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INTRODUCCION 
 
Uno de los problemas fundamentales que se presentan al estudiar un fenómeno físico, 
(fenómeno real), es la posibilidad de determinar la relación que existe entre todas las 
cantidades necesarias, o suficientes, para describir a dicho fenómeno. Al establecer la 
relación que existe entre todas estas cantidades, se plantea la posibilidad de poder 
determinar el comportamiento del fenómeno para condiciones impuestas por agentes 
externos al fenómeno. A este proceso se le denomina modelación.  
 
Por ejemplo, al estudiar el fenómeno de tiro parabólico se deseaba determinar la relación 
que existe entre las cantidades necesarias para describir con precisión el comportamiento 
del fenómeno. Se encontró que las variables importantes y necesarias eran la velocidad 
inicial del disparo, el ángulo de inclinación del disparo en la maquina de tiro, y ciertas 
cantidades como son: la masa del cuerpo, la gravedad de la tierra, el coeficiente de fricción, 
etc. De esta forma se encuentra una ecuación, que corresponde a una ecuación diferencial 
de segundo orden. La solución de esta ecuación diferencial permite determinar la relación 
entre todas las cantidades involucradas en el fenómeno. Esta relación permite predecir con 
certeza donde puede caer un cuerpo de cierta masa, disparado con una cierta velocidad, y 
un ángulo de inclinación, considerando las características externas al fenómeno. 
 
De esta forma, el propósito fundamental del estudio de un fenómeno real consiste en contar 
con la posibilidad de predecir el comportamiento del fenómeno estudiado, predecir 
resultados, para así poder tomar decisiones.  
La necesidad de buscar la predicción del comportamiento de un fenómeno en forma exacta 
hace necesario utilizar un modelo que sea lógicamente estricto, para evitar la ambigüedad de 
los posibles resultados. Este modelo lo proporciona la Matemática.  
 
La Matemática y la Física proporcionan todos los elementos necesarios para construir un 
modelo lógicamente estricto del fenómeno estudiado. La relación que se puede establecer 
entre todas las posibles cantidades necesarias para describir a un fenómeno se denomina  
función.  
 
El estudio y análisis de las propiedades generales de las funciones recae fundamentalmente, 
a un nivel básico, en el  Cálculo Integral y Diferencial. El cálculo integral y diferencial 
proporciona la información necesaria y suficiente sobre una función, y para esto necesita 
manipular cantidades abstractas que representan a los posibles valores que pueden tomar 
todas las cantidades involucradas en la descripción del fenómeno. La forma en que estas 
cantidades abstractas se relacionan entre sí esta determinada por las propiedades y reglas 
del Álgebra de los Números reales. 
  
De esta forma, el objetivo de este material es proporcionar todos los elementos necesarios 
del Álgebra de los Números Reales para poder definir e implementar las estrategias 
adecuadas para el estudio de un fenómeno, con el fin de poder describir su comportamiento 
y predecir nuevos resultados. El conocimiento del comportamiento de un fenómeno permite 
plantearse el problema del diseño y construcción de nuevos dispositivos basados en las 
propiedades del fenómeno estudiado. 
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SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES 
 
La descripción de los fenómenos naturales, y la posibilidad de poder controlarlos y predecir 
su comportamiento bajo condiciones impuestas desde agentes externos al fenómeno, hace 
necesario abstraer los procedimientos de dicho fenómeno y formular modelos matemáticos 
que describan fielmente al fenómeno. El Modelo matemático describe de manera abstracta al 
fenómeno. Todos los procedimientos y procesos que se verifican en el fenómeno son 
representados por operaciones abstractas entre objetos generalizados (objetos 
matemáticos). 
 
Al introducir un conjunto de “objetos” generales, se hace necesario poder definir operaciones 
que permitan combinar los objetos de dicho conjunto. Una de las características que deben 
de satisfacer las operaciones introducidas en el conjunto es que sean consistentes. Esto 
significa que si se toman dos “objetos” o elementos del mismo tipo y se efectúa una 
operación con ellos se espera que el resultado sea un elemento del mismo tipo. Esta 
condición es la pieza fundamental para poder definir operaciones en un conjunto dado. Se 
denomina propiedad de Cerradura o Clausura. Toda operación que satisfaga esta propiedad 
se dice que está bien definida. Si una operación no está bien definida en un conjunto, esta 
debe ser eliminada (el cual es el caso menos interesante), o introducir nuevos elementos en 
el conjunto para que dicha operación esté ya bien definida. De esta forma se obtienen 
conjunto más generales y más ricos en estructura matemática. Esto es, se pueden hacer 
más cosas.  
Uno de los conjuntos más relevantes en las matemáticas es el conjunto de los Números 
Reales. Estos pernean toda la estructura matemática que se utiliza en las Ciencias de la 
Ingeniería. Este es el motivo de su estudio. 
 
Números Reales. 
 
El conjunto de los números reales es el conjunto que contiene a todos los números que se 
utilizan en el Cálculo diferencial e integral de funciones reales de variable real. El Cálculo 
que se utiliza regularmente en las de las Ciencias de las Ingenierías. Alguna vez se hablará 
de un tipo especial de números denominados Números Complejos. 
 
Los Números Reales tienen una estructura bien definida, en términos de conjuntos de 
números más elementales.  
 
Números Naturales. 
El conjunto de números más simple es el conjunto de los Números Naturales. Este conjunto 
se denota por el símbolo N, y esta definido en la forma: 

N  ,....6,5,4,3,2,1  

 
El conjunto de los números Naturales contiene a todos los números que se utilizan para 
contar. La operación fundamental que se puede definir en este conjunto es la operación de 
Adición o Suma. La operación de Adición satisface la propiedad de Cerradura. Esto significa 
que si se suman dos números naturales el resultado es un número natural.  
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Es posible que se necesite sumar un mismo número varias veces. Esto es, una suma 
repetida. Se puede introducir una representación de esta suma repetida, y al hacerlo se 
introduce una nueva operación.  

3833333333   

A la nueva operación se le denomina Multiplicación o producto. 

En la operación 38 , el 8 indica que el número 3 se suma consigo mismo de tal forma que 

aparece 8 veces en la suma repetida. Pero se puede plantear de otra forma, ya que es 

posible cambiar de orden los elementos de la operación, y escribir 83 , la cual indica que el 

número 8 se suma consigo mismo de tal forma que el 8 aparece 3 veces en la suma 
repetida. A esta propiedad se le denomina Propiedad conmutativa.  
Entonces, en los números naturales solo se pueden efectuar operaciones de Suma y 
Multiplicación, de tal manera que los resultados sean números naturales. 
 
Para poder indicar que a una cierta cantidad “se le va a quitar” otra cantidad se introduce una 
nueva operación que se denomina Sustracción o Resta.  Sin embargo se tiene que esta 
operación no se puede definir en los números naturales, debido a que hay ocasiones en que 
el resultado de una resta no es un número natural. Por ejemplo, si a 8 le restamos 8 nos 
quedamos sin “nada”. A este “nada” se le denota con el símbolo 0, el número cero, el cual no 
es un número natural. De igual forma, si a 3 le restamos 9 nos da un resultado que no está 
en los números naturales. Entonces se hace necesario introducir otro conjunto de números 
en el cual se pueda definir la operación de resta.  
 
Números Enteros. 
El conjunto de los Números enteros se denota con el símbolo Z y se define en la forma: 

 

Z  ,....3,2,1,0,1,2,3...   

 
Esto es, el conjunto de los números enteros contiene a todos los números naturales. Se 
observa que cada número natural tiene un compañero que se denomina Inverso aditivo, y 
esta representado por el número natural correspondiente antecedido de un signo negativo. 

Esto es, el inverso aditivo del número natural 3  es el número 3 . Además se tiene un nuevo 

número, un número muy especial, que se denota por 0  y se denomina Neutro aditivo.   

Las operaciones definidas en este conjunto son Suma, Multiplicación y Resta. 

¡Ya es posible efectuar operaciones del tipo 95 ! 

 
Se debe de observar que al igual que la multiplicación, la resta es una operación que se 
obtiene a partir de la suma. Esto se debe a que la operación de resta se define en términos 
de los inversos aditivos, considerando ciertas reglas de signos. Dos signos consecutivos 

iguales da como resultado un signo positivo )())((  ó )())((  , mientras que dos 

signos contrarios consecutivos da como resultado un signo negativo )())((   

ó )())((  . Esto es, 

495)9(5   
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Al número 5 se le suma el inverso aditivo del número 9 y se obtiene como resultado el 
inverso aditivo del número 4. Esto es, se realizo una resta. ¡La suma se transformo en una 
resta!. 
 
Hay ocasiones en que se necesita determinar cuantas veces está contenido un número en 
otro. Por ejemplo, el 3 esta contenido 7 veces en el número 21. Para determinar el número 7 
se necesita otra operación a la cual se le denomina División.    
La División necesita la existencia de otro tipo de números que no están contenidos en los 
números enteros. Esto es, se puede dividir 8 entre 4 y obtener 2, el cual es un número 

entero, ya que 842  , sin embargo no es posible hallar el resultado de dividir 4 entre 8. No 

hay ningún número entero que multiplicado por 8 de cómo resultado 4.  Entonces, se 
necesitan más números. 
 
Números Racionales. 
El conjunto de los números Racionales se denota por Q y se define como el conjunto de 
todos los números que se pueden escribir como el cociente de dos números enteros, donde 
el denominador necesariamente es distinto de cero. 

Q








 0,,;| qZqp
q

p
zz  

 
Entonces, el conjunto de los Números racionales contiene a todas las fracciones.  
Al definir al conjunto de los Números racionales se introduce un nuevo tipo de número que 
se denomina inverso multiplicativo.  Esto es, a cada número entero se le asigna un nuevo 
número, de tal forma que si se multiplican entre si se obtiene el número 1. A esta propiedad 
se le denomina propiedad del inverso multiplicativo, y al número 1 se le denomina Elemento 
Neutro multiplicativo. 

Por ejemplo, el inverso multiplicativo del número entero 7 es el número racional 7/1 ya que 

al multiplicarlos se obtiene el Neutro multiplicativo 1.  
Al combinar los números enteros con los inversos multiplicativos se obtienen las fracciones. 

Por ejemplo el 7/6  se define de la siguiente forma: 

7

6

7

1
6   

Entonces, ya se tienen definidas las cuatro operaciones elementales de la Aritmética.  
 
Números Irracionales. 
Sin embargo hacen falta números. Hay una gran variedad de números que no se pueden 
escribir como el cociente de números enteros. Por ejemplo los números 

etc),1ln(,5,2,, e . A todos éstos números se les agrupa en un conjunto especial que se 

denomina Conjunto de los Números Irracionales. Este conjunto se denota por el símbolo I, y 
se define en la forma 

I








 0,,;| qZqp
q

p
ww  
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Se puede observar que el conjunto de los números Racionales contiene a los números 
enteros y naturales y que los números racionales y los irracionales no tienen números en 
común.  
 
Números Reales. 
Combinando estos dos conjuntos de números se obtiene un conjunto más general 
denominado conjunto de los Números reales. Este conjunto se define como la unión de los 
números Racionales e Irracionales, en la forma: 

 
RQ I 

Además se satisface la relación de contención: 
N ZQ 

Y la condición que garantiza que los números racionales y los irracionales no tienen 
elementos en común: 

Q   I   
dondedenota al conjunto vacío. 

 
El conjunto de los Números Reales tiene la estructura siguiente: 

 
R 

 
El Conjunto de los Números Reales R es una estructura especial de un tipo particular de 
Objetos matemáticos denominados Campos. Un Campo se define en términos de un 
conjunto de axiomas que satisfacen dos operaciones denominadas “adición” o suma y 
“producto” o multiplicación. Los Números reales satisfacen los axiomas de Campo al 

considerar sus operaciones de suma )( y multiplicación )(   Dichos axiomas son los 

siguientes. 
 
1. Axioma de cerradura para la suma.  

 ba, R, ba  R 

Este axioma indica que la suma de dos números reales es igual a un número real. 
2. Axioma de la propiedad conmutativa en la suma. 

 ba, R, abba    

Q I 

Z 

N 
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Este axioma indica que el orden en que se realiza la suma de dos números reales no altera 
el resultado.  
Esto es, el orden de los sumando no altera la suma. 
 
3. Axioma de la propiedad asociativa en la suma.  

 cba ,, R, cbacba  )()(  

Este axioma indica que al realizar la suma de varios números reales la operación es binaria, 
se realiza con dos números, y no importa el orden en que se efectúen las operaciones 
consecutivas. 
 
4. Axioma del elemento Neutro aditivo.  

0 R ) a  R, 000  aa  

Este axioma indica que existe un número denominado “cero” de tal forma que si se suma con 
cualquier número real, siempre se obtiene como resultado dicho número real. 

 
5. Axioma del elemento Inverso aditivo.  

a R,  b! R ) 0ba  

El axioma indica que para cualquier número real a hay un número b tal que si se suman 
ambos da como resultado “cero”. Al número b se le acostumbra denotar por a . 

 
6. Axioma de Cerradura para la multiplicación.  

 ba, R, ba  R 

El axioma indica que si se multiplican dos números reales el resultado siempre será un 
número real. 
 
7. Axioma de la propiedad Asociativa en la multiplicación.  

 cba ,, R, cbacba  )()(  

 
El axioma indica que la multiplicación es una operación binaria, se realiza entre parejas de 
números, la cual se puede realizar en cualquier orden. 
 
8. Axioma de la propiedad conmutativa en la multiplicación. 

 ba, R, abba   

El axioma indica que no importa el orden en que se efectúe una multiplicación, el resultado 
es el mismo. Esto es, el orden de los factores no altera el producto. 
 
9. Axioma de la propiedad Distributiva. 

a.  cba ,, R,  cabacba  )(  

b.  cba ,, R, cbcacba  )(  

Este axioma indica la forma en que se combinan las operaciones de suma y multiplicación. 
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10. Axioma del elemento Neutro multiplicativo.  

1  R ) a R, aaa  11  

El axioma indica que hay un único número denotado por1, de tal forma que si se multiplica 
con cualquier otro número real siempre se obtendrá como resultado el mismo número 
escogido. 
 
El conjunto de los Números Reales es el conjunto base del Cálculo de Funciones reales de 
Variable real que son de interés en la Ingeniería.  
De esta manera, necesitamos determinar todas las posibles formas en que se pueden 
manipular los números reales. Esto es, introducir operaciones más generales. Esto forma 
parte del Álgebra de los números reales. 
 
 
 
ARITMETICA 
 
 
Propiedades de las operaciones básicas. 
Las operaciones básicas definidas en el conjunto de los números reales tienen ciertas 
propiedades y un de ellas es la prioridad que tiene una operación con respecto a otra.  
Esto es, si se combina una suma o resta con una multiplicación o división, cual operación se 
realiza primero.  
 
