero
positivo?

4 a−n =
1

an
porque a−n = a0−n

=
a0

an

para que se cumpla la propiedad
3 con cualesquiera dos
exponentes

=
1

an

De esta forma, la propiedad 3 es cierta para cualesquieran ym, es decir,

an

am
= an−m para todos n ym números enteros

20
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En caso de que m sea mayor que n esto significa que tenemos más fac-
tores en el denominador que en el numerador y al simplificarlos, nos so-

branm− n factores en el denominador. Esto es
1

am−n
que es equivalente

a a−(m−n) o an−m.

De hecho, las propiedades 1 , 2 y 3 se cumplen para cualesquiera
m y n números enteros, aunque no sean positivos.

Ejemplo 3. Simplifique las expresiones dejando únicamente exponentes
positivos.

a) (3x5)(x6)

b)
8x3

12x5

Solución.

a) (3x5)(x6) = 3(x5x6)
agrupamos los números y las expresiones
que tengan la misma base x

= 3x5+6 utilizamos la propiedad 1
= 3x11

b)
8x3

12x5
=

���
2

8

��>
3

12
· x

3

x5
agrupamos los números y las
expresiones que tengan la misma base x

=
2

3
x3−5 utilizamos la propiedad 3

=
2

3
x−2

=
2

3x2
dejamos únicamente exponentes positivos
utilizando la propiedad 4

Ejemplo 4. Simplifique las expresiones dejando únicamente exponentes
positivos.

a) (2x5y7)(5x8y7)

b)
6x9y6z4

15xy2z9

c)
4x−5y

6x5y−6
· (12x7)
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Solución.

a) (2x5y7)(5x8y7) = (2 · 5)(x5x8)(y7y7) agrupamos los números y las
expresiones que
tengan la misma
base

= 10x5+8y7+7 utilizamos la propiedad 1
= 10x13y14

b)
6x9y6z4

15xy2z9
=

���
2

6

��>
5

15
· x

9

x
· y

6

y2
· z

4

z9

agrupamos los números y las
expresiones que tengan la misma
base

=
2

5
x9−1y6−2z4−9 utilizamos la propiedad 3

=
2

5
x8y4z−5

=
2x8y4

5z5

dejamos únicamente exponentes
positivos utilizando la propiedad
4

c)
4x−5y

6x5y−6
· (12x7) =

4 ·��>
2

12

���
1

6

· x
−5x7

x5
· y

y−6

agrupamos los
números y las
expresiones que
tengan la misma base

= (4 · 2) x−5+7−5y1−(−6) utilizamos las
propiedades 1 y 3

= 8x−3y7

=
8y7

x3

dejamos únicamente
exponentes positivos
utilizando la propiedad
4

Ahora intente hacer el ejercicio 2 para la clase de La práctica 1.2

La siguiente propiedad nos dice que cuando una potencia se eleva a un
exponente, el exponente del resultado es el producto de los exponentes.
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5 (an)m = an·m porque

(an)m = an · an · . . . · an︸ ︷︷ ︸
m veces

= (

n veces︷ ︸︸ ︷
a · a · . . . · a) · (

n veces︷ ︸︸ ︷
a · a · . . . · a) · . . . · (

n veces︷ ︸︸ ︷
a · a · . . . · a)︸ ︷︷ ︸

m veces

= a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n·m veces

= an·m

Debemos tener cuidado, puesto que (an)m no es lo mismo que an
m
. En la

expresión an
m
no hay paréntesis y se debe resolver primero la potencia

nm y después la otra. En otras palabras, se entiende que an
m
= a(n

m). Por
ejemplo, (23)2 es 26, mientras que 2 3 2

es 29.

Las propiedades que siguen hablan de cómo se comportan los exponentes
cuando hay un producto o una división elevada a un exponente.

6 (a·b)n = an·bn porque (a · b)n = (a · b) · (a · b) · . . . · (a · b)︸ ︷︷ ︸
n veces

= a · a · . . . · a︸ ︷︷ ︸
n veces

· b · b · . . . · b︸ ︷︷ ︸
n veces

reagrupamos

= an · bn

7
(a
b

)n
=

an

bn
porque

(a
b

)n
=
(a
b

)
·
(a
b

)
· . . . ·

(a
b

)
︸ ︷︷ ︸

n veces

=

n veces︷ ︸︸ ︷
a · a · . . . · a
b · b · . . . · b︸ ︷︷ ︸

n veces

multiplicamos los
numeradores y los
denominadores

=
an

bn

Ejemplo 5. Simplifique las siguientes expresiones dejando únicamente
exponentes positivos.

a)
(
a2b−4

2c3

)3

b)
(−6x−4y5)−2

x2y−3
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Solución.

a)
(
a2b−4

2c3

)3

=
(a2b−4)3

(2c3)3
utilizamos la propiedad 7

=
(a2)3(b−4)3

23(c3)3
utilizamos la propiedad 6

=
a6b−12

8c9
utilizamos la propiedad 5

=
a6

8b12c9

dejamos únicamente exponentes
positivos utilizando la propiedad
4

b)
(−6x−4y5)−2

x2y−3
=

(−6)−2x8y−10

x2y−3

utilizamos las propiedades
5 y 6

=
x8y−10

(−6)2x2y−3
utilizamos la propiedad 4

=
x8−2y−10−(−3)

36
utilizamos la propiedad 3

=
x6y−7

36

=
x6

36y7

dejamos únicamente
exponentes positivos
utilizando la propiedad 4

Ahora intente hacer el ejercicio 3 para la clase de La práctica 1.2

Ejemplo 6. Evalúe la expresión
(
−3

4

)−3

.

Solución.(
−3

4

)−3

=
1(

−3

4

)3 utilizamos la propiedad 4

=

1

1
(−3)3

43

utilizamos la propiedad 7
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=
43

(−3)3
utilizamos la ley de las orejas

= −64

27

En el ejemplo anterior podemos observar que
(a
b

)−n

=

(
b

a

)n

.

Ahora intente hacer el ejercicio 4 para la clase de La práctica 1.2

Las propiedades 6 y 7 se pueden pensar como que “el exponente se
distribuye en la multiplicación y en la división”. Sin embargo, esto no es
cierto en el caso de la suma ni de la resta. El exponente no se distribuye en
la suma ni en la resta. Es decir, no es cierto que (a+ b)n sea igual a an+ bn

ni que (a− b)n sea igual a an − bn:

(a+ b)n ̸= an + bn

(a− b)n ̸= an − bn

Este es un error que debemos evitar.

Ejemplo 7. Evalúe la expresión (2−2 − 3−2)−1.

Solución.
Evitamos distribuir el exponente en la resta, pues esto sería un error. De-
bemos seguir el orden de operaciones.

(2−2 − 3−2)−1 =

(
1

22
− 1

32

)−1

utilizamos la propiedad 4

=

(
1

4
− 1

9

)−1

evaluamos los exponentes

=

(
9− 4

36

)−1

restamos las fracciones

=

(
5

36

)−1

simplificamos

=
1
5

36

utilizamos la propiedad 4

=
36

5
simplificamos
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Ahora intente hacer el ejercicio 5 y el ejercicio 6 para la clase
de La práctica 1.2

Tabla 1. Resumen de las propiedades de los exponentes

N.o Propiedad Ejemplo

1 an · am = an+m 23 · 24 = 27 = 128

2 a0 = 1 para todo a ̸= 0 60 = 1

3
an

am
= an−m 36

32
= 34 = 81

4 a−n =
1

an
4−2 =

1

42
=

1

16

5 (an)m = an·m (102)4 = 108 = 100 000 000

6 (a · b)n = an · bn (4 · 5)2 = 42 · 52 = 16 · 25 = 400

7
(a

b

)n
=

an

bn

(
5

2

)3

=
53

23
=

125

8

1.3 Exponentes racionales
En la sección anterior vimos las potencias que tenían exponentes ente-
ros, positivos y negativos. En esta sección veremos aquellas que tienen
exponentes racionales, es decir, expresiones de la forma am/n, dondem y
n son números enteros sin divisor común, salvo 1, y n > 0.

Primero definiremos a1/n (con n > 0) de forma que se sigan cumpliendo
las propiedades de los exponentes que vimos en la sección anterior. Más
específicamente, si queremos que se cumpla la propiedad 5 debemos
tener que (

a1/n
)n

= a(1/n)·n = a1 = a

Entonces a1/n es aquel número que, al elevarlo a lan, el resultado es a. Por
convención, diremos que cuando n es par, a1/n es aquel número mayor o
igual que cero que, al ser elevado a la n, el resultado es a.

Utilizamos también la notación de la raíz n-ésima para esta expresión,
esto es

a1/n = n
√
a

En el caso en que n es 2, la notación es simplemente
√
a.

Ejemplo 1. Evalúe las siguientes expresiones.

a) 161/4
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b) (−64)1/3

Solución.

a) 161/4 también lo podemos escribir como 4
√
16, la raíz cuarta de 16. Es

aquel númeromayor o igual que cero que, cuando lo elevamos a la 4,
obtenemos 16. Entonces

161/4 = 2 porque 24 = 16

b) (−64)1/3 también lo podemos escribir como 3
√
−64, la raíz cúbica de

−64. Es aquel número que, cuando lo elevamos a la 3, obtenemos
−64. Entonces

(−64)1/3 = −4 porque (−4)3 = −64.

A veces a1/n no existe. Por ejemplo, (−16)1/4 no existe, ya que no hay nin-
gún número real que al ser elevado a la 4, dé como resultado−16. De he-
cho, cualquier número real elevado a un exponente par da como resultado
un número positivo. Por eso, si n es un número par y a es negativo, a1/n

no existe.

Ahora intente hacer el ejercicio 1 para la clase de La práctica 1.3

Ahora que ya hemos definido a1/n podemos definir am/n por medio de la
propiedad 5 :

am/n =
(
a1/n

)m
o am/n = (am)1/n

Esta es otra forma de escribirlo:

am/n =
(

n
√
a
)m o am/n = n

√
am

Sin es unnúmero par, adebe ser positivo para que a1/n = n
√
a esté definida.