En los dos ejemplos siguientes se escribe la misma operación, pero se efectúa de distinta 
forma ¿Cual de las dos operaciones es correcta? 

a) 040433   

b) 9123433   

 

a) 3
4

12

4

84



 

b) 981
4

84



 

Se pueden cometer errores si no se tienen ciertas reglas generales.  
Para evaluar una operación aritmética se pueden considerar las siguientes reglas. Los 
paréntesis indican la prioridad de una operación. La operación entre paréntesis es la primera 
operación a efectuar. Sin embargo los paréntesis solo son necesarios cuando se combinan 
sumas o restas con otras operaciones. 

En la operación 7)52(   los paréntesis indican que se debe de evaluar primero la resta 

dentro de los paréntesis y posteriormente la multiplicación. 

21737)52(   

En la operación 752  se puede observar que no existe ningún paréntesis por lo que se 

debe de efectuar primero la multiplicación y posteriormente la resta. 

33352752   
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Cuando se combinan sumas y restas con divisiones, la “raya” del quebrado se considera 
como un paréntesis. Esto se observa con más detalle al escribir un cociente usando el 

símbolo )/( . Este símbolo indica que el numerador y el denominador deben de estar 

contenidos en paréntesis. 
De esta forma, consideremos la operación  

)49/()73(
49

73





 

La raya principal del quebrado determina que se deben de realizar la suma del numerador y 

la resta del denominador antes de realizar la división. 

2
5

10

49

73





 

No es posible efectuar primero las “divisiones”, aplicar reglas de signos y hacer la resta al 
final. 
Esto es, no es posible dividir primero 3 entre 9, 7 entre 4, aplicar reglas de signos, más entre 
menos igual a menos, y despues restar los resultados. 

4

7

9

3

49

73





 

 

Observar que las siguientes no son las mismas operaciones, aunque en todas estén 
involucrados los mismos números y signos. 
 

7
9

9

9

79

9

7
9 


  

 
 
Ejemplos. 

1.  628
5

10
8

49

73
24 




  

2.  123153533)38(3   

3.  ))24(33(5

34

103
3

9
4









 ))2(33(5

1

7

34





  )63(5

7

7



   

        16151)3(51   
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Operaciones con fracciones. 
 
Uno de los problemas básicos en la aritmética es la manipulación de las operaciones básicas 
con números fraccionarios. Estamos pensando en operaciones para las cuales no es 
necesario utilizar una calculadora. Incluso hay ocasiones en que aún con calculadora se 
cometen errores al realizar operaciones con fracciones. 
 
Las operaciones de suma y resta de fracciones tienen la misma estructura. La diferencia solo 
radica en que si se deben de sumar o restar ciertos resultados. La operación en sí se puede 
efectuar de la siguiente forma. 
 
Si se tienen dos fracciones cualesquiera que hay que sumar o restar se multiplica  en forma 
cruzada el numerador de la primera por el denominador de la segunda y se le resta , 
dependiendo de la operación, la multiplicación cruzada del denominador de la primera por el 
numerador de la segunda. El resultado se divide entre la multiplicación de los 
denominadores de ambas fracciones. Una vez efectuada la operación se simplifica el 
resultado hasta la mínima expresión posible. Esto es: 

Suma 

La suma  de dos fracciones se realiza al multiplicar en forma cruzada el numerador de la 
primera por el denominador de la segunda y sumar la multiplicación cruzada del 
denominador de la primera por el numerador de la segunda. 

db

cbda

d

c

b

a




  

Ejemplos. 

1. 
15

26

15

620

53

2354

5

2

3

4








  

2, 
7

22

7

628

71

617)4(

7

6

1

4

7

6
4 










  

 

Resta 

La Resta  de dos fracciones se realiza al multiplicar en forma cruzada el numerador de la 
primera por el denominador de la segunda y restar la multiplicación cruzada del denominador 
de la primera por el numerador de la segunda. 

db

cbda

d

c

b

a




  

 
 
Ejemplos. 

1. 
56

11

56

2435

78

3875

7

3

8

5
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2. 
15

26

15

206

35

4532

3

4

5

2 











 

 
Cuando se suman o restan fracciones que son positivas y negativas a la vez se puede seguir 
el criterio siguiente. Si la primera fracción es negativa, el signo negativo se le asigna al 
numerador, y se considera como positivo el denominador. Esto es: 
 

5

9

5

9 
  

 
Ejemplos. 
 

1. 
10

57

10

57

10

1245

52

625)9(

5

6

2

9

5

6

2

9














   

2. 
6

13

6

218

23

732)4(

2

7

3

4

2

7

3

4











  

 
Cuando se suma o resta un antero con una fracción el proceso es simple. Se multiplica el 
denominador de la fracción por el entero y se le suma o resta el numerador de la fracción. El 
resultado se divide entre el denominador de la fracción. 
 

1. 
3

7

3

815

3

83)5(

3

8
5 





  

2. 
2

19

2

910

2

9)5(2
5

2

9
5

2

9









  

Multiplicación 

Si se considera la multiplicación de dos fracciones se multiplican en forma directa los 
numeradores y los denominadores. Esto es, se multiplican los dos numeradores y se divide 
entre la multiplicación de los dos denominadores. 

db

ca

d

c

b

a




  

Ejemplos. 

1. 
3

14

6

28

23

7)4(

2

7

3

4

2

7

3

4











  

2. 
12

35

34

)5()7(

3

5

4

7











 

3. 
5

42

5

6

1

7

5

6
7   
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División 

La división de dos fracciones se puede presentar en dos formas equivalentes. Y el proceso 
de división es cuestión de cómo se multiplican los elementos de las fracciones. 
Si la división de dos fracciones se presenta utilizando el símbolo ( ) 

d

c

b

a
  

 
Se multiplica en forma cruzada el numerador de la primera por el denominador de la 
segunda y el resultado, que es un numerador, se divide entre la multiplicación del 
denominador de la primera por el numerador de la segunda.  
 

cb

da

d

c

b

a




  

 
Ejemplos. 

1. 
35

24

75

83

8

7

5

3





  

2. 
9

5

18

10

)6(3

5)2(

5

6

3

2
















 

3. 
2

7

6

21

61

37

3

6

1

7

3

6
7 




  

 

Si la división de dos fracciones se presenta en términos de la “raya principal del quebrado”, 
se multiplican los extremos y el resultado queda como un numerador, mientras que se 
multiplican los medios y el resultado queda como un denominador. 

cb

da

d

c
b

a




  

 
En términos de la raya principal del quebrado, la multiplicación de los extremos queda 
“arriba”, y la multiplicación de los de en medio queda “abajo”.  
 
Ejemplos. 

1.  
12

5

36

15

94

)5(3

5

9

4

3
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2. 
8

7

42

17

1

4
2

7

4
2

7





  

3. 
7

18

71

29

2

7
1

9

2

7

9





  

 
 
A continuación se describen con detalle varios ejemplos en los cuales se utilizan todas las 
propiedades de las operaciones básicas. 
 
Ejemplos. 

1.    

2

3

1
1

1
1

1

2

1
1

1
1

1
1

1

11

1
1

1
1

1
1

1





















8

5

5

8

1

5

3
1

1

3

5

1
1

1

3

2
1

1
1

1














  

 
 

2.   )1)4)13(86(75(43  )1)4)2(86(75(43  )1)4166(75(43   

)1)18(75(43  )11265(43  )120(43  4834803   

 
 

3.    

5

2
7

2
3

5

4

7
3

5

1

4

3











5

235
3

65

4

712
20

415












5

33
3

11

4

19

20

11

  

333

115

1920

114











99

55

380

44


99380

553809944






37620

209004356 


37620

25256


855

574
  

 

4.    )))25(33(10)13(55(55  )))3(33(10)2(55(55   

))93(10105(55  ))6(105(55  )605(55   

3303255)65(55   

 

5.    

4

3
5

1

3

2

2
2

3

2

5

3

4

2

5
7






















4

3
15

310

2

43

2

5

6

815
7










 







 


4

3
15

7

2

1

2

5

6

7
7 
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45

28

4

5

6

49





45

28

24

166

45

28

24

30196





540

3363735

45

28

12

83 


180

1133

540

3399
  

 

EJERCICIOS 

 
Recuerda que lo que deseamos ejercitar es la forma en que se manipulan las operaciones 
aritméticas no el uso de la calculadora. Ya abra oportunidad de usarla. 
 

1. ))75(8)74(27(4     2.   11
2

3
)58(48 








  

3. 
3

2

4

1

2

5
5

7

2








      4. 5

5

4

3

1

5

4
5

2

3

3

4

7

2

















  

5. 

4

3
5

1
3

3

1
2

1
2

1







     6. 5

3
3

2

2
3

2







 

7. ))27(54(23      8. 53)53)53(53(53   

9. ))65(8)94(7(4      9.   11
2

3
)58(47 








  

11. 

2

1
1

1
1

1

2

1
2

2
2

2











    12. 

3

2
5

4
2

3

3

2
2

2

7

3
5

7

















 

13. 






































3

1

7

4

3

2

3

1

2

5

5

2

3

4

2

1

5

3

   14. 

 

3

3

2
5

4
2

3

11
2

3
)58(47
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15. 

 

3

2

4

1

2

5
5

7

2

11
2

3
)58(48





















    16. 

 

























































5

4

4

2

3

4
1

5

2

5

2

3

1

2

5
5

7

3

11
2

3
)57(48

 

 
 

POTENCIACIÓN Y RADICACIÓN 

POTENCIACION 

 
Es posible que sea necesario efectuar la multiplicación de un número real consigo mismo un 
cierto número de veces, por ejemplo multiplicar el número 3 consigo mismo 19 veces. Esta 
operación se escribe en la forma: 

33333333333333333333  . 

 
Aparte del posible resultado, interesa buscar formas de cómo trabajar con estas expresiones. 
El manipular expresiones de este tipo es bastante tedioso. Imaginemos escribir la 
multiplicación del número tres consigo mismo 99 veces. Seria inútil escribir tal operación. 
Pero es posible definir alguna expresión u operación que represente la multiplicación 
repetida. De esta forma, para simplificar la multiplicación repetida, introducimos una nueva 
notación. 
 

20333333333333333333333   

 

Esto es, en la expresión 
203 el número 3 es la cantidad que se está multiplicando consigo 

mismo misma, y el numerito 20 representa el número de veces que el número 3 aparece en 
la multiplicación repetida. De esta forma, la nueva notación introduce una nueva operación 
que se denomina potenciación. 
 
Definición: Sea a una cantidad arbitraria, y n un número entero positivo. Se define la 
operación de potenciación, como la multiplicación repetida de la cantidad a consigo misma n-

1 veces. Esta operación se representa por la expresión
na . 

vecesn

n aaaaaa    

Esto es, la multiplicación de una cantidad a consigo misma, de tal forma que la cantidad a 

aparece n veces en la multiplicación se representa por el nuevo símbolo
na . 
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A la cantidad a se le denomina base, y es el número o la cantidad que se multiplica consigo 
mismo, y al número n se le denomina potencia, el número de veces que el número o 
cantidad a aparece en la multiplicación repetida. 
De esta forma se puede decir que: 

aaaaaa 5  

81333334   

Es necesario remarcar el hecho de que a es una cantidad arbitraria, pero que la potencia n 
es necesariamente un número entero positivo. 
 

PROPIEDADES 

La operación de potenciación puede combinarse en diversas formas. Estas pueden ser: 
 

324

6454

))((

)(

ba

aba
  ;  

7245453 ))(()( bbaaba  

 
Lo que se desea hacer es poder escribir un término en el cual cada base este afectada de 
una única potencia. A este proceso le llamaremos simplificación. Para esto se necesita 
determinar la forma en que se pueden manipular las potencias cuando hay varias bases. 
Necesitamos propiedades. 
 
A continuación se describen las propiedades que satisfacen las potencias al combinarse 
varias bases afectadas de diversas potencias. 
 
Producto de bases iguales. 
Cuando dos bases iguales se multiplican entre sí, el resultado es igual a la misma base 
afectada de una potencia que es igual a la suma de las potencias de las bases. 

mnmn aaa   

 
En un lenguaje informal, si dos bases iguales se multiplican las potencias se suman. 
 
Demostración: Consideremos el producto de dos bases iguales con potencias arbitrarias. 
Utilizando la definición de la potenciación se desarrolla cada expresión y se reagrupan los 
términos elementales. 
 

mn

avecesmnavecesmavecesnavecesmavecesn

mn aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa 




)(
)()(   

Ejemplos 

1. 
426

642

42 )()(  aaaaaaaaaaaaaaaa
vecesvecesveces

 

2. 
1674237423 aaaaaa  

 

 
Entonces, cuando se multiplican bases iguales todas las potencias se multiplican. 
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Cociente de bases iguales. 
Cuando dos bases iguales se dividen entre sí, se obtiene como resultado la misma base con 
una potencia que es igual a la resta de la potencia del numerador menos la potencia del 
denominador. 

mn

m

n

a
a

a   

En un lenguaje informal, si dos bases iguales se dividen entre sí, a la potencia de “arriba” se 
le resta la potencia de “abajo”. 

426

2

6

aa
a

a
 

 ;  
473

7

3
  aa

a

a
 

 
Se puede observar que es posible obtener un “potencia” ¡negativa!. Para resolver este 
problemita se puede decir que al dividir dos bases iguales, a la potencia mayor se le resta la 
potencia menor y el resultado es la potencia de la misma base, la cual queda en la posición 
que  tiene el término con la potencia mayor. Esto garantiza que la base quede afectada de 
una potencia (número entero positivo). 
La potencia mayor está en el numerador, por lo que el resultado queda en el numerador. 
 

325

2

5

aa
a

a
 

 

 
La potencia mayor está en el denominador, por lo que el resultado queda en el denominador. 

4377

3 11

aaa

a



 

 
Demostración: En ambos casos se utiliza el hecho de que la división de dos cantidades 
iguales, distintas de cero, es 1. Eso es, las cantidades se “cancelan”. Entonces, al realizar la 
demostración “vamos cancelando” las bases a.   
Si n es mayor que m: 

avecesmn

avecesm

avecesn

avecesm

avecesn

avecesm

avecesn

m

n

aaaa
aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

a

a )(

)2(

)2(

)1(

)1(
























 












 

Ejemplo 

352

3

5

1
















 aaaa

aa

a

aaa

aa

aaaa

aaa

aaaaa

a

a
 

Si n es menor que m: 

avecesnm

avecesm

avecesn

avecesm

avecesn

avecesm

avecesn

m

n

aaaa
aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

a

a
)(

)2(

)2(

)1(

)1(

1
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Ejemplo 

3525

3 111



















aaaaaaa

a

aaaa

aa

aaaaa

aaa

a

a
 

 
Base elevada a potencias consecutivas. 
Si una base se eleva a dos potencias consecutivas, el resultado es igual a la misma base y 
su potencia es igual a la multiplicación de las potencias consecutivas. 
 

mnmn aa )(  

 
Esto es, cuando una base se eleva a dos potencias consecutivas, las potencias se 
multiplican. 
 