Se puede probar que con esta definición se seguirán cumpliendo las siete
propiedades de los exponentes.

Ejemplo 2. Evalúe las siguientes expresiones.

a) 27 2/3

b) (−32)4/5
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c)
(

9

25

)−3/2

Solución.

a) 27 2/3 =
(

3
√
27
)2

= 32 porque 3
√
27 = 3

= 9

También podríamos evaluar esta expresión como 3
√
272, aunque esto

requeriría trabajar con un número mayor.

b) (−32)4/5 =
(

5
√
−32

)4
= (−2)4 porque 5

√
−32 = −2

= 16

También podríamos evaluar esta expresión como 5
√

(−32)4, aunque
esto requeriría trabajar con un número mayor.

c)
(

9

25

)−3/2

=

(
25

9

)3/2

utilizamos la propiedad 4

=
253/2

93/2
utilizamos la propiedad 7

=

(√
25
)3(√

9
)3

=
53

33

=
125

27

Ahora intente hacer el ejercicio 2 para la clase de La práctica 1.3

Observación. Cuando evaluemos expresiones de la forma n
√
an, debemos

tener cuidado cuando n sea par. Si n es par, n
√
an = |a|, ya que al elevar

cualquier número real a a la n (par) obtenemos un número positivo. Por
ejemplo,

√
(−9)2 =

√
81 = 9, no−9.

Ejemplo 3. Simplifique las siguientes expresiones dejando únicamente
exponentes positivos.
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a) 4
√

81x8y4

b)
(
8a6b3/2

)2/3 · (a3/4b−1/3
)
con a ≥ 0 y b > 0

c)
(
x−2/3

y1/2

)(
x−2

y−3

)1/6

con x, y > 0

d) 3
√

t
√
t con t ≥ 0

Solución.

a) 4
√

81x8y4 =
4
√
81

4
√
x8 4
√

y4
utilizamos la propiedad 6 con
la notación de 4

√

= 3x8/4 |y|
= 3x2 |y|

Ahora intente hacer el ejercicio 3 para la clase de La práctica 1.3

b)
(
8a6b3/2

)2/3 · (a3/4b−1/3
)
= 82/3

(
a6
)2/3 (

b3/2
)2/3 · (a3/4b−1/3

)
utilizamos la propiedad 6

=
(

3
√
8
)2

a4b ·
(
a3/4b−1/3

)
utilizamos la propiedad 5

= 4a4+3/4 b1−1/3

utilizamos la propiedad 1

= 4a19/4 b2/3

Ahora intente hacer el ejercicio 4 para la clase de La práctica 1.3

c)
(
x−2/3

y1/2

)(
x−2

y−3

)1/6

=

(
x−2/3

y1/2

)(
x−1/3

y−1/2

)
utilizamos las
propiedades 7 y 5

=
x−2/3 · x−1/3

y1/2 · y−1/2

multiplicamos las
fracciones

=
x−1

y0
utilizamos la propiedad 1

= x−1 utilizamos la propiedad 2

=
1

x

dejamos únicamente
exponentes positivos

Ahora intente hacer el ejercicio 5 para la clase de La práctica 1.3
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d)
3

√
t
√
t =

(
t · t1/2

)1/3
=
(
t3/2
)1/3

utilizamos la propiedad 1

= t1/2 utilizamos la propiedad 5

Ahora intente hacer el ejercicio 6 para la clase de La práctica 1.3

1.4 Polinomios
En esta sección, estudiaremos los polinomios que son expresiones alge-
braicas de la forma

anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a2x
2 + a1x+ a0

donde x la llamaremos la variable y a0, a1, a2, . . . , an son números reales
que llamaremos los coeficientes. Cada una de las expresiones que están
separadas por el símbolo+ (los ajxj para j = 0, 1, 2, . . . , n) se llaman tér-
minos del polinomio. El término con coeficiente diferente de 0 que ten-
ga el exponente más grande se denomina el término principal, y el coefi-
ciente de este término se llama el coeficiente principal del polinomio (si
an ̸= 0, anxn es el término principal y an es el coeficiente principal).

El polinomio nulo es el polinomio que tiene todos sus coeficientes iguales
a 0. El grado de unpolinomio no nulo es el exponentemás grande de todos
los términos (si an ̸= 0, el grado del polinomio

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a2x
2 + a1x+ a0 es n).

Por lo general, para denotar a un polinomio escribimos

p(x) = anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a2x
2 + a1x+ a0

Así aclaramos que x es la variable y que el polinomio se llama p.

Ejemplo 1. Considere el polinomio

p(x) = −3x7 +
5

2
x6 − πx4 + 10x3 − 1, 4x2 −

√
2.

Diga cuál es el grado de p. Haga una lista de sus coeficientes y de sus
términos. Diga cuál es el término principal y el coeficiente principal del
polinomio.

Solución.
El grado del polinomio es 7, pues es el mayor exponente de todos los tér-
minos. Vamos a dar la lista de coeficientes en orden según el exponente
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de cada término, de mayor a menor. Observemos que a este polinomio le
hace falta un término con exponente 5 y un término con exponente 1. En
este caso, decimos que el coeficiente de x5 y el de x son ambos 0 y los in-

cluimos en la lista de coeficientes. Coeficientes: −3,
5

2
, 0, −π, 10, −1,4, 0

y−
√
2. Tenemos en total 8 coeficientes para un polinomio de grado 7. En

general, si el polinomio es de grado n, este debe tener n+ 1 coeficientes.

Términos: −3x7,
5

2
x6, −πx4, 10x3, −1,4x2 y −

√
2. Este polinomio tiene 6

términos. El término principal es−3x7 y el coeficiente principal es−3.

Los polinomios que tienen un solo término se llamanmonomios, los que
tienen dos términos se llaman binomios y los que tienen tres términos se
llaman trinomios. Por ejemplo, 12x5 esunmonomio, 4x3+8 esunbinomio
y−4x2 + 6x− 5 es un trinomio.

Podemos sumar polinomios, restarlos, multiplicarlos y dividirlos. A con-
tinuación, veremos cómo hacerlo.

Suma de polinomios
Si tenemos dos polinomios p(x) = anx

n+an−1x
n−1+ . . .+a2x

2+a1x+a0
y q(x) = bmx

m+ bm−1x
m−1+ . . .+ b2x

2+ b1x+ b0, que no necesariamente
tienen el mismo grado, los sumamos agrupando los términos que tengan
el mismo grado y sumando sus coeficientes. Por ejemplo, si ambos poli-
nomios tienen un término de grado 2, la suma de estos dos términos será
el término (a2 + b2)x

2.

Ejemplo 2. Sume los polinomios p(x) = 4x6 − 9x5 + 8x3 − 2x2 y
q(x) = 12x5 − 5x4 − x3 + 6x2 + 4.

Solución.

p(x) + q(x) =
(
4x6 − 9x5 + 8x3 − 2x2

)
+
(
12x5 − 5x4 − x3 + 6x2 + 4

)
= 4x6 − 9x5 + 8x3 − 2x2 + 12x5 − 5x4 − x3 + 6x2 + 4

=
(
4x6
)
+
(
−9x5 + 12x5

)
+
(
−5x4

)
+
(
8x3 − x3

)
+
(
−2x2 + 6x2

)
+ (4)

agrupamos los términos que tengan el mismo grado

= 4x6 + (−9 + 12)x5 − 5x4 + (8− 1) x3 + (−2 + 6) x2 + 4

sumamos los coeficientes de cada término

= 4x6 + 3x5 − 5x4 + 7x3 + 4x2 + 4
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Resta de polinomios
Para restar dos polinomios p(x) = anx

n+an−1x
n−1+ . . .+a2x

2+a1x+a0
y q(x) = bmx

m+ bm−1x
m−1+ . . .+ b2x

2+ b1x+ b0, que no necesariamente
tienen elmismo grado, agrupamos los términos que tengan elmismo gra-
do y restamos sus coeficientes. Por ejemplo, si ambos polinomios tienen
un término de grado 2, el término de grado 2 de la resta p(x) − q(x) será
el término, (a2 − b2)x

2.

Ejemplo 3. Si p(x) = 8x5 − 3x3 +5x2 +4x+3 y q(x) = 6x4 + x3 − 7x+9,
halle la resta p(x)− q(x).

Solución.

p(x)− q(x) =
(
8x5 − 3x3 + 5x2 + 4x+ 3

)
−
(
6x4 + x3 − 7x+ 9

)
= 8x5 − 3x3 + 5x2 + 4x+ 3− 6x4 − x3 + 7x− 9

=
(
8x5
)
+
(
0x4 − 6x4

)
+
(
−3x3 − x3

)
+
(
5x2
)
+ (4x+ 7x) + (3− 9)

agrupamos los términos que tengan el mismo grado

= 8x5 + (0− 6) x4 + (−3− 1) x3 + 5x2 + (4 + 7) x+ (3− 9)

restamos los coeficientes de cada término

= 8x5 − 6x4 − 4x3 + 5x2 + 11x− 6

Ahora intente hacer el ejercicio 1 para la clase de La práctica 1.4

Multiplicación de polinomios
Primero veamos cómo multiplicar dos monomios. Para esto utilizaremos
la propiedad 1 de los exponentes. Al multiplicar el monomio anxn por
el monomio bmxm el resultado es

(anx
n) · (bmxm) = (anbm)x

n+m

tal como lo vimos en la sección 1.2.

Si queremos multiplicar un monomio anxn por un polinomio

p(x) = bmx
m + bm−1x

m−1 + . . .+ b1x+ b0

debemos utilizar la ley distributiva. Esto es,

(anx
n) · p(x) = (anx

n) ·
(
bmx

m + bm−1x
m−1 + . . .+ b1x+ b0

)
= (anx

n) · (bmxm) + (anx
n) · (bm−1x

m−1) + . . .+ (anx
n) · (b1x) + (anx

n) · (b0)
multiplicamos cada término de p por el monomio

= anbmx
n+m + anbm−1x

n+m−1 + . . .+ anb1x
n+1 + ana0x

n
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Ejemplo 4. Multiplique el monomio 3x4 por el polinomio

p(x) = 5x7 − 3x5 + x4 − 6x+ 9.