Demostración: Utilizamos la propiedad de la multiplicación de bases iguales, donde la base 

es
na . 

 
nm

vecesm

nnn

vecesm

nnnnmn aaaaaaa   )(  

 
Se puede generalizar esta propiedad para cualquier número finito de potencias consecutivas. 
 

srmnsrmn aa  )))(((  

 
Ejemplos 

1. 
236222

3

22232 )(   aaaaaaa
veces

 

2. 
42224222432 )()())((  aaaaa  

666646)( aaaaa   
432466666   aaa  

 
Producto de bases distintas. 
Cuando se multiplican dos bases distintas no se puede simplificar la expresión, (de alguna 
forma simple), de tal manera que la expresión mantiene su forma: 
 

mnmn baba   

 
Existe un caso importante en el cual es posible re escribir la expresión.  Si se multiplican dos 
bases distintas pero con la misma potencia se puede re escribir la expresión en la forma: 
 

nnn abba )(  

 
Se multiplican las bases, y la multiplicación queda afectada por la misma potencia. Se podría 
decir que la potencia “sale”, y queda como una potencia común. 
Demostración: se utiliza la definición de potenciación y el reagrupamiento de las bases. 
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n

vecesnvecesnvecesn

nn abbababababbbbaaaaba )()()()()()()(    

Ejemplo 
4

444

44 )()()()()()()( abbababababbbbaaaaba
vecesvecesveces

  

 
Cociente de bases distintas. 
De igual forma que el producto de bases distintas, si se dividen dos bases distintas, no es 
posible simplificar la expresión en una forma simple, por lo que la expresión mantiene su 
forma. 
 

m

n

m

n

b

a

b

a
  

 
En el caso especial en que las potencias sean iguales, es posible re escribir la expresión en 
la forma: 
 

n

n

n

b

a

b

a








  

 
Esto es, las bases se dividen, y la potencia “sale” como una potencia común. 

n

avecesnavecesn

avecesn

n

n

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

bbbb

aaaa

b

a













 




 

Ejemplo 

5

55

5

5

5
















b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a

bbbbb

aaaaa

b

a

avecesaveces

aveces

 

 
Propiedad distributiva 
Las propiedades de la multiplicación y división de bases distintas con potencias iguales, se 
pueden reformular y definir las propiedades distributivas de la potenciación. 
 
Para a y b dos bases arbitrarias y n un número entero positivo, se tienen las propiedades 

nnn baab )(   ;  
n

nn

b

a

b

a









 

 
Esta propiedad describe la forma en que pueden ser eliminados los paréntesis al manejar 
potencias. 
Demostración: Se utiliza la definición de potenciación y el reagrupamiento de términos. 
Para el producto: 
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vecesn

n bababababa )()()()()(   babababa   nn

vecesnvecesn
babbbbaaaa  )()(   

Para el cociente: 

vecesn

n

b

a

b

a

b

a

b

a

b

a











































n

n

vecesn

vecesn

b

a

bbbb

aaaa










 

 
Entonces, la potencia n “entra” y afecta a cada uno de los términos. Si estos términos son 
bases con potencias, se aplica la propiedad distributiva y posteriormente la propiedad de 
potencias consecutiva. 
 
Ejemplos 

1. 
201645444544454 )()()( babababa  

 

2. 
8

12

42

43

42

43
4

2

3

)(

)(

b

a

b

a

b

a

b

a













 

 
Vemos que se puede decir que la propiedad distributiva de las potencias indica como se 
distribuye una potencia común en un producto o un cociente. La potencia “entra” y 
“multiplica” a todas las potencias que encuentra, que no estén agrupadas en otra potencia 
común. 
 
Ejemplo 

842

15212

4242

35243
4

242

523

)(

)(

))((

))(()(

)(

)(

mb

dca

mb

dca

mb

dca









 

 

Los términos dc 2
 y 

42mb están agrupados en otras potencias. Están dentro de otro 

paréntesis. Entonces la potencia 4 solo afecta a las potencias externas de los paréntesis 
internos. Posteriormente se vuelve a aplicar la propiedad distributiva. 
 

3216

153012

842

15212

4242

35243
4

242

523

)(

)(

))((

))(()(

)(

)(

mb

dca

mb

dca

mb

dca

mb

dca









 

 
Se obtiene al fin la expresión simplificada al máximo. 
 

Generalización del concepto de Potencia 

Es posible que existan expresiones en las cuales la “potencia” no es un número entero 
positivo. Considerando la propiedad del inverso multiplicativo de los números reales se 
pueden introducir “potencias” ¡negativas!. 
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La propiedad del inverso multiplicativo para los números reales establece que para cualquier 
número real hay otro número real, de tal forma que si se multiplican el resultado es la unidad. 
 
Propiedad del inverso multiplicativo. 

Para todo cantidad a, 0a , existe una única cantidad a/1 tal que se satisface la relación: 

1
1


a
a  

A la cantidad a/1 se le denomina inverso multiplicativo de a y se denota por: 

 

11  a
a

 

 
Si a un inverso multiplicativo se le aplica una potencia se tendrá: 
 

nnn

n

n
aaa

aa

 







 11)(

11
 

 
De esta forma se introducen las “potencias negativas”, definiendo: 
 

n

n
a

a


1

  ;  
n

n

a
a

1


 

 
El transformar potencias negativas a positivas consiste simplemente en invertir la expresión y 
cambiar el signo negativo a positivo.  
En general, al “pasar” términos de numeradores a denominadores o viceversa, solo se tiene 
que cambiar el signo de las potencias. 

5

5 1

a
a 

; 
2

4

4

2

b

a

a

b






; 
73

7

3

ba
b

a



 

 

RADICACIÓN 

 
Toda operación posee una operación colateral, de tal forma que ambas operaciones se 
“eliminan” mutuamente. Esto es, para cada operación definida debe de existir su operación 
inversa. 
Para esto podemos imaginar la situación siguiente: ¿Cuál es el número que elevado a la 
potencia 4 da como resultado 16?. Podemos responder rápidamente que el número es el 2, 

ya que 16222224  . 

La pregunta se puede plantear de la siguiente forma:  

¿Cual es el número a que satisface la relación 164 a ?.  

Nos gustaría poder “eliminar” la potencia 4, y dejar el número a del lado derecho. Esto es, 
despejar a y re escribir la relación en la forma: 
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ma 16  

 
Donde m es una “potencia generalizada”  que aún no se ha determinado. 
Entonces se puede decir que si se efectúa “alguna” operación al número 16, esta operación 

nos debería dar como resultado 2. Esto es. 2)16()( 4  mma . 

Como se desea que esta nueva operación sea la inversa de la potenciación, se requiere que 
se satisfaga la relación: 

aaa mm  44)(  

 

Esto es, 14 m . De donde se obtiene que 4/1m . 

Podemos decir entonces que 216 4/1   ya que 16222224   

De esta forma podemos introducir una operación que llamamos “Raíz cuarta de 16”. Así, la 
operación buscada se denomina Radicación. 
 
Definición: Sea a una cantidad arbitraria y n un número entero positivo. Se define la 

operación de Radicación como la expresión
na /1
, la cual satisface la relación: 

 

ba n /1
 sí y solo sí abn   

 

Se dice que 
na /1
es la raíz n-ésima de a y al número n/1 se le denomina raíz ó radical. 

En ocasiones se acostumbra utilizar una notación alterna para la radicación la cual es: 
 

nn aa /1
 

Entonces: 
5/15 bb  , 44/1 xx  , etc. 

 
De esta forma, las operaciones de potenciación y radicación son operaciones recíprocas o 

inversas. Esto es, una potencia n elimina a su raíz n/1 ó viceversa, cuando se aplican 

consecutivamente. 
 

aa nn /1)(  ;  aa nn )( /1
 

Equivalentemente se tiene. 

aan n    ;  aa nn )(  

Ejemplos 

1. aaaa  13/33/13)(  

2. xxxxx  15/555/155 )()(  

 
La existencia de radicales permite la combinación de potencias y radicales para obtener 
“potencias generalizadas”. 
Aplicando la propiedad de potencias consecutivas se tiene la forma de combinar una 
potencia con un radical. 
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mnmn aa //1)(    ;  
mnm n aa /  

Ejemplos 

1. 
4/3)4/1(34/13)( aaa  
 

2. 
5/25/125 2 )( xxx   

3. 
4/994/1 )( aa   

4. 
5/335/135 )()( xxx   

 
Esto muestra que si se aplican consecutivamente una potencia y un radical a una misma 
base, estas se multiplican, dando como resultado una “potencia ¡fraccionaria!”. 
 

mnnmmn aaa //1/1 )()(   

mnnmm n aaa /)(   

 

Entonces, cuando una expresión esta afectada por una potencia fraccionaria mn / , el 

numerador n corresponde a una potencia y el denominador m corresponde a un radical o 
una raíz.  
 

4 99494/14/194/9 )()()( aaaaa   

 

El 9  es la potencia y el 4/1 es la raíz cuarta. 

 

Cuando se ha combinado una potencia con un radical se obtienen expresiones del tipo
3/2a , 

y cuando se consideran los inversos multiplicativos se tienen expresiones del tipo
4x . Se 

puede observar entonces que es posible tener expresiones del tipo
na , donde n puede ser 

cualquier número real:  
 

3a , 
5/1a , 

3/2a , 
5a , 

3/2a  

 
En general, a la cantidad a se le denomina base y al número n se le denomina exponente, el 
cual puede ser cualquier número real. 
 
 
 
 
Ejemplos generales. 
 
En los siguientes ejemplos se muestra la forma en que se utilizan las propiedades de los 
exponentes par simplificar términos algebraicos a su expresión más simple. Una base 
afectada de un único exponente. 
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1.     232365  ykyk
641815  ykyk 1219yk  

 

2. 

2

1323

2624
2

52

134

)(




























xyx

yx

xy

yx nmnm

2623

41248

104

268

)( xyx

yx

xy

yx nmnm










21218

41248

104

268

xyx

yx

xy

yx nmnm









  

21810124

41226488






xy

yx nnmm

616

664






xy

yx n
)16(66)6(4  nyx 22610  nyx  

 

3.   4 4264
6

6/126 2342 )()( azazaazza    4/141286/61266/12342 )())(( azazaazza   

azzaaazza 32122342 )(  216126 zaza
1410 za  

 

4. 
232352

23223/163

)()(

))()((




ywyw

ywyw
64156

2662 )(





ywyw

ywwy
92

247 )(

yw

yw





92

814

yw

yw




 1716  yw  

 
 

EJERCICIOS 

 

1.    232323  yxyx      2. 
2134212323 ))))((((  ykykyk  

 

3. 3 2635 2342 )()( xzzxxz 
    4.         3/136313324432  kakakaka  

 

5. 

2

323

624
2

23

123

)( 














 

ba

ba

ab

ba nmnm

    6. 
32352

3223/123

)(

))((




ypyp

ypyp
 

 

7. 
523223223 )())(( bababa 
    8.   4 264

7
7/127 2342 )()( xzxzzxxz 

 

 

9. 
mnmn pkpk 325/5/11513 )()( 

    10. 
2/14322/123 )))))((((( aaaaba  

 

11. 

223

323

2

35

32

)(

)(













ba

ba

ab

ba

      12. 
3222

3222/52/1

32233/23/4

)(
)(

)()( 





wTT
wTwT
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13. 
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ALGEBRA 

 
El Álgebra se puede entender como la generalización de las propiedades y operaciones del 
conjunto de los números reales, al caso en el cual las operaciones básicas se realizan con 
cantidades generales, indeterminadas. Esto es, cantidades para las cuales no se requiere 
conocer su valor, sino que es, simplemente, un posible número no conocido. Estas 
cantidades se representan simbólicamente por literales a, b, x, y etc. De esta forma en el 
álgebra una literal representa a cualquier posible número real. 
 
DEFINICIONES BASICAS. 
 
En el Álgebra se hallan relacionados diversos tipos de expresiones posibles, las cuales 
representan a operaciones y cantidades no determinadas.  
 
Una de las expresiones más simples son los números reales representados por literales. Por 
ejemplo, se puede decir que el número 5 está representado por la letra x. De tal forma que 
en cualquier parte que se encuentre la literal x, esta siempre equivaldrá la número 5, a 
menos que se cambie el número que representa x.   
Si se suman estas cantidades consigo mismo se obtiene una suma repetida, la cual está 
representada por la multiplicación de un número con un término elemental. 
 

7877777777    ;  xxxxxxx 6  

 

En la expresión x6 ,  a la cantidad x le denominaremos literal, y al número 6 le 

denominaremos coeficiente numérico. 
Si se multiplica un término elemental consigo mismo se obtiene otra cantidad algebraica, al 
introducir una forma de representar a estas multiplicaciones repetidas. 
 

65555555    ;  
8xxxxxxxxx   

 
Es posible entonces dar algunas definiciones básicas. 
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Término elemental. Toda expresión que es la multiplicación de una literal con un número 
real se denomina término elemental. Esto es, un término elemental es cualquier literal (x, z, 
a, b, etc.), que representa a un posible número, un número real arbitrario 

( ,9/7,7,5.2,3 etc.), o expresiones del tipo x6 , y3 , k34.0 , etc. 

Es importante poder determinar la forma en que estos términos elementales se combinan 
entre sí para formar otro tipo de cantidades más generales.  
 
Término elemental base. Un término elemental base es la representación de la 
multiplicación repetida de un término elemental consigo mismo. Esto es, a las 

expresiones
nx , con n un número entero positivo le denominaremos términos elementales 

base. 
 
Cuando se combinan todos estos tipos de expresiones mediante las operaciones de 
multiplicación, se obtienen cantidades algebraicas más generales 
 
Término algebraico. Un término algebraico es la expresión que se obtiene al combinar 
términos elementales, afectados posiblemente de exponentes, mediante las operaciones de 
multiplicación (producto) y división (cociente).  
 

2

232
a

yx
 ;  

23

4

3
yx  ;  

2/1d  

 

donde las expresiones
2/1d y

2a  son términos elementales base generalizados.  

Si se introducen las operaciones de adición y sustracción de términos algebraicos se obtiene 
expresiones aún más generales. 
 
Expresión algebraica. Una expresión algebraica es la expresión que se obtiene al 
combinar términos algebraicos mediante las operaciones básicas de Suma (adición) y Resta 
(sustracción).  
 

222 zyx   ;  
223 )( yx   ;  

12

323 )(




ya

ya
 

 
Si una expresión algebraica consiste de un único término algebraico se dice que es un 
monomio. Si consiste de la suma de dos términos se dice que es un binomio, si consiste de 
la suma o resta de tres términos se dice que es un trinomio, etc.  
 
Binomio de Newton: Todo binomio afectado por un exponente arbitrario se dice que es un 
binomio de Newton. Esto es debido a que existen reglas generales para desarrollar el 
binomio sin necesidad de efectuar la operación en forma explícita. 
 

923 )52( ya    ;  
2/12/31 )57( qp 
  ;  

222 )3(  ka  
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TERMINOS SEMEJANTES 

 
Uno de los problemas principales que se tiene cuando se combinan términos algebraicos 
mediante las operaciones de suma y Resta es el simplificar las expresiones algebraicas 
obtenidas. Para efectuar estas expresiones se consideran  
 
Definición: Dos o más términos se dice que son semejantes si poseen los mismos términos 
elementales base.  
Esto es, dos términos son semejantes si poseen la misma parte literal afectada de los 
mismos exponentes. Dos términos semejantes difieren solo en el coeficiente numérico que 
les corresponde. 
 
Por ejemplo, los tres términos algebraicos siguientes son semejantes 
 

2345 zyx   ;  
3247 yzx 
  ;  

2

34

3
z

yx
 

 
El proceso mediante el cual se simplifica una expresión algebraica se denomina reducción 
de términos semejantes. Este proceso consiste en identificar los términos que son 
semejantes en una expresión algebraica y sumar los coeficientes numéricos de cada uno de 
estos términos. El resultado de la suma es el coeficiente del término simplificado, el cual 
tiene la misma parte literal, con los mismos exponentes originales. 
 
 
 
Ejemplo. Consideremos la siguiente expresión algebraica. 
 

223

2

34
324234 5675 zyx

z

yx
yzxzyx  

 

 
Esta expresión se puede re escribir en la forma 
 

223234324234 5675 zyxzyxyzxzyx  
 

 
Se puede observar que los tres primeros términos tienen la misma parte literal y cada literal 
tiene el mismo exponente en los tres términos, por lo que son términos semejantes. Sin 
embargo, el 4to término no es semejante con los anteriores aunque tiene la misma parte 
literal. ¡No tiene los mismos exponentes!. Entonces, los únicos términos que se pueden 
simplificar son los tres primeros, por lo que se suman o restan todos sus coeficientes 
numéricos. 

223234 5)675( zyxzyx  
 

 
y se obtiene el resultado final 
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223234 54 zyxzyx 
 

 
Se debe de notar que solo se sumaron los coeficientes de los términos semejantes. Las 
literales y los exponentes no cambiaron. No se pueden sumar o restar los exponentes.  
Esto es, si se tiene la expresión algebraica 
 

422/1242/1 54 bzxzbx   

 
Ambos términos son semejantes, pero no es posible simplificarla en la forma 
 

22442/12/1)54(  zbx  

La simplificación seria  
422/1242/1 54 bzxzbx  242/1 zbx  

 
La suma de los exponentes solo seria posible si ambos términos se estuvieran multiplicando 
entre si. 
 

422/1242/1 54 bzxzbx
22442/12/1)54(  zbx 4820 zxb  

 
Recordemos que las reglas de los exponentes solo son válidas cuando se multiplican 
o dividen términos algebraicos. 

Ejemplos 

En cada ejemplo se simplifica cada uno de los términos individuales aplicando las reglas de 
exponentes. Los términos se escriben de tal forma todas las bases están escritas como 
numeradores. Al identificar los términos semejantes se procede a la simplificación de la 
expresión algebraica. 
 

1. aayxayx 64232 53 
32

44
43 62




yx

ax
ayx 1232/126 )(8  aayyx  

 
2323 ayx ayxayx 43232 25  ayxayx 43232 86  ayxayx 43232 614   

 
 

2. 
1222

24

448

124  bkbz
bz

bkz
2

2/126
23 )(

89
b

kz
kbz  

 

2222 124 bkzbkz  2323 89   kbzkbz 232216  kbzbkz  
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EJERCICIOS. 
 
Simplifica cada una de las expresiones algebraicas dadas. 
 

1, 
23

523

22

4424

5
)(

3
bk

kzb

bz

zbkz
k   

12

2/1222/122
22

3 )()(
89




 

kb

kzkzz
bk

b

z
 

 

2. 
33/122232 )(2

3

8
2 yxxyzxyyx   

2/42254 yzxyzxy   

 

3. 
22

23

42



b

acb
a

b

ca
 

32

32

54

75 cba
cab

ca
  

11

422

4












bc

ba
a

b

ac
a  

 

4. 
x

zy

x

z

z

yx 3243
2

26 















 

xy

yz
zyxy

22
122 )(

5)(5  
 

424

23
2 4)(7






yzx

zyx
zxyxy  

 

5. 
2222 )(9 mpnm  

2422 pnm  
23

222

)(

)(
3




mp

mnm
 

11

32 )(
4




np

nmp
 

2222 )()(7 pnpm  

 
 
FACTORIZACION 
 
La factorización es el proceso de re escribir una expresión algebraica como el producto de 
expresiones algebraicas más simples. Esto es, re escribir una “suma” como una 
“multiplicación”. 

Por ejemplo, la expresión algebraica 652  xx  se puede re escribir como el producto de las 

expresiones )3( x y )2( x en la forma: 

 

)2)(3(652  xxxx  

 

Entonces, dada una expresión algebraica E  se requiere hallar expresiones 

algebraicas nEEE ,,, 21  , las cuales en principio son más simples, de tal forma que: 

 

nEEEE  21  

 
De esta forma el problema de la factorización consiste en determinar las 

expresiones nEEE ,,, 21  . 

A las expresiones algebraicas nEEE ,,, 21   se les denomina factores algebraicos o 

simplemente factores. 
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Existen varios métodos que permiten determinar estos factores algebraicos, dependiendo de 
la estructura que tiene la expresión algebraica que se debe de factorizar. 
 
FACTOR COMUN 
Uno de los casos más simples en el proceso de factorización es cuando en la expresión 
existe alguna literal o número que aparece en cada uno de los términos algebraicos. 
 
Si en una expresión algebraica hay alguna literal o número que se repite en cada uno de los 
términos, se dice que dicha literal o número es un “factor común”.  
 

254253 10164 yxxayx   

 
En esta expresión la literal x es un factor común porque aparece en los tres términos de la 
expresión algebraica. Pero se puede observar que hay un número que también se repite a lo 
largo de la expresión. Los números 4, 16 y 10 tienen un divisor común que es el 2. Entonces 
el 2 es un factor común. Las literales a y y no son factores comunes ya que no se “repiten” 
en todos los términos.  
Para factorizar este tipo de expresiones, que tienen factores comunes, se “saca” el o los 
factores comunes con la potencia más baja, y para el caso de los factores numéricos se 
“saca” el máximo común divisor: 

)582(2 22253 yxxayx   

 

Se puede observar que al factorizar el término
3x cada uno de los términos originales se 

divide entre
3x o equivalentemente, cada potencia original del factor común disminuye tantas 

unidades como sea la potencia del término factorizado.  
 
Ejemplo 

45633422543 49146321 ckabkabkaka   

 
Las literales a y k aparecen en cada uno de los cuatro términos por lo que son factores 
comunes. Los números 21, 63, 14 y 49 se pueden dividir entre 7, y su máximo común divisor 
es el 7. Entonces, el 7 es  
un factor común. Se puede factorizar el número 7 por lo que cada número original se divide 
entre 7. Se factoriza la literal a y k con la potencia mínima. Esto es se “sacan” los términos 

3a y
2k . Entonces: 

 
45633422543 49146321 ckabkabkaka  )7293(7 43322223 ckakbbakka   

 
AGRUPACION DE TERMINOS  
 
Se puede dar el caso que una expresión algebraica no contenga factores comunes, pero es 
posible que si se agrupan los términos de la expresión cada grupo posea factores comunes. 
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Ejemplo 
222234 15562 yzxyzxx   

 
En esta expresión se puede observar que no hay ningún factor común, ya sea una literal o 
un número, por lo que no se puede factorizar por factor común. Sin embargo, si se agrupan 
los términos de dos en dos se tiene: 

grupodogrupoer
yzxyzxx

.2

222

.1

234 15562   

 
Se puede observar que en el primer grupo x y el número 2 son factores comunes y en el 
segundo grupo y, el número 5 y un signo negativo son factores comunes. Factorizando se 

tiene que del primer grupo “sale” un 2 y una
3x , mientras que del segundo grupo “sale” un 

signo negativo, un número 5 y una 
2y , por lo que se obtiene la expresión siguiente: 

 

grupodogrupoer

zxyzxx
.2

22

.1

23 )3(5)3(2   

 
Al factorizar el signo negativo en el segundo grupo cada uno de los términos del grupo 
cambia de signo. Se observa que no esta factorizada por completo la expresión, sin embargo 

en cada grupo hay una expresión que se repite. La expresión )3( 2zx  es un factor común, 

ya que se repite en los dos grupos. Entonces, se puede factorizar para obtener la 
factorización completa: 
 

)3)(52( 223 zxyx   

De esta forma se tiene que: 

)3)(52(15562 223222234 zxyxyzxyzxx   

 
Ejemplo 
Se desea factorizar la expresión algebraica: 
 

32332222 35142120812 bybxbayaxa   

 
La expresión es tal que no tiene factores comunes, por lo que se intenta agrupar términos.  
 

términototérminototérminototérminoertérminodotérminoer
bybxbayaxa

6

3

5

23

4

3

3

2

2

22

1

2 35142120812   

 
Se observa que los tres primeros términos tienen factores comunes y los últimos tres 
términos también tienen factores comunes. Entonces, agrupando en grupos de tre términos 
se tiene: 
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grupodogrupoer

bybxbayaxa
.2

3233

.1

2222 35142120812   

 

Del primer grupo se factoriza
24a , y del segundo

37b : 

grupodogrupoer

yxbyxa
.2

23

.1

22 )523(7)523(4   

 

La expresión )523( 2  yx es común, por lo que se factoriza y se obtiene: 

 

)74)(523( 322 bayx   

 
Se agruparon los términos un dos grupos. Sin embargo es posible agrupar los términos de 
diferente manera. 
 

términototérminototérminototérminoertérminodotérminoer
bybxbayaxa

6

3

5

23

4

3

3

2

2

22

1

2 35142120812   

 
Los términos 1ro y 4do, 2do y 5to, y 3ro y 6to tienen factores comunes, por lo que se puede 
agrupar la expresión en tres grupos, cada grupo conteniendo dos términos. 
 

grupoergrupodogrupoer
baybyaxbxa

.3

32

.2

2322

.1

32 35201482112   

 

Del primer grupo se factoriza x3 , del segundo 
22y y del tercero un 5 . 

 

grupoergrupodogrupoer

babaybax
.3

32

.2

322

.1

32 )74(5)74(2)74(3   

 

La expresión )74( 32 ba  es común a los tres grupos, por lo que es posible factorizarlo para 

obtener: 
 

)523)(74( 232  yxba  

 
Entonces, se tiene que el resultado de la factorización es: 
 

32332222 35142120812 bybxbayaxa   )74)(523( 322 bayx   

 
DIFERENCIA DE CUADRADOS 
 
Si la expresión algebraica es la diferencia o resta de dos términos cuadráticos, es fácil hallar 
la factorización. Expresiones que son la diferencia de términos cuadráticos son, por ejemplo:  
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242 ayx    ;  
62

62

4

az
yx

c
   ;  

2

6

62

4

a

b

yx

c
  

 
El proceso de factorización de una diferencia de cuadrados es como sigue: Se determina la 
raíz cuadrada de cada uno de los términos y se escribe la suma por la resta de las raíces 
obtenidas. 
 
 

))((22 baba

b

b

a

a

raízraíz







  

 

Las dos expresiones obtenidas ba   y ba  se denominan binomios conjugados. 

Ejemplo 

))(( 3232

3

62

2

42 abxyabxy

ab

ba

xy

yx

raízraíz







  

 
Los binomios conjugados son: 
 

32 abxy   y 
32 abxy   

 
Ejemplo 

a

b

xy

c

a

b

xy

c

a

b

xy

c

a

b

yx

c

raízraíz
3

3

2

3

3

23

3

2

2

6

62

4






















 

 
Los binomios conjugados son en este caso: 
 

a

b

xy

c 3

3

2

  y 
a

b

xy

c 3

3

2

  

 
Ejemplo 
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x

a
ay

x

a
ay

x

a
ay

x

a
ya

raízraíz

9

4
7

9

4
7

9

4
7

81

16
49

5
4

5
4

5
4

2

10
82






















 

 
Los binomios conjugados obtenidos son: 
 

x

b
ay

9

4
7

5
4   y 

x

b
ay

9

4
7

5
4   

 
Ejemplo 

532

5325321064

43

)43)(43(169

ayx

ayxayxayx

raízraíz




 

 
Sin embargo es posible factorizar cualquier expresión que sea la diferencia de dos términos 
algebraicos arbitrarios, no necesariamente cuadráticos. 
 
 
 
Ejemplo 

))(( 32/52/332/52/3

32/5

65

2/3

3 yzxyzx

yz

yz

x

x

raízraíz







  

 

Los binomios conjugados son: 
32/52/3 yzx   y 

32/52/3 yzx   

 
Ejemplo 

))(( 2/12/12/12/1

2/12/1

wywy

w

w

y

y

raízraíz







  

 

Los binomios conjugados son: 
2/12/1 wy   y 

2/12/1 wy   

 
Ejemplo 
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2/1

2/7

2/5

2/3

2/1

2/7

2/5

2/37

52

3

a

b

ky

x

a

b

ky

x

a

b

yk

x
 

 
Los binomios conjugados obtenidos son en este caso: 
 

2/1

2/7

2/5

2/3

a

b

ky

x
  y 

2/1

2/7

2/5

2/3

a

b

ky

x
  

 
Ejemplo 

))((

))()(()()(
3232

3232

32

2322

bayxbayx

bayxbayx

ba

ba

yx

yx

raízraíz




















 

 
32 bayx   y 

32 bayx   son los binomios conjugados obtenidos. 

 
Ejemplo 

a

b

yx

c

a

b

yx

c

a

b

yx

c

a

b

xy

c

raízraíz

8

7

8

7

8

7

8

7

2/5

32/1

2

2/5

32/1

22/5

32/1

2

2

5

6

4


























 

 
Los Binomios conjugados son: 

a

b

yx

c

8

7 2/5

32/1

2

  y 
a

b

yx

c

8

7 2/5

32/1

2

  

 
 
 
TRINOMIO CUADRADO PERFECTO 
 
Un trinomio cuadrado perfecto (t.c.p) es aquel trinomio que se puede escribir como un 
binomio cuadrado. Esto significa que al factorizar un trinomio cuadrado perfecto se obtienen 
como factores dos binomios idénticos. 
 

21025 yy   )5)(5( yy 
2)5( y  

423264 2510 xxbaba  )5)(5( 232232 xbaxba  2232 )5( xba   
6324 2 yyxx  ))(( 3232 yxyx  232 )( yx   
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Para determinar si un trinomio es un Trinomio cuadrado perfecto (t.c.p.) se ordena el trinomio 
respecto a una literal. Se halla la raíz cuadrada del 1ero y 3er términos. Se determina el 
doble producto de las raíces obtenidas. Si el doble producto es igual, excepto quizás el 
signo, al 2do término del trinomio, entonces se trata de un t.c.p. Si un trinomio es un t.c.p. 
este se puede factorizar escribiendo el cuadrado de la suma o la resta de las raíces 
obtenidas, dependiendo del signo del 2do término. El resultado es un binomio cuadrado.   
 