Solución.

(3x4) · p(x) = (3x4) ·
(
5x7 − 3x5 + x4 − 6x+ 9

)
= (3x4) ·

(
5x7
)
+ (3x4) ·

(
−3x5

)
+ (3x4) ·

(
x4
)
+ (3x4) · (−6x) + (3x4) · (9)

multiplicamos cada término de p por 3x4

= 15x11 − 9x9 + 3x8 − 18x5 + 27x4

El resultado es un polinomio de grado 11 que es la suma de los grados del
monomio y del polinomio (4 + 7).

Ahora veamos cómo multiplicar dos binomios p(x) y q(x). Llamemos A
y B a los dos términos de p y llamemos C y D a los dos términos de q,
es decir, supongamos que p(x) = A + B y que q(x) = C + D. Esto nos
simplificará la escritura por el momento. Entonces para multiplicar a p y
a q utilizaremos la propiedad distributiva de la multiplicación dos veces,
es decir:

p(x) · q(x) = (A+B) · (C +D)

= (A+B) · C + (A+B) ·D
(A+B) se distribuye por izquierda en (C +D)

= A · C +B · C + A ·D +B ·D
C se distribuye por derecha en (A+B) yD se
distribuye por derecha en (A+B)

En total, debemos hacer cuatro multiplicaciones de monomios, AC, AD,
BC yBD, y sumar estos cuatro nuevos términos. Estas cuatromultiplica-
ciones las podemos representar con líneas curvas que unen los términos
que debemos multiplicar, de la siguiente manera:

(A + B) · (C + D)

Ejemplo 5. Multiplique los binomios p(x) = 4x2 + 5 y q(x) = 3x2 − 8x.

Solución.
Dibujemos las cuatro multiplicaciones de los términos, simplemente co-
mo ayuda visual:
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(4x2+ 5) ·(3x2− 8x)

De esta forma, tenemos que

p(x) · q(x) = (4x2 + 5) · (3x2 − 8x)

=
(
4x2 · 3x2

)
+
(
4x2 · (−8x)

)
+
(
5 · 3x2

)
+ (5 · (−8x))

= 12x4 − 32x3 + 15x2 − 40x

Si queremos multiplicar un polinomio p que tenga n términos por un po-
linomio q que tenga m términos, debemos multiplicar cada uno de los
términos de p por cada uno de los términos de q. De esta forma, debemos
realizar n ·mmultiplicaciones de términos. Por ejemplo, si p tiene 4 tér-
minos, digamos p(x) = A + B + C + D y si q tiene 3 términos, digamos
q(x) = E + F + G entonces las multiplicaciones de los términos las po-
demos representar con las siguientes líneas curvas:

(A + B + C + D) · (E + F + G)

Son 12multiplicaciones: AE, AF , AG, BE, BF , BG, CE, CF , CG,DE,
DF yDG.

Ejemplo 6. Multiplique los polinomios p(x) = 4x2 − 5x+ 9 y
q(x) = 7x3 − 6x2 + 10x.

Solución.
Dibujemos las nueve multiplicaciones de los términos:

(4x2− 5x + 9 )· (7x3−6x2+10x)
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p(x) · q(x) = (4x2 − 5x+ 9) · (7x3 − 6x2 + 10x)

= 4x2 · 7x3 + 4x2 · (−6x2) + 4x2 · 10x+−5x · 7x3

+ (−5x) · (−6x2) + (−5x) · 10x+ 9 · 7x3 + 9 · (−6x2) + 9 · 10x
multiplicamos los tres términos de p por los tres términos de q

= 28x5 − 24x4 + 40x3 − 35x4 + 30x3 − 50x2 + 63x3 − 54x2 + 90x

= 28x5 + (−24x4 − 35x4) + (40x3 + 30x3 + 63x3) + (−50x2 − 54x2) + 90x

agrupamos los términos que tengan el mismo grado

= 28x5 − 59x4 + 133x3 − 104x2 + 90x

sumamos los términos que tengan el mismo grado

Ahora intente hacer el ejercicio 2 para la clase de La práctica 1.4

Productos notables
Las siguientes identidades son igualdades que son ciertas cuando reem-
plazamos A yB por cualquier valor o expresión algebraica.

Si elevamos al cuadrado la expresiónA+B obtenemos la siguiente iden-
tidad que llamamos cuadrado de una suma.

1 (A+B)2 = A2 + 2AB +B2 porque

(A+B)2 = (A+B) · (A+B)

= A · A+ A · B +B · A+B · B
= A2 + AB +BA+B2

= A2 + 2AB +B2

sumamos AB +BA porque AB = BA

Ejemplo 7. Realice la operación (2x+ 3)2.

Solución.
En este caso tenemos cuadrado de una suma conA = 2x yB = 3. Aplica-
mos la fórmula 1 para desarrollar la operación

(2x+ 3)2 = (2x)2 + 2(2x)(3) + (3)2

= 4x2 + 12x+ 9

Si elevamos al cuadrado la expresiónA−B obtenemos la siguiente iden-
tidad que llamamos cuadrado de una diferencia.