Ejemplo 

yy

y

yyy

productodoble

raízraíz

10)5)((2

5

)5(2510 22







 

 
Ejemplo 

232232

232

2232423264

10)5)((2

5

)5(2510

xbaxba

xba

xbaxxbaba

productodoble

raízraíz







 

 
Ejemplo 

3232

32

2326324

2))((2

)(2

yxyx

yx

yxyyxx

productodoble

raízraíz







 

 
Ejemplo 

2

23

2

23

2

23

2

23

2

423

2

6

4

3053
2

53

5325309

xb

a

xb

a

xb

a

xb

a

xxb

a

b

a

productodoble

raízraíz
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TRINOMIO CUADRADO PERFECTO POR ADICIÓN Y SUSTRACCIÓN 

 
Hay ocasiones en que un trinomio no es un trinomio cuadrado perfecto, pero es posible 
factorizar el trinomio si se busca un término adecuado que se debe sumar y restar al mismo 
tiempo al trinomio original para obtener un trinomio cuadrado perfecto dentro de una 
diferencia de cuadrados.  
 

Ejemplo. Factorizar la expresión 
4236 25114 yyxx   

Se observa que se trata de un trinomio, pero se puede verificar que no es un trinomio 
cuadrado perfecto. Cuando se verifica si es un trinomio cuadrado perfecto se observa que el 

doble producto debe ser igual a
2320 yx , pero se tiene

2311 yx . Entonces, el proceso consiste 

en sumar y restar un término para que el término intermedio sea exactamente igual al doble 
producto de la raíz de los términos de los extremos.  Entonces, se suma y resta el término 

239 yx   

 

productodoble

raizraiz

yx

yx

yxyxyyxx

23

23

23234236

20

52

9925114





 

 
Al simplificar los cuatro primeros términos se obtiene el trinomio cuadrado perfecto, el cual se 
factoriza como un binomio cuadrado para obtener una diferencia de cuadrados. 
 

23223234236 9)52(925204 yxyxyxyyxx   

 
Se factoriza la diferencia de cuadrados 
 

yxyx

yxyxyxyxyxyx

raizraiz
2/323

2/3232/32323223

352

)352)(352(9)52(







 

 
Se obtiene el resultado 
 

4236 25114 yyxx   )352)(352( 2/3232/323 yxyxyxyx   

 

Ejemplo. Factorizar la expresión 
6324 94649 bbaa  
 

 



 
 
 MATEMATICAS Curso Propedéutico 

 

 

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec 

 
40 

productodoble

raizraiz

ba

ba

bababbaa

32

32

32326324

42

37

4494649











 

 
Se obtiene la diferencia de cuadrados 
 

32232326324 4)37(494249 babababbaa    

 
Al factorizar la diferencia de cuadrados 
 

2/3132

2/31322/313232232

237

)237)(237(4)37(

baba

babababababa

raizraiz










 

Se obtiene el resultado 
6324 94649 bbaa    )237)(237( 2/31322/3132 babababa    

 

SUMA DE CUADRADOS 

 
Es posible que se necesite factorizar una suma de cuadrados. En este caso es posible 
factorizar la suma de cuadrados si se completa un trinomio cuadrado perfecto sumando y 
restando algún término adecuado a la expresión original. Al sumar y restar una misma 
cantidad, en realidad se está sumando un cero, el cual es el neutro aditivo por lo que no se 
altera la expresión. ¡Es un truquito!. Posteriormente se factoriza la diferencia de cuadrados 
obtenida. Esto es, la suma de cuadrados se transforma a una diferencia de cuadrados. 
 

Ejemplo. Factorizar la expresión 
48 64yx   

Se procede en una forma análoga a la realizada para verificar si un trinomio es un trinomio 
cuadrado perfecto.  
Se obtiene la raíz cuadrada de los dos términos, para formar el doble producto de las dos 
raíces. El resultado del doble producto es el término que se suma y se resta a la expresión. 
Los tres primeros términos forman un trinomio cuadrado perfecto por lo que se puede 
factorizar para obtener un binomio cuadrado. 
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productodoble

raizraiz

yx

yx

yxyx

yxyxyx

24

24

24224

242448

16

8

16)8(

161664





 

 
Se obtiene un binomio cuadrado menos el término que se resto. Esta expresión es una 
diferencia de cuadrados por lo que se puede factorizar como el producto de la suma por la 
resta de las raíces de ambos términos. 

yxyx

yxyxyxyxyxyx

raizraiz
224

22422424224

48

)48)(48(16)8(







 

 
De esta forma se tiene: 
 

48 64yx   )48)(48( 224224 yxyxyxyx   

 

Ejemplo. Factorizar la expresión 
484 25100 ybx   

 
Se determina el término que se debe sumar y restar, para obtener la diferencia de 
cuadrados. 
 

productodoble

raizraiz

ybx

ybx

ybxybx

ybxybxybx

242

242

2422242

242242484

100

510

100)510(

10010025100





 

 
Se factoriza la diferencia de cuadrados. 
 

yxbybx

yxbybxyxbybxybxybx

raizraiz
2242

224222422422242

10510

)10510)(10510(100)510(







 

 
Se obtiene el resultado. 
 

484 25100 ybx   )10510)(10510( 22422242 yxbybxyxbybx   
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TRINOMIO CUADRÁTICO 

 
Se puede dar el caso de que un trinomio no sea un trinomio cuadrado perfecto. En este caso 
se puede verificar si el trinomio es un trinomio cuadrático. 
Todo trinomio que tenga la estructura  
 

cbEE 2  

 
es un Trinomio cuadrático, donde E es un término o expresión algebraica arbitraria, y las 
cantidades b y c son coeficientes numéricos.  
El trinomio está ordenado respecto al término o expresión E, la cual solo se encuentra en el 
1ero y 2do términos. El 3er término es solo un coeficiente numérico. Se debe de observar 
que el coeficiente del 1er término es 1. 
 
Ejemplo. 

1582  aa   ;  103 36  xx   ;  4)(5)( 22222  yxyx  

 
Para verificar si un trinomio es un trinomio cuadrático, se ordena el trinomio respecto a una 

literal, un término o una expresión algebraica. Por ejemplo: a, x, )( 22 yx   en los ejemplos 

anteriores. La potencia del primer término debe ser el doble de la potencia del 2do término, y 
el 3er término es solo un coeficiente numérico, en el cual no aparece la expresión que 
ordena al trinomio. 
 
Ejemplo. 

1582  aa  15,8,  cbaE  

103 36  xx 10,3,3  cbxE  

4)(5)( 22222  yxyx 4,5,22  cbyxE  

 
Para factorizar un trinomio cuadrático se obtiene la raíz del primer término, E. Se buscan dos 

números 1k  y 
2k  cuya suma sea igual al coeficiente del 2do término, bkk  21 , y cuya 

multiplicación sea igual al término independiente ckk 21 . La factorización del trinomio 

cuadrático es el producto de dos binomios. Cada binomio es la suma de la expresión E y los 

números 
1k  y 

2k determinados. 

 

ckkE

bkk

kEkEcbEE

raíz







21

21

21

2 ))((

 

 
Ejemplos de factorización de un trinomio cuadrático. 
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Ejemplo. 1522  aa  aE   

15)5(3

253

)5)(3(1522







a

aaaa

raíz
 

 

Ejemplo. 4)(5)( 22222  yxyx  
22 yxE   

 

441

541

)4)(1(4)(5)(

22

222222222







yx

yxyxyxyx

raíz
 

 

Ejemplo. 21309 3264  yxyx  
323 yxE   

 

21733

1073)3(10

)73)(33(21309

32

32

32323264







yx

yx

yxyxyxyx

raíz
 

 

Se debe de observar que el problema recae en poder determinar los números 
1k  y 

2k  

adecuados. Esto es fácil cuando los números son números enteros. Pero si los números son 

reales arbitrarios, por ejemplo 7/3 , 5 , 43 , 234.4 etc.,  es difícil determinarlos. En una 

sección posterior, ecuación cuadrática, se utilizara la formula general de segundo orden para 
poder determinar estos números. 
 
Por otro lado es posible que una expresión sea un trinomio pero con potencias 
generalizadas. Entonces, es posible tener trinomios cuadráticos muy generales, los cuales 
admiten también una factorización simple. 
 

Ejemplo. 187117 4/12/1  xx  
4/17xE   

18)9()2(7

11)9()2(

)97)(27(187117

4/1

4/14/14/12/1







x

xxxx

raíz
 

 
 

Ejemplo. 5545 22/343  kxkx  
22/35 kxE   
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5)1()5(5

4)1()5(

)15)(55(5545

22/3

22/322/322/343







kx

kxkxkxkx

raíz
 

 

Ejemplo. 1233 8/16/14/13/1   kxkx  
8/16/13 kxE   

12)4()3(3

1)4()3(

)43)(33(1233

8/16/1

8/16/18/16/18/16/14/13/1











kx

kxkxkxkx

raíz
 

 
 
 

TRINOMIO cbEaE 2  

 
En un trinomio cuadrático se ha supuesto que el coeficiente numérico del término que ordena 

al trinomio  es  1.  Solo  en  este  caso  se  pueden  buscar  los  números
1k  y

2k , y  realizar la 

factorización. 
Cuando este coeficiente es distinto de uno, es posible factorizar el trinomio re escribiéndola 
como un trinomio cuadrático.  
Consideremos el siguiente trinomio. 
 

cbEaE 2
 

 
Se multiplica y divide el trinomio por el coeficiente del término cuadrático. 
 

 cbEaE
a

a
2

 

 
Observar que al multiplicar y dividir por el coeficiente a, en realidad se esta multiplicando por 
un 1, por lo que no se esta haciendo nada, (es un truquito). 
Se distribuye el coeficiente a en el trinomio siguiendo las reglas siguientes:  
El coeficiente a multiplica al término cuadrático, pero la multiplicación se re escribe como 

22 )(aEaEa   

 

El coeficiente a entra y multiplica al término lineal, y se re escribe en la forma )(aEbbEa   

Por último, él coeficiente a entra y multiplica al término independiente, y la multiplicación si 
se efectúa en forma explícita ca  . Se obtiene la expresión:. 

 

a

acaEbaE  )()( 2
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La expresión en el numerador ya es un trinomio cuadrático, por lo que se puede factorizar 
por el método de la sección anterior.  

Se obtiene la raíz del término cuadrático y se buscan dos números 
1k  y 

2k  de tal forma que 

se tenga la expresión 
 

a

kaEkaE

a

acaEbaE ))(()()( 21

2 



 

 

Solo falta descomponer el coeficiente a en dos factores,
1a y

2a , de tal manera que cada uno 

de estos números divida a uno de los factores. Se obtiene la factorización. 
 








 







 


2

2

1

12

a

kaE

a

kaE
cbEaE  

 

Ejemplo. Factorizar el trinomio 26 2  xx  

26 2  xx  26
6

6 2  xx
6

12)6()6( 2 


xx

6

)36)(46( 


xx
 








 







 


3

36

2

46 xx
)12)(23(  xx  

 
De esta forma la factorización del trinomio es: 

26 2  xx )12)(23(  xx  

 

Ejemplo. Factorizar el trinomio 102910 428  baba  

102910 428  baba  102910
10

10 428  baba
10

100)10(29)10( 424 


baba








 







 


2

410

5

2510 44 baba
)25)(52( 44  baba  

 
La factorización es: 
 

102910 428  baba )25)(52( 44  baba  

 

Ejemplo. Factorizar el trinomio 2512
2

3

4

26


y

xa

y

xa
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2512
2

3

4

26


y

xa

y

xa








 2512

12

12
2

3

4

26

y

xa

y

xa

12

2412512
2

3
2

2

3




















y

xa

y

xa

 

 

12

312812
2

3

2

3





















y

xa

y

xa








































3

312

4

812
2

3

2

3

y

xa

y

xa


















 1423

2

3

2

3

y

xa

y

xa
 

 
La factorización del trinomio cuadrático es:  
 

2512
2

3

4

26


y

xa

y

xa
 

















 1423

2

3

2

3

y

xa

y

xa
 

 
 

EJERCICIOS. 

Factor común 

1. 
33223 9156 yxyxyx      2. yxxyx nnn 10810 221  

 

3. yzxyxyx 64224 4106      4. 
32544337 402515 cbacbacba   

5. 
552432272234 121596 baxbaxbaxbax    6. 

4222533 201612   mnmnmn xbaxbaxba  

7. 
284557

15

8

9

8

9

10
bxbxbx      8. 

526453235

20

9

28

15

8

3
cbacbacba   

9. 
672734455

6

5

9

4

15

2
ybxybxybx     10. 

843728555

35

8

25

6

15

2
qpaqpaqpa   

 

Agrupación de términos 

1. bxbyyayxax 3228312     2. ybxbyaax 1215810   

3. cybycxbxayax 222     4. 
33233222 2323 byaybxax   

5. qpqwqrpwpr 2623     6. 
333 4224 yaxayxa   

7. 43862  bakbkka     8. pypxpyx 6106122012   

9.   
333323223 442022103315 ybbxbyaxaayx   

10. 
nnn bypbypxpaaybxxa  22633  
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Diferencia de cuadrados 

1. 
8642

4

9
pxya       2. 

4523 94 pzyx   

3. 
622

9

4

16

25
yba      4. 

2242

25

1

16

9  nnm pyx  

5. 
22 )23()12(  yx     6. 

22 )12()35(  xx  

7.. 
233233 )()( yxyx      8. 

22 )2()3( yxyx   

9.    22

yxyx      10. 
8

4

6

24

25

1

49

9

b

a

z

yx
  

11. yx 52   

Trinomio cuadrado perfecto 

1.  
6348 64489 yyxx      2.  

422 42025 xxyy mm   

3.  
42326

9

1

3

1

4

1
ayaxyx      4.  

2

4
2

2

6

69
x

y
yx

y

x
  

5.  
2/14/12/33 96 yyzz      6.  

221122 25204   nnmm yyxx   

7.  
28436 2510 babapp      8.  

6324 )(9)()(6)( babababa   

9.  
4248 9124 xxyy  
    10. 

nmnmnmnm zyzxypxp 223622 42025  
 

11. 
4236 4129 yyxx      12. 366025 36  xx  

13. 
12648 648025 yyxx  v     

14. 
842244 25309 zzyxyx   

 
 

Suma de cuadrados 

1. 44 4ba        2. 
121284 164 xbya   

3. 
88 81

4

1
yx        4. 

484 9
4

9
pyx   

5. 
4

12

8

4

64
z

y

b

x
       6. 

nm yx 84 25
4

25
  

7. 
4884 481   mm qp      8. 

1010 936 yx   

9. 
3216 49

4

49
xy       10. 

1212 1664 ba   
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Trinomio cuadrado perfecto por adición y sustracción 

1. 
4224 489 yyxx       2. 365125 48  xx  

3. yx
y

x 2

2

6

69       4. 
6348 64529 yyxx   

5. 
8164848 944 kykyxx      6. 8448 25214   bbaa  

7. 
16848 49339   yyxx     8. 

88441224 984 ypypkk    

Trinomio cuadrático 

1. 143 2  xx       2. 1092 2  xx  

3. 2115 2  xx      4. 673 2  xx  

5.  
3

1
36 2  xx      6. 

2

3
42 2  xx  

7. 274 2  xx      8. 3145 2  xx  

9. 42 2  xx      10. 297 2  xx  

11. 42 3/13/2  xx      12. 640 24  xx  

13. 63135 36  xx      14. 123728 2/1  xx  

15. 151910 2/33  xx       

Trinomio cuadrado perfecto y diferencia de cuadrados 

1. xxb 441 22       2. 
42 12 kxx   

3. 
22 44 yxx       4. xbxba 2222   

5. yxyzx 2224 2      6. 1944 248  axx  

7. bcabakc 32642 10254     8. 
63246 2520416 yyxxp   

9. 
46223 42 yxzyx      10. 

42212 2516930 qkppq  
 

 
 

PRODUCTOS NOTABLES 
 
Al multiplicar dos expresiones algebraicas el trabajo puede ser tedioso sí cada expresión 
consta de varios términos. Sin embargo se pueden encontrar ciertas regularidades al 
efectuar una multiplicación. Lo que se desea es determinar reglas generales que permitan 
hallar la multiplicación de dos expresiones algebraicas sin tener que realizar la multiplicación 
en forma explícita. 
 
A estas reglas generales que permiten hallar el resultado de la multiplicación de expresiones 
algebraicas, sin tener que efectuar la multiplicación en forma explícita se les denomina 
Productos Notables. 
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Binomios conjugados 

 
Un caso especial de producto notable es el que involucra a dos binomios, los cuales son 
idénticos excepto que uno es la suma y él otro la resta de los mismos términos algebraicos. 
En este caso se dice que los binomios son Binomios conjugados. En general se tiene que el 

binomio
21 EE   es conjugado con el binomio

21 EE  . 

Consideremos dos binomios conjugados y realicemos la multiplicación en forma explícita. 
 

))(( 2121 EEEE   
2

21221

2

1 EEEEEE   
2

2

2

1 EE   

 
Se puede observar que el resultado de la multiplicación es 
 

))(( 2121 EEEE    

Esto es, se puede escribir el resultado sin tener que realizar la multiplicación. 
 
El producto de dos binomios conjugados es igual al cuadrado del primer término menos el 
cuadrado del segundo termino, considerando al binomio que contiene la resta  de los 
términos. 

Esto es, se considera el binomio que contiene a la resta:
21 EE  . En la resta

1E  es el primer 

término y
2E  es el segundo término. 

 
Ejemplo. 

)65)(65( 24322432 bayxbayx  224232 )6()5( bayx  4864 3625 bayx   

 
Ejemplo. 




















b

k

p

c

b

k

p

c 4

4

34

4

3 33
2

4
2

4

33



















b

k

p

c
2

8

8

69

b

k

p

c
  

 
Ejemplo. 

))(( 2/12/1 zxzx  222/1 )()( zx   zx   

 
Fácil!, no? 
 

 
Binomio cuadrado 

 
Se puede investigar el caso cuando se multiplican dos binomios idénticos, esto es calcular 

un binomio cuadrado. Por comodidad indicaremos por )(binomio al binomio que es la suma 

de dos términos y por  )(binomio al binomio que es la resta de dos términos. 

)(binomio  
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Consideremos primero el caso )(binomio . 

))(()( 2 bababa  22 bbaaba  22 2 baba   

 
Tenemos entonces: 

2)( ba  22 2 baba   

En este caso se tiene que el cuadrado de un )(binomio es igual al cuadrado del primer 

término, más el doble producto del primero por el segundo términos, más el cuadrado del 
segundo término. 
 
Ejemplo. 

2423 )76( ykxp  24423223 )7()7)(6(2)6( ykykxpxp   2842346 498436 ykykxpxp  
 

 
Ejemplo. 

2

4

2

2

3

32 











y

x

b

zq
2

4

2

4

2

2

3
2

2

3

33222 




































y

x

y

x

b

zq

b

zq
8

4

42

23

4

26

9124
y

x

yb

zxq

b

zq 

  

 

)(binomio  

Consideremos ahora el caso )(binomio  

))(()( 2 bababa  22 bbaaba  22 2 baba   

 
Se tiene entonces el resultado. 

2)( ba  22 2 baba   

En este caso se tiene que el cuadrado de un )(binomio es igual al cuadrado del primer 

término, menos el doble producto del primero por el segundo términos, más el cuadrado del 
segundo término. 
 
Ejemplo. 

22422 )27( zrkb  2242422222 )2()2)(7(2)7( zrzrkbkb  48242244 42849 zrzrkbkb   

 
Ejemplo. 

2

4

5

2/1

3

5

4
3 










w

a

b

mk
2

4

5

4

5

2/1

3
2

2/1

3

5

4

5

4
323 



































w

a

w

a

b

mk

b

mk

8

10

42/1

5362

25

16

5

38
3

w

a

wb

amk

b

km
  

 
Entonces, la regla general para determinar el cuadrado de un binomio es, el cuadrado del 
primer término más (ó menos, dependiendo si el binomio es una suma o resta) el doble 
producto del primero por el segundo términos, más el cuadrado del segundo término. 
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222 2)( bababa   

 

Binomio cúbico 

Consideremos ahora el caso en que se tiene el cubo de un binomio. 
 

)(binomio  

Para el caso del cubo de un )(binomio se tiene: 
23 ))(()( bababa  )2)(( 22 bababa   

322223 22 babbaabbaa  3223 33 babbaa   

 
Entonces se tiene: 

3)( ba  3223 33 babbaa   

Esto es, el cubo de un )(binomio es el cubo del primer término, más el triple del cuadrado 

del primero por el segundo términos, más el triple del primero por el cuadrado del segundo 
términos, más el cubo del segundo término. 
 
Ejemplo. 

342 )52( qp  3424242232 )5()5)(2(3)5()2(3)2( qqpqpp   
1282446 125150608 qqpqpp   

 
Entonces: 

342 )52( qp  1282446 125150608 qqpqpp   

 
Ejemplo. 

33/22/1 )43( zyx  33/223/22/13/222/132/1 )4()4)(3(3)4()3(3)3( zzyxzyxyx   
23/42/13/2232/3 6414410827 zyzxzxyyx   

 
Se debe observar que se están aplicando reglas de exponentes. 

xxx  2/222/1 )(  ; 
3/423/2 )( zz   ; 

23/633/2 )( zzz   

 
Entonces: 

33/22/1 )43( zyx  23/42/13/2232/3 6414410827 zyzxzxyyx   

 

)(binomio  

Para el caso de un )(binomio se tiene. 
23 ))(()( bababa  )2)(( 22 bababa   

322223 22 babbaabbaa  3223 33 babbaa   
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Entonces se tiene: 
3)( ba 3223 33 babbaa   

 

Esto es, el cubo de un )(binomio es el cubo del primer término, más el triple del cuadrado 

del primero por el segundo términos, más el triple del primero por el cuadrado del segundo 
términos, más el cubo del segundo término. 
 
Ejemplo. 

353 )25( pw  3525352333 )2()2)(5(3)2()5(3)5( ppwpww  

 
15103569 860150125 ppwpww  

 

 
Entonces: 

353 )25( pw  15103569 860150125 ppwpww  
 

 
Ejemplo. 

3

3
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3
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2
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5

3

3

2
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3
3

5

3

3

2
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43
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2
434 






















































b

a

b

a

p

w

b

a

p

w

p
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9

6

6

4

5

3

3

2

10

6

15

9

27

8

3

48

3

96
64

b

a

b

a

p

w

b

a

p

w

p

w




9

6

65

43

310

26

15

9

27

8
163264

b

a

bp

aw

bp

aw

p

w




 

 
Entonces: 

3

3

2

5

3

3

2
4 












b

a

p

w
9

6

65

43

310

26

15

9

27

8
163264

b

a

bp

aw

bp

aw

p

w




 

 
Generalizando, se tiene entonces en general que el cubo de un binomio es igual al cubo del 
primer término, mas (ò menos) el triple del cuadrado del primero por el segundo, mas el triple 
del primero por el cuadrado del segundo, mas (ó menos) el cubo del segundo.  
 

3)( ba  3223 33 babbaa   

 

Binomios de la forma aE   

 

Es posible halla una regla general para multiplicar binomios de la forma aE  , donde E es un 

término o expresión algebraica arbitraria y a es un número real arbitrario. Esto es, efectuar 

productos de la forma )( aE )( bE . Podemos decir que los binomios de la 

forma aE  y bE  son equivalentes, ya que la única diferencia entre ellos son los términos 

independientes. 

Si multiplicamos explícitamente )( aE  por )( bE : 
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))(( bEaE  abaEbEE  2 abEbaE  )(2
 

 
Esto significa que cuando se multiplican dos binomios equivalentes el resultado es igual al 
cuadrado del término común, mas la suma de los términos independientes multiplicada por el 
término común, mas el producto de los términos independientes 
 
Ejemplo. 

)3)(5(  xx )3)(5())3(5(2  xx 1522  xx  

 
Ejemplo. 

)54)(84( 4343  cbcb )5)(8()4))(5()8(()4( 43243  cbcb  

 

40)4(1316 4386  cbcb 405216 4386  cbcb  

 
Ejemplo. 






















5474
5

3

5

3

p

w

p

w
)5)(7(4))5(7(4

5

3
2

5

3






















p

w

p

w
 

35216
5

3

10

6




p

w

p

w
 

 
 
Ejemplo. 

)75)(95( 52/352/3   xaxa )7)(9()5))(7()9(()5( 52/3252/3   xaxa  

63)5(165 52/3102/6   xaxa 635165 52/3103   xaxa  

 
 
 
Ejemplo. 
 

  421 52/352/3   xaxa      )4)(21()4)21(( 52/3
2

52/3   xaxa  

8417 52/352/3   xaxa  84)(17 2/152/352/3   xaxa  

 

EJERCICIOS 

Binomios cuadrados 

 

1.   34423442 7474 bxyxbxyx    2. )57)(57( 23/14/1223/14/12 zyxazyxa   
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3. 


















 2

2
22/1

2

2
22/1

y

x
wz

y

x
wz    4. 

















 zy

p

a
zy

p

a 3

2

3
3

2

3

4343  

 

5. )34)(34( 24522452 yzxzyzxz     6. )23)(23( 53345334 akupakup   

 

Binomios aE   

1. )7)(3( 22  yxyx      2. )53)(43( 4343   kzkz  

 

3. )4)(6( 22/122/1  wzwz     4. )73)(43( 3434  upup  

 

5.   7747 3434  bxbx     6. 
















 6454

2

3

2

3

c

a

c

a
 

 

Binomios cuadrados 

1. 
23/12/1 )85( yx       2. 

234 )43( zyx   

 

3. 
2215 )72( cab       4. 

223/14/12 )27(  zyxa  

 

5. 
25334 )23( zkuw       6. 

22452 )34( yzxz   

 

Binomios cúbicos 

 

1. 
323/14/12 )57( zyxa      2. 

333 )43( zyy   

 

3. 
3215 )72( caab       4. 

35334 )23( akup   

 

5. 
32452 )34( yzxz       6. 

33/12/1 )85( yx   

 
 
DESARROLLOS BINOMIALES 
 
En muchas aplicaciones se necesita determinar el producto (multiplicación) de un binomio 
consigo mismo un número determinado de veces. Este tipo de binomios se representa en la 

forma
nba )  y se denomina Binomio de Newton. Esto es, la suma o resta de dos términos, 

elevada a una potencia dada.  
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El binomio de Newton significa, en forma estricta, multiplicar un binomio consigo mismo 
tantas veces como lo indique la potencia del binomio. 

vecesn

n bababababa ))(()()()(    

 
El efectuar la multiplicación repetida del binomio puede ser un trabajo en muy laborioso, 
pensando en potencias mayores que 4 ó 5. Lo que se desea es, evitar efectuar en forma 
explicita la multiplicación del mismo binomio. Contar con un procedimiento que permita 
obtener el resultado de la multiplicación del binomio consigo mismo sin tener que hacer la 
multiplicación en forma explicita. A este proceso se le denomina desarrollo binomial. 
Por ejemplo, se puede recordar como aprendimos a desarrollar un binomio cuadrado:  
“El cuadrado del primer término, más ó menos, dependiendo si se trata de una suma o una 
resta, el doble producto del primero por el segundo, más el cuadrado del segundo”  

 
222 2)( bbaaba   

 
Hemos escrito el resultado del desarrollo del binomio, ¡sin necesidad de realizar la 
multiplicación!. 
Existe una regla general que permite obtener el desarrollo de un binomio de cualquier orden.  
 
Desarrollo Binomial. 

Consideremos el desarrollo del binomio
nba ) , donde el signo   indica que se puede tener 

una suma o una resta en el binomio que se desea desarrollar.  
Escribamos el primer término del binomio con la potencia  n (potencia del binomio), y el 

segundo término con la potencia cero, esto es: 
0ban

. 

A partir de este término, escribamos términos equivalentes consecutivos, de tal forma que la 
potencia n disminuye y la potencia 0 aumenta de 1 en 1 hasta que la potencia n disminuya 
hasta 0 y la potencia 0 aumente hasta n. 

nnnnnn baabbabababa 012222110    

 
Se han dejado espacios para escribir el signo y el coeficiente de cada término. El signo se 
determina de la siguiente forma: 

 Si el binomio consiste de la suma de los términos a y b, todos los términos del 
desarrollo se suman.  

 
nnnnnn baabbabababa 012222110     

 
 Si el binomio consiste de una resta, el signo  y se intercalan sucesivamente, de tal 

forma que el primer término siempre lleva el signo positivo. Esto es, el orden de los 
signos es  . 

 
nnnnnnnnn baabbabababa 01122222110 )1()1()1(     

 



 
 
 MATEMATICAS Curso Propedéutico 

 

 

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec 

 
56 

Recordemos que 
n)1(  es positivo si n es un número par, y es negativo si n es impar. 

 
Por ejemplo, para comenzar el desarrollo de un binomio que consiste de una suma, se tiene: 
 

605142332415066)( babababababababa   

y para una resta se tiene: 
70615243342516077)( bababababababababa   

 

Solo falta determinar los coeficientes numéricos que acompañan a cada término. Para esto 
tenemos varias formas alternativas para lograrlo. 

 
Coeficientes Binomiales. 
Los coeficientes del desarrollo se pueden determinar a partir de los coeficientes binomiales. 
Los coeficientes binomiales son cantidades que se representan y están definidos en la 
forma: 
 

)!(!

!

knk

n

k

n











 

 
donde se requiere que el número superior sea mayor o igual al número inferior 
Nota: Las calculadoras científicas tienen una tecla especial para determinar estas 

cantidades, que por lo general está etiquetada con el símbolo kn C . 

Cada término del desarrollo se multiplica por un coeficiente binomial, de tal forma que el 
número superior siempre es igual a la potencia del binomio, y el número inferior va 
aumentando desde 0 hasta la potencia del binomio. Para el caso del binomio de una suma 
se tiene: 

nnnnnnn ba
n

n
ab

n

n
ba

n

n
ba

n
ba

n
ba

n
ba 012222110

12210
)( 

























































    

 
 Solo hay que calcular los coeficientes binomiales. 
 