2 (A− B)2 = A2 − 2AB +B2 porque
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(A− B)2 = (A− B) · (A− B)

= A · A− A · B − B · A+B · B
= A2 − AB − BA+B2

= A2 − 2AB +B2

sumamos (−AB) + (−BA) porque AB = BA

Ejemplo 8. Realice la operación (3x2 − 4)2.

Solución.
En este caso, tenemos cuadrado de una diferencia con A = 3x2 y B = 4.
Aplicamos la fórmula 2 para desarrollar la operación

(3x2 − 4)2 = (3x2)2 − 2(3x2)(4) + (4)2

= 9x4 − 24x2 + 16

Ahora intente hacer el ejercicio 3 para la clase de La práctica 1.4

Observación. Como (3x2 − 4)2 = (3x2 + (−4))2, en este caso también
podemos usar la fórmula 1 con A = 3x2 yB = −4:

(3x2 − 4)2 = (3x2)2 + 2(3x2)(−4) + (−4)2

= 9x4 − 24x2 + 16

Si multiplicamos las expresiones A + B y A − B obtenemos la siguiente
identidad que llamamos diferencia de cuadrados.

3 (A+B) · (A− B) = A2 − B2 porque

(A+B)·(A− B) =

= A · A+ A · (−B) + B · A+B · (−B)

= A2 − AB +BA− B2

= A2 − B2

restamos − AB +BA porque AB = BA

Ejemplo 9. Multiplique los binomios (6x+ 5) · (6x− 5).

Solución.
En este caso, de diferencia de cuadrados tenemos que A = 6x y B = 5.
Aplicamos la fórmula 3 para desarrollar la operación

(6x+ 5) · (6x− 5) = (6x)2 − 52

= 36x2 − 25
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Observación. Como lamultiplicación es conmutativa, la fórmula 3 tam-
bién se usa para el caso (A− B) · (A+B). Es decir,

(A− B) · (A+B) = A2 − B2.

Por ejemplo,

(x− 3) · (x+ 3) = (x+ 3) · (x− 3)

= x2 − 9

Si elevamos al cubo la expresiónA+B obtenemos la siguiente identidad
que llamamos cubo de una suma.

4 (A+B)3 = A3 + 3A2B + 3AB2 +B3

porque (A+B)3 = (A+B) · (A+B)2

= (A+B) · (A2 + 2AB +B2)

= A · A2 + A · 2AB + A · B2 +B · A2 +B · 2AB +B · B2

= A3 + 2A2B + AB2 +BA2 + 2AB2 +B3

= A3 + 3A2B + 3AB2 +B3

sumamos 2A2B +BA2 porque AB2 = BA2

Ejemplo 10. Realice la operación (3x2 + 2)3.

Solución.
En este caso tenemos cubo de una suma conA = 3x2 yB = 2. Aplicamos
la fórmula 4 para desarrollar la operación

(3x2 + 2)3 = (3x2)3 + 3(3x2)2(2x) + 3(3x2)(2x)2 + (2x)3

= 27x6 + 54x5 + 36x4 + 8x3

Si elevamos al cubo la expresiónA+B obtenemos la siguiente identidad
que llamamos cubo de una diferencia.

5 (A− B)3 = A3 − 3A2B + 3AB2 − B3

porque (A+B)3 = (A− B) · (A− B)2

= (A− B) · (A2 − 2AB +B2)

= A · A2 − A · 2AB + A · B2 − B · A2 +B · 2AB − B · B2

= A3 − 2A2B + AB2 − BA2 + 2AB2 − B3

= A3 − 3A2B + 3AB2 − B3

sumamos (−2A2B) + (−BA2) porque A2B = BA2

Ejemplo 11. Realice la operación (2x− 5)3.
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Solución.
En este caso tenemos cubo de una diferencia con A = 2x y B = −5.
Aplicamos la fórmula 5 para desarrollar la operación

(2x− 5)3 = (2x)3 − 3(2x)2(5) + 3(2x)(5)2 − (5)3

= 8x3 − 60x2 + 150x− 125

Observación. Como (2x − 5)3 = (2x + (−5))3, en este caso también po-
demos usar la fórmula 4 con A = 2x yB = −5:

(2x− 5)3 = (2x)3 + 3(2x)2(−5) + 3(2x)(−5)2 + (−5)3

= 8x3 − 60x2 + 150x− 125

Tabla 2. Resumen de los productos notables

N.o Fórmula Ejemplo

1 (A+B)2 = A2 + 2AB +B2 (3x+ 5)2 = 9x2 + 30x+ 81

2 (A−B)2 = A2 − 2AB +B2 (x− 4)2 = x2 − 8x+ 16

3 (A+B) · (A−B) = A2 −B2 (2x+ 7) · (2x− 7) = 4x2 − 49

4 (A+B)3 = A3 + 3A2B + 3AB2 +B3 (4x+ 1)3 = 64x3 + 48x2 + 12x+ 1

5 (A−B)3 = A3 − 3A2B + 3AB2 −B3 (5x− 2)3 = 125x3 − 150x2 + 60x− 8

División de polinomios
Finalmente veremos cómodividir unpolinomio p(x) entre otro polinomio
d(x). El proceso esmuy similar al procedimientoutilizadopara dividir dos
números reales. Recordemos la división de números reales. Dividamos 89
entre 3.