Ejemplo 

70615243342516077

7

7

6

7

5

7

4

7

3

7

2

7

1

7

0

7
) bababababababababa 







































































  

 
Los coeficientes binomiales son: 

1
0

7









, 7

1

7









, 21

2

7









, 35

3

7









, 35

4

7









, 21

5

7









, 7

6

7









, 1

7

7
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De tal forma que, eliminando los unos innecesarios (
0a  y

0b ), se obtiene el desarrollo 

binomial:  
 

761524334251677 7213535217)( bbabababababaaba   

 
Triángulo de Pascal. 
 
Los coeficientes del desarrollo se pueden determinar a partir del Triángulo de Pascal. 
Se elige el renglón que corresponde a la potencia del binomio, y los números se colocan  en 
el mismo orden que tienen en el triángulo. 
 

Ejemplo 

Para desarrollar el binomio
7)( ba  , se escoge el renglón 7r el cual es  

 

172135352171  

y se tiene que el desarrollo es  
70615243342516077 172135352171)( bababababababababa   

 

donde solo es necesario eliminar 
0a  y

0b , para obtener el desarrollo del binomio: 
761524334251677 7213535217)( bbabababababaaba   

 

Una regla que no se como se llama. 

 
Se escriben los términos con las potencias y signos adecuados. Cada término ocupa una 
posición en el desarrollo, comenzando desde la posición 1. Para determinar los coeficientes 
de los siguientes términos se siguen las siguientes reglas: 
Al primer término le corresponde siempre el número 1. 
Para obtener los coeficientes de los demás términos, se multiplica el coeficiente del término 
por la potencia que va disminuyendo y se divide entre la posición que ocupa el término. El 
resultado es el coeficiente del siguiente término. 
 
Ejemplo 

70

1
7

17

61

7
6

221

52

21
5

335

43

35
4

435

34

35
3

521

25

21
2

67

16

7
1

71

077 172135352171)( bababababababababa 





















 

 

Al eliminar los números irrelevantes, 
0a  y

0b , se obtiene el desarrollo del binomio: 
761524334251677 7213535217)( bbabababababaaba   
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Se puede observar que este proceso de desarrollo de un binomio sigue ciertas reglas 
generales. Lo importante es como se escriben los términos, con una potencia disminuyendo 
y la otra aumentando.  

Estas características forman parte del Teorema del Binomio. 
 

Teorema del Binomio. 

 
Sean a y b dos cantidades arbitrarias y sea n un número entero positivo. Entonces: 
















n

k

kknn ba
k

n
ba

0

)  

Esta expresión indica que el desarrollo es la suma de varios términos en la forma: 
 

nnnnnnnnnn ba
nn

n
ba

n

n
ba

n
ba

n
ba

n
ba 

















































 1)1(221100

1210
)   

 

Considerando que 10 b  y 10  aa nn
 se tiene que el Teorema del Binomio toma la forma 

explícita desarrollada: 

nnnnnn b
n

ab
n

n
ba

n
ba

n
a

n
ba 














































 

01210
) 1221   

 
Se puede observar la particularidad de que la potencia de la cantidad a va disminuyendo 
desde la potencia del binomio hasta cero, y la potencia de la cantidad b va aumentando 
desde cero hasta la potencia del binomio. 









n

k

kknn ba
knk

n
ba

0 )!(!

!
)  

 

Los coeficientes que multiplican a cada término 
kkn ba 
 se denominan coeficientes 

binomiales, y están definidos en la forma: 
 

Definición 

 

Sean n y k un par de números enteros positivos. Si kn  , se define el coeficiente binomial en 

la forma: 

)!(!

!

knk

n

k

n
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En la definición del coeficiente binomial se encuentran otras cantidades importantes, las 

cuales se denotan por !n . Estos números especiales se denominan números factoriales y se 

definen en la forma. 

Definición 

 

Para todo número entero positivo n, distinto de cero, se define él factorial de n, !n , en la 

forma: 
 

123)2()1(!  nnnn  

 
Esto es, el factorial de un numero n es la multiplicación de todos los números enteros 
positivo menores o iguales al número n dado. 
Como caso muy especial, se tiene una definición operativa. El factorial del número cero es 
uno. 
 
Definición 

 

1!0   

 
Esta definición es operativa porque no hay ninguna justificación natural, más que es 
necesaria. 
 

Nota: !n se lee como “n factorial”. Esto es, !5  se lee como “5 factorial”. 

 

Ejemplo 

12012345!5   

50401234567!7   

800,628,312345678910!10   

 
Se puede observar que todo número factorial satisface una relación recursiva en la forma: 

 

)!1(!  nnn  

 

Esto es, el número factorial !n se puede desarrollar en factoriales menores. 

 

Ejemplo 

 

!567!671234567!7   
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El Teorema del Binomio establece ciertas reglas para efectuar el desarrollo de un binomio a 
una potencia entera positiva.  
















n

k

kknn ba
k

n
ba

0

)

nnnnnn b
n

ab
n

n
ba

n

n
ba

n
ba

n
ba

n

























































 

012210

1222210   

 
Se pueden observar características importantes en el teorema del Binomio.  
La suma de las potencias de cada término es igual a la potencia del binomio. Los términos 
en el desarrollo están ordenados de tal forma que una potencia disminuye y la otra aumenta 
de uno en uno. 
Lo que deseamos hacer ahora es poder desarrollar binomios de cantidades arbitrarias a y b. 
Esto es, desarrollo de binomios de la forma: 

852 )53( yx   
4252 )53(  akb  

 
Todo lo que tenemos que hacer es seguir las reglas generales indicadas anteriormente: 

Ejemplo 

 

Deseamos hallar el desarrollo del binomio 
52532 )53(  akxb . 

Primero observamos que el primer término es 
323 xb  y el segundo es

255 ak . La potencia del 

binomio es 5. Escribimos el producto del primer término con la potencia 6 y del segundo con 
la potencia 0. 
 

025532 )5()3( akxb  

 
A continuación escribimos términos equivalentes disminuyendo la potencia 5 hasta cero y 
aumentando la potencia 0 hasta 5. 
 

025532 )5()3( akxb 125432 )5()3( akxb 225332 )5()3( akxb 325232 )5()3( akxb  

 
425132 )5()3( akxb 525032 )5()3( akxb  

 
Los espacios son reservados para los signos y coeficientes de cada término. Como se trata 
de una resta los signos  y  se alternan comenzando con . 

 
025532 )5()3( akxb 125432 )5()3(  akxb 225332 )5()3(  akxb 325232 )5()3(  akxb  

 
425132 )5()3(  akxb 525032 )5()3(  akxb  
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Para escribir los coeficientes utilizamos cualquiera de las alternativas que tenemos. 

Escojamos el triángulo de Pascal. Necesitamos el renglón 5r . Este renglón tiene los 

números: 

151010515 r  

 
Colocando estos números en el mismo orden en el desarrollo anterior se tiene: 
 

025532 )5()3(1 akxb 125432 )5()3(5  akxb 225332 )5()3(10  akxb 325232 )5()3(10  akxb  

 
425132 )5()3(5  akxb 525032 )5()3(1  akxb  

 

Eliminamos los factores irrelevantes como son 
025 )5( ak , 

032 )3( xb  y los unos. 

 
225332125432532 )5()3(10)5()3(5)3(   akxbakxbxb  

 
525425132325232 )5()5()3(5)5()3(10   akakxbakxb  

 
Ahora se eliminan todos los paréntesis de cada término, aplicando la regla distributiva de las 
potencias: Recordemos que al aplicar la propiedad distributiva de los exponentes, el 
exponente “entra”  y multiplica a todas las potencias que se encuentran “dentro del 
paréntesis”. 
 

102558204326153642410296325128415105 5535531053105353   akakxbakxbakxbakxbxb  
 
Por último se calculan las potencias de los números indicadas y se acomodan términos y se 

tiene entonces que 
52532 )53(  akxb es igual a: 

 
10258203261564410296251281510 3125625011250567502025243   akakxbakxbakxbakxbxb

 
 

¡Y ya! Hemos terminado. Bonito, no? 
 

Ejemplo 

 
Hagamos otro ejemplito. 

Desarrollemos 
44/122/1 )72(  wyx  

Escribimos el producto del primer término (con la potencia 4), y del segundo (con la potencia 
0). 

04/1242/1 )7()2( wyx  
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Escribimos los siguientes términos con las potencias adecuadas disminuyendo y 
aumentando respectivamente. 
 

44/1202/134/1212/124/1222/114/1232/104/1242/1 )7()2()7()2()7()2()7()2()7()2(  wyxwyxwyxwyxwyx

 
Como se trata del binomio de una suma, todos los términos son positivos o se suman. 
 

44/1202/134/1212/124/1222/114/1232/104/1242/1 )7()2()7()2()7()2()7()2()7()2(   wyxwyxwyxwyxwyx

 
Escribimos o calculamos los coeficientes.  
Usemos ahora la reglita desconocida. El primer término tiene un coeficiente 1. 
 

04/1242/1 )7()2(1 wyx  

 
Multiplicamos el coeficiente 1 por la potencia 4 y dividimos entre la posición del término, que 
es la 1. Se obtiene como resultado el coeficiente del segundo término 4. 
 

44/1202/1

1
1

14

34/1212/1

4
3

26

24/1222/1

6
2

34

14/1232/1

4
1

41

04/1242/1

)7()2(1)7()2(4

)7()2(6)7()2(4)7()2(1



























wyxwyx

wyxwyxwyx

 

 

Se eliminan los términos
04/12 )7( wy  y

02/1 )2( x , ya que son equivalentes a un 1 multiplicativo. 
44/1234/1212/124/1222/114/1232/142/1 )7()7()2(4)7()2(6)7()2(4)2(   wywyxwyxwyxx  

 
Se aplica la propiedad distributiva de los exponentes. 

4/4844/3632/14/2422/224/122/332/44 77247267242   wywyxwyxwyxx  

 
Se calcula la potencia de los números indicados, y se obtiene el desarrollo: 

 
184/362/12/144/122/3244/122/1 24012744117622461)72(   wywyxwxywyxxwyx  

 
 
 
EJERCICIOS 
 
Determinar el desarrollo de los binomios indicados. Se recomienda utilizar en cada ejercicio 
todos los métodos estudiados. 
 

1. 
6432 )23( xba 
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2. 
7253 )75( zxy   

 

3. 
53)43( cwab  

 

4. 
443 )54( yx   

 

5. 
6323 )29( xaz   

 

6. 
10)32( yx  

 

TRIANGULO DE PASCAL 

 
El Triangulo de Pascal es una poderosa herramienta matemática que tiene la simpleza de lo 
bello. Es un arreglo de números enteros positivos en forma triangular, el cual sigue un orden 
establecido por reglas especiales, simples y bellas. Los números se acomodan en renglones. 
  
La construcción del Triángulo de Pascal sigue las siguientes reglas: 
 

a. Los renglones se numeran a partir del renglón cero. Esto es, se tienen el renglón 

cero, 0r , el renglón uno, 1r , etc. Los renglones los denotaremos por ,,,, 3210 rrrr . 

b. El renglón k  tiene 1k elementos. Esto es, el renglón 0r  tiene 1 elemento, el renglón 

1r  tiene 2 elementos, el renglón 2r  tiene tres elementos, etc.  

c. Cada renglón comienza y termina con el número 1. Esto significa que el renglón 0r  

solo contiene al número 1 y el renglón 
1r  contiene a dos números. Esto es, el renglón 

1r comienza con el 1 y termina con el 1. 

d. Cada número en un renglón kr  ocupa una posición a partir de la posición cero, hasta 

la posición 1k . 

 

La forma en que se construyen los siguientes renglones a partir del renglón 2r  es de la 

siguiente manera: 
Cada renglón comienza y termina con el número 1, y los números intermedios son la suma 
de los números inmediatos superiores. Esto es: 

El renglón cero, 0r , solo contiene al número 1 

10 r  

El renglón 1, 1r , contiene dos veces al uno. 

111 r  
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El renglón 2,
2r , contiene a los números 1,112,1  .  

 

1212 r  

 

El renglón 3, 3r , contiene a los números 1,123,213,1  . 

 

13313 r  

 

El renglón 4,
4r , contiene los números ,314,1  1,134,336   

 

146414 r  

 

El renglón 5, 5r , contiene los números ,415,1  ,6410  ,4610  1,145   

 

151010515 r  

  

Así, sucesivamente. 
 
Se debe de observar que el triángulo de Pascal posee una simetría interesante. Los 

elementos del mismo renglón n  que están en las posiciones k y kn son iguales. Esto es, 

si se leen los números en un mismo renglón, de izquierda a derecha y de derecha a 
izquierda, al mismo tiempo, se notará que son ¡iguales!. 
 

Por ejemplo, para el 5to renglón 5n , se tiene: 

 

554535210
15101051


 

 
donde los números en la parte inferior indican la posición relativa del elemento. 
 
La estructura del Triángulo de Pascal hasta el renglón doce tiene la forma siguiente: 
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Triángulo de Pascal. 
 



1126622049579292479249522066121

1115516533046246233016555111

1104512021025221012045101

193684126126843691

18285670562881

172135352171

1615201561

15101051

14641

1331

121

11

1

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0



























r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

 

 
Es posible introducir una notación para representar cada elemento en el triángulo de pascal. 
Esta notación es: 

mnp ,  

donde n indicara el renglón, y m la posición dentro del renglón. Por ejemplo, el elemento que 

esta en el renglón 7 y en la posición 5 es 215,7 p , el elemento en el renglón 5 y en la 

posición 2 es 102,5 p . 

 
Existen ciertas cantidades denominadas coeficientes binomiales, los cuales se denotan en la 
forma 

mnC , 
n

mC  ó 








m

n
 

Estos coeficientes binomiales se definen en la forma: 
 

)!(!

!

mnm

n

m

n











 

donde n, y m son números enteros positivo, y !n el factorial del número n, el cual se define en 

la forma: 

123)2()1(!  nnnn  
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Bueno, lo importante de estas cantidades es que son exactamente iguales a los elementos 
del triángulo de pascal al considerar el renglón y la posición del elemento. Esto es: 

mnp
m

n
,








 

 
Por ejemplo. 
 

10
12

120

26

120

!2!3

!5

)!35(!3

!5

3

5















 

103,5 p  

esto implica que:  

3,5
3

5
p








 

 
 

POLINOMIOS 

 
Los términos algebraicos que constan de una literal elevada a una potencia son elementos 
básicos para generar otro tipo de cantidades o expresiones algebraicas. A estos términos les 
llamaremos términos elementales.  
Estos términos juegan un papel muy importante en las matemáticas, ya que son la base para 
generar objetos más generales. Por ejemplo, el conjunto de términos algebraicos 
elementales  

},,,,,,1{ 5432 xxxxxB   

forma una base para los desarrollos en serie de funciones, como es la Serie de Taylor. 
 

Definición 

 
Un Polinomio es la expresión algebraica que consiste en la combinación lineal de un 

número finito de términos elementales
nx .  