3 8 9
dividendo

divisor

aquí colocaremos el cociente

En esta división, 89 se llama el dividendo y 3 el divisor. El resultado de
la división se llamará el cociente y lo pondremos en el espacio que hay
encima del dividendo.
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Nos preguntamos, “¿cuántas veces cabe 3 en 8?” y escribimos 2 encima de
89 porque 2 · 3 = 6 < 8 y 3 · 3 = 9 > 8. Multiplicamos 2 · 3, escribimos el
resultado debajo del 8 y restamos.

3 8 9

2

− 6

2 9

bajamos el siguiente dígito

Seguimos de la mismamanera, 3 cabe 9 veces en 29 y escribimos 9 al lado
del primer dígito del cociente. Multiplicamos 9 · 3, lo ponemos debajo de
29 y restamos.

3 8 9

2

− 6

2

9

9

− 2 7

2

cociente

residuo

En esta división, a 29 lo llamamos el cociente y a 2 el residuo. Podemos
escribir esta división así:

89

3
= 29 +

2

3

o

89 = 3 · 29 + 2

En general tenemos que

dividendo
divisor

= cociente+
residuo
divisor

o

dividendo = divisor · cociente+ residuo
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Ahora explicaremos la división de polinomios con un ejemplo.

Ejemplo 12. Divida el polinomio p(x) = 6x5 − 5x3 +2x2 +4x− 5 entre el
polinomio d(x) = 3x2 − 6x+ 2.

Solución.
Primero escribamos la división en esta forma:

3x2 − 6x + 2 6x5 + 0x4 − 5x3 + 2x2 + 4x − 5
dividendo

divisor

aquí colocaremos el cociente

Le agregamos a p el término 0x4, pues p no tiene término de grado 4. Esto
lo hacemos para guardar el espacio de x4 y no confundirnosmás adelante
cuando debamos restar los términos del mismo grado.

A p lo llamamos el dividendo y a q el divisor. El polinomio que resulta de
esta división lo iremos poniendo encima de p y lo llamaremos cociente.

Para empezar la división miramos el término principal de p que es 6x5 y
el de q que es 3x2. Debemos pensar cuál es elmonomio que debemosmul-
tiplicar por 3x2 para obtener 6x5. En otras palabras, vamos a simplificar

la expresión
6x5

3x2
. Obtenemos que

6x5

3x2
= 2x3 y este será el primer tér-

mino del cociente, ya que (3x2) · (2x3) = 6x5. Lo colocamos encima de p y
luego lo multiplicamos por todos los términos de q. Debemos poner cada
una de las tres multiplicaciones debajo del término que tenga su mismo
grado, así:

3x2 − 6x + 2 6x5 + 0x4 − 5x3 + 2x2 + 4x − 5

2x3

6x5 − 12x4 + 4x3

Ahora restamos los términos que tengan el mismo grado, teniendo en
cuenta que debemos cambiarle el signo a todos:
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3x2 − 6x + 2 6x5 + 0x4 − 5x3 + 2x2 + 4x − 5

2x3

6x5 −12x4+ 4x3− ( )

12x4− 9x3 + 2x2 + 4x − 5

bajamos los
términos
que sobran

residuo parcial

Llamamos al resultado de esta resta un residuo parcial. El residuo parcial
en este paso es 12x4 − 9x3 + 2x2 + 4x− 5.

Debemos repetir el paso anterior, pero ahora miraremos el término princi-
pal del residuo parcial, que es 12x4, y el término principal de q, que siem-

pre será 3x2. El siguiente término del cociente es entonces
12x4

3x2
= 4x2.

Lo colocamos encima de p, sumado al término anterior, lo multiplicamos
por todos los términos de q, ponemos cada una de estas multiplicaciones
debajo del término del residuo parcial que tenga el mismo grado y resta-
mos.

3x2 − 6x + 2 6x5 + 0x4 − 5x3 + 2x2 + 4x − 5

2x3 + 4x2

6x5 −12x4+ 4x3− ( )

12x4− 9x3 + 2x2 + 4x − 5

−( )12x4−24x3+ 8x2

15x3− 6x2 + 4x − 5

bajamos los
términos
que sobran

residuo parcial

El residuoparcial en este paso es 15x3−6x2+4x−5, repetimosnuevamente

el proceso. El siguiente término del cociente es
15x3

3x2
= 5x. Lo colocamos

encima de p, sumado a los términos anteriores, lo multiplicamos por todos
los términos de q, ponemos cada una de estas multiplicaciones debajo del
término del residuo parcial que tenga el mismo grado y restamos.
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3x2 − 6x + 2 6x5 + 0x4 − 5x3 + 2x2 + 4x − 5

2x3 + 4x2 + 5x

6x5 −12x4+ 4x3− ( )

12x4− 9x3 + 2x2 + 4x − 5

−( )12x4−24x3+ 8x2

15x3− 6x2 + 4x − 5

−( )15x3−30x2+ 10x

24x2− 6x − 5

bajamos los
términos
que sobran

residuo parcial

Aún podemos hacer un paso más. El siguiente término del cociente es
24x2

3x2
= 8. Lo colocamos encima de p, sumado a los términos anteriores,

lo multiplicamos por todos los términos de q, ponemos cada una de es-
tas multiplicaciones debajo del término del residuo parcial que tenga el
mismo grado y restamos.

42

3x2 − 6x + 2 6x5 + 0x4 − 5x3 + 2x2 + 4x − 5

2x3 + 4x2 + 5x + 8

6x5 −12x4+ 4x3− ( )

12x4− 9x3 + 2x2 + 4x − 5

−( )12x4−24x3+ 8x2

15x3− 6x2 + 4x − 5

−( )15x3−30x2+ 10x

24x2− 6x − 5

−( )24x2− 48x + 16

42x − 21

residuo

cociente
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En este paso hemos terminado la división, pues el residuo parcial tiene un
grado estrictamente menor que el divisor. El residuo parcial de este paso
se llama residuo y lo denotamos r(x) y el polinomio que resulta encima
de p se llama cociente y lo denotamos q(x).

Al realizar la división (6x5−5x3+2x2+4x−5)÷(3x2−6x+2) obtenemos
el cociente q(x) = 2x3+4x2+5x+8 y el residuo r(x) = 42x−21. Al igual
que en el caso de la división de números reales, esto lo podemos escribir
así:

6x5−5x3+2x2+4x−5 = (3x2−6x+2) · (2x3+4x2+5x+8)+(42x−21)

Ahora intente hacer el ejercicio 4 para la clase de La práctica 1.4

En general, cuando dividimos un polinomio p entre un polinomio d, ob-
tenemos un cociente q y un residuo r tales que

p(x) = d(x) · q(x) + r(x)

Como el grado de r, es estrictamente menor que el grado de d, los polino-
mios q y r son únicos.

1.5 Factorización de polinomios
La factorización de polinomios es el proceso inverso de la multiplicación.
En la sección anterior vimos cómo multiplicar dos polinomios y el resul-
tado era otro polinomio que quedaba expresado en su forma expandida
anx

n + an−1x
n−1 + . . .+ a1x+ a0. En esta sección queremos, dado un po-

linomio en su forma expandida, poder encontrar polinomios que, al mul-
tiplicarlos, el resultado sea dicho polinomio. Por ejemplo,

multiplicamos−−−−−−−−−−→
(3x+ 2) · (4x− 5) = 12x2 − 7x− 10

factorizamos−−−−−−−−−→
12x2 − 7x− 10 = (3x+ 2) · (4x− 5)

Veremos varios casos de factorización que debemos tener enmente cuan-
do queramos factorizar un polinomio.
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Un curso de precálculo: la teoría

Factor común
Lo primero que debemos hacer cuando queramos factorizar un polinomio
esmirar si todos sus términos tienen algún factor en común. Un factor en
común es una expresión que está multiplicando a todos los términos. Si
lo tienen, el polinomio se puede expresar como el producto de este fac-
tor común y un polinomio cuyos términos son iguales a los términos del
polinomio original divididos entre el factor común.

Ejemplo 1. Halle el factor común de lo términos del polinomio
16x5 − 20x4 + 12x3 y factoricelo.

Solución.
Para hallar el factor común de los términos de este polinomio primeromi-
ramos si los coeficientes tienen un factor en común. El factor más grande
que tienen en común los coeficientes es el máximo común divisor que
en este caso es 4, pues 4 divide a 16, a −20 y a 12 y es el número en-
tero más grande que divide a los tres. Ahora miramos las potencias de
x. La potencia más grande que está multiplicando a los tres términos es
x3 (es la potencia que tenga el menor exponente, pues debe ser factor
de todos los términos). Así, el factor común de los términos de este po-
linomio es 4x3. Ahora debemos factorizarlo. Como los tres términos del
polinomio tienen como factor a 4x3, entonces 16x5 − 20x4 + 12x3 debe
ser igual a 4x3 · (A + B + C), de tal forma que al multiplicar 4x3 por

(A+B+C) obtengamos 16x5−20x4+12x3. Por lo tanto,A =
16x5

4x3
= 4x2,

B =
−20x4

4x3
= −5x y C =

12x3

4x3
= 3. Entonces

16x5 − 20x4 + 12x3 = 4x3 · (4x2 − 5x+ 3).

Ejemplo 2. Factorice el polinomio (2x+ 1)(x+ 2)− 3(2x+ 1).

Solución.
El factor común de los productos (2x + 1)(x + 2) y 3(2x + 1) es (2x + 1).
Factorizándolo obtenemos

(2x+ 1)(x+ 2)− 3(2x+ 1) = (2x+ 1)(x+ 2− 3) = (2x+ 1)(x− 1)

Trinomios de grado 2
Ahora veremos cómo factorizar los trinomios de grado 2. Estos son los
polinomios de la forma ax2 + bx + c. Primero debemos estudiar cómo
se factorizan estos trinomios cuando el coeficiente principal es 1, es de-
cir, primero estudiaremos la factorización de los polinomios de la forma
x2 + bx+ c.
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