Por combinación lineal se entiende la suma o resta de términos elementales con coeficientes 
reales arbitrarios.  
 
Ejemplo 
 

1257 34  xxx  

6492374 23456  yyyyyy  
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Todo polinomio se caracteriza por la potencia más alta que contienen sus términos, y por la 
literal que define a los términos elementales. A esta potencia máxima se le denomina 
“orden” del polinomio.  
 
Entonces un polinomio es una expresión algebraica que consiste de la suma y/o resta de 

términos algebraicos
nax , donde n es una potencia y a es un coeficiente numérico arbitrario.  

Debido a que los polinomios constan de términos algebraicos del tipo
nax , la forma natural 

de escribir un polinomio es ordenando los términos desde la potencia mayor a la potencia 
menor. 
 

Los polinomios se pueden denotar por la expresión )(xPn , donde el subíndice n denota el 

orden del polinomio y x denota la literal respecto a la cual se ordena el polinomio. Entonces 

)(xPn  denota un polinomio de orden n respecto a x. De esta forma se tiene: 

 

1257)( 34

4  xxxxP  es un polinomio de orden 4 respecto a x, 

6492374)( 23456

6  yyyyyyxP  es un polinomio de orden 6 respecto a y. 

245

5 743)( zzzzP   es un polinomio de orden 5 respecto a z. 

 

Un polinomio importante y muy simple es el polinomio cero, 0)( xO , en el cual el coeficiente 

de cada uno de sus términos es cero. 
 
Los polinomios se pueden combinar para obtener nuevos polinomios. La forma en que se 
combinan los polinomios es mediante las operaciones básicas de los números reales. 
Entonces es posible sumar, restar, multiplicar y dividir polinomios para obtener nuevos 
polinomios. Al conjunto de operaciones que es posible efectuar entre polinomios, y al 
conjunto de propiedades que estas operaciones tienen se le denomina Álgebra de 
Polinomios. 
 
Una de las propiedades más importantes que toda operación debe de satisfacer es la 
propiedad de Cerradura. Esta establece que si dos cantidades del mismo tipo se combinan 
mediante una operación el resultado debe de ser una cantidad del mismo tipo.  
Entonces, si se combinan dos polinomios mediante una operación el resultado debe de ser 
un polinomio. 
 
Una forma útil para efectuar operaciones entre polinomios es escribir el polinomio ordenado, 
y cuando no aparece uno de los términos escribir un 0 ó dejar un espacio en blanco.  
 

No aparece el término cuadrático
2x  

9305752 3456  xxxxx  
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No aparecen los términos 
4x y 

2x  

9305094 356  xxxx  

 
Para representar a los distintos polinomios utilizaremos la notación 

)(: xPp ns  

donde s indica el número del polinomio. Esto es el polinomio número s esta definido 

por )(xPn . 

 
Ejemplo 

95374: 356

1  xxxxp  

 

El polinomio número 1,
1p , esta dado por 95374)( 356

6  xxxxxP  

 
PRODUCTO POR UN ESCALAR  
 
Un polinomio se puede multiplicar por un número arbitrario, al cual se le denomina escalar. 
Al multiplicar un polinomio por un escalar cada uno de sus términos queda multiplicado por el 
escalar. Pero el escalar solo multiplica al coeficiente numérico de cada término. 
 
Ejemplo  
 

Consideremos el polinomio 935752: 3456

1  xxxxxp  y multipliquémoslo por 7.  

 

)97()37()57()77()57()27(:7 3456

1  xxxxxp  

 
El resultado es entonces: 

632135493514:7 3456

1  xxxxxp  

 
Ejemplo 
 

Multiplicar el polinomio 2p  por 3 , donde 2p  esta dado por 

7253257: 65234

2  wwwwwwp  

 

La multiplicación por 3  es: 

21615961521:3 65234

2  wwwwwwp  

 
y al ordenar el polinomio se obtiene: 

21661521915:3 23456

2  wwwwwwp  
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SUMA Y RESTA DE POLINOMIOS 

 
Dos polinomios se pueden sumar o restar, simplemente sumando o restando aquellos 
términos que son semejantes. Al sumar o restar dos polinomios se obtiene un polinomio cuyo 
orden es el mayor orden de los polinomios dados. 

)()()( xPxPxP smn   

 
donde s es el mayor de los números n y m. 
  
Ejemplo 
 

Considerando los polinomios
1p y

2p , hallar
21 pp  . 

935752: 3456

1  xxxxxp  

82537: 2345

2  xxxxp  

 
La suma se efectúa en forma tabular para aprovechar los términos semejantes. 
 

 :21 pp
82537:

935752:

2345

2

3456

1





xxxxp

xxxxxp
                                 

132422: 2456

21  xxxxxpp  

 

Ejemplo 

 

Considerando los polinomios 
1p y 2p , hallar 21 43 pp   

14253: 2345

1  zzzzzp  

872426: 2345

2  zzzzzp  

 

 :43 21 pp
3228816824:4

33126159:3

2345

2

2345

1





zzzzzp

zzzzzp
 

29252022715:43 2345

21  zzzzzpp  

 
 
Hay que notar que al efectuar la resta de los polinomios, el signo negativo afecta a todos los 

términos del segundo polinomio. Por ejemplo, al restar los términos semejantes 
59z  y 

524z  

se tiene 
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 555 15249 zzz   

Y al restar los términos 
212z y 28z se tiene  

22222 20812)8(12 zzzzz   

 
Ejemplo 

Considerando los polinomios 
1p y

2p , hallar 
21 32 pp   

aaaap 7353: 245

1   

248166: 235

2  aaaap  

 
La operación esta dada en la forma: 
 

 :32 21 pp  
612244818:3

146106:2

235

2

245

1





aaaap

aaaap
 

62630481024:32 2345

21  aaaaapp  

 

Se debe de observar que la operación original 
21 32 pp  se transformó a la operación 

)3(2 21 pp   en la cual el polinomio
2p  se multiplico por 3  y en realidad se realizo la 

suma de 12p  con 23p . Esto es con el fin de que el signo negativo de la resta se distribuya 

en el segundo polinomio, y así evitar posibles problemas con este signo. 
 

MULTIPLICCION DE POLINOMIOS 

 
Dos polinomios se pueden multiplicar entre sí para obtener otro polinomio. El polinomio 
obtenido tiene un orden que es igual a la suma del orden de cada uno de los polinomios 

dados. Si )(xPn y )(xPm son dos polinomios su producto es un polinomio respecto a la misma 

literal en la forma: 
 

)()()( xPxPxP mnmn   

 
La multiplicación de polinomios se base en al propiedad distributiva de la multiplicación de 
los números reales. Esta propiedad determina la forma en que un término se distribuye a 
través de la suma o resta de dos términos. 
 

cabacba  )(  

 
Esto es, el término a multiplica a cada uno de los términos de la suma o resta, respetando la 
operación involucrada. Al generalizar esta propiedad se puede establecer que al multiplicar 
dos expresiones cada término de una expresión multiplica a todos los términos de la 
segunda expresión. 
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)()( dcba  )()( dcbdca  dbcbdaca   

 
La multiplicación de dos polinomios se realiza aplicando la propiedad distributiva de la 
multiplicación, en la cual cada término de un primer polinomio multiplica a todos los términos 
de un segundo polinomio. Al multiplicar dos polinomios se deben de multiplicar términos 

elementales de la forma 
nax  y

mbx , por lo que el proceso consiste en multiplicar los 

coeficientes numéricos y sumar las potencias.  
mnmn xabbxax   

 
Ejemplo 

Para los polinomios
1p  y

2p  dados determinar el producto
21 pp . 

543 23

1  xxp  

xxxp 532 23

2   

 

)532)(543( 2323 xxxxx  )532(3 233 xxxx  )532(4 232 xxxx  )532(5 23 xxx   

)5)(3()3)(3()2)(3( 32333 xxxxxx   )5)(4()3)(4()2)(4( 22232 xxxxxx   

)5)(5()3)(5()2)(5( 23 xxx   

xxxxxxxxx 251510201281596 23345456   

xxxxxx 251510276 23456   

 
Se puede observar que el proceso de multiplicación implica multiplicar “todos contra todos”, y 
posteriormente identificar y simplificar términos semejantes.  
 
Hay una forma alterna de realizar y escribir la multiplicación de polinomios en la cual los 
resultados se escriben en columnas de términos semejantes, y el proceso es parecido a la 
multiplicación de números reales. 
 
Ejemplo 
 

Multiplicar los polinomios 
1p y 2p  dados. 

27352: 234

1  yyyyp  

545: 2

2  yyp  

 
Se escriben los dos polinomios ordenados, uno debajo del otro.  


545

27352

2

234





yy

yyyy
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Se toma el primer término del segundo polinomio
25y  y se multiplica por todos los términos 

del primer polinomio, y los resultados se escriben ordenados en un renglón.  
 


545

27352

2

234





yy

yyyy
 

23456 1035152510 yyyyy   

 
Se continúa, y se multiplican todos los términos del primer polinomio por el segundo 

término, y4 , del segundo polinomio. Los resultados se escriben en un segundo renglón, 

pero cada término se acomoda en la columna de términos semejantes que le corresponde.  
 


545

27352

2

234





yy

yyyy
 

23456 1035152510 yyyyy   

yyyyy 82812208 2345   

 

Se continúa, y se multiplican todos los términos del primer polinomio por el tercer término, 5 , 

del segundo polinomio. Los resultados se escriben en un tercer renglón, acomodados en la 
columna de términos semejantes que les corresponda.  
 


545

27352

2

234





yy

yyyy
 

23456 1035152510 yyyyy   

yyyyy 82812208 2345   

1035152510 234  yyyy  

 
Al final solo se suman los términos semejantes en cada columna. 
 


545

27352

2

234





yy

yyyy
 

23456 1035152510 yyyyy   

yyyyy 82812208 2345   

1035152510 234  yyyy  

102732251710 23456  yyyyyy  
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Ejemplo 

Realizar la operación de multiplicación de
1p con

2p .  

 

7252 234

1  xxxp   ;  253 3

2  xxp  

 
Se debe de observar que en el polinomio 1 no aparece el término lineal, y en el 2 no aparece 
el término cuadrático, por lo que al acomodar los polinomios se ha colocado un coeficiente 0. 
 


2503

70252

23

234





xxx

xxxx
 

34567 2106156 xxxxx   

xxxxxx 3501025100 23456   

1404104 234  xxxx  

1435421294156 234567  xxxxxxx  

 

Cuando se realiza la multiplicación del término
20x  por todos los términos del primer 

polinomios se obtiene como resultado términos con coeficiente 0, por lo que se escribe un 0 

simbólico,
60x , y se escriben a continuación los resultados de la multiplicación del 

término, x5 , con los términos del primer polinomio. 

 
 
DIVISION DE POLINOMIOS 

 
Cuando se dividen dos números es posible que se obtenga un número entero como 
resultado. Esto significa que cuando se realiza la división de los números en el último paso 
se obtiene cero En este caso se dice que la división es exacta. Pero en el caso cuando la 
división de dos números proporciona un resultado que es una fracción (número con cifras 
decimales), se dice que la división es inexacta.  
 
El proceso de división de polinomios involucra a varios tipos de elementos, y cada uno tiene 
un significado especial. La división de polinomio se puede representar en la forma: 
 

)(

)(
)(

)(

)(

xP

xR
xC

xP

xP

m

s
mn

m

n    

 
o equivalentemente en la forma más adecuada: 
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)(xC mn  

)()( xPxP nm  

  

)(xRs  

 

Al polinomio )(xPn se le denomina Dividendo, y al polinomio )(xPm  se le denomina Divisor. De 

tal forma que se divide )(xPn entre )(xPm . Es importante recalcar que el orden del Dividendo 

debe ser mayor o al menos igual al orden del divisor. En caso contrario no se puede efectuar 

la división de polinomios. Al polinomio )(xC mn se le denomina Cociente y es el resultado de 

la división, y al polinomio )(xRs se le denomina Residuo. 

Si la división de los polinomios es exacta se tiene que el Residuo es el polinomio 0. En este 
caso se tiene que 

)()()( xCxPxP mnmn   

 
En el caso en que la división no sea exacta el Residuo es un polinomio de orden menor que 
el orden del divisor, y en este caso se tiene 

)()()()( xRxCxPxP smnmn   , 

Donde ms  . 

 
El proceso general para dividir dos polinomios es el siguiente. 
 
Se divide el término con la potencia mayor del dividendo entre el término con la potencia 
mayor del divisor, y el resultado es el primer término del cociente. Este término se multiplica 
por cada uno de los términos del divisor y los resultados se le restan al dividendo. El 
resultado de la resta es el nuevo dividendo. Se repite el proceso hasta que se obtenga un 
dividendo que sea el polinomio 0, en cuyo caso la división es exacta, o cuyo orden sea 
menor que el orden del divisor, y se tiene que la división no es exacta. 
 
En el ejemplo siguiente se describe con todo detalle el proceso de división de polinomios. 
 
Ejemplo 
 

Dividir el polinomio 1p entre el polinomio 2p , donde los polinomios están dados por: 

102732251710 23456

1  yyyyyyp  

27352 234

2  yyyyp  

 
Se escriben el dividendo y el divisor ordenados, desde la potencia más alta a la más baja, y 
si no hay algún término particular se coloca el término con un coeficiente 0. 
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27352 234  yyyy    102732251710 23456  yyyyyy  

 

Se divide el primer término del denominador
610 y entre el primer término del divisor

42y . 

 

2

4

6

5
2

10
y

y

y
  

 
el resultado es el primer término del cociente. 
 

25y  

27352 234  yyyy    102732251710 23456  yyyyyy  

 
El resultado obtenido de la división se multiplica por cada uno de los términos del divisor, y 
los resultados se escriben en la columna correspondiente de términos semejantes, con los 
signos contrarios. 
 

25y  

27352 234  yyyy    102732251710 23456  yyyyyy  
23456 1035152510 yyyyy   

 
Se suman los términos semejantes de las columnas, y se obtiene un nuevo polinomio, al que 
denominamos nuevo dividendo. 
 

25y  

27352 234  yyyy    102732251710 23456  yyyyyy  
23456 1035152510 yyyyy   

10271337108 2345  yyyyy  

 

Se repite el procedimiento con el nuevo dividendo obtenido. Se divide el término 
58y entre 

el término 
42y del divisor. 

y
y

y
4

2

8
4

5




 

 
El resultado es el siguiente término del cociente. Este resultado multiplica a cada término del 
divisor y los resultados se colocan de nuevo en las columnas correspondientes de términos 
semejantes con lo signos contrarios. Se realiza la suma de términos semejantes por 
columnas y se obtiene un nuevo dividendo.  
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yy 45 2   

27352 234  yyyy    102732251710 23456  yyyyyy  
23456 1035152510 yyyyy   

10271337108 2345  yyyyy  

yyyyy 82812208 2345   

1035152510 234  yyyy  

 

Se repite ahora el proceso dividiendo el término
410 y entre

42y , para obtener como resultado 

5. Este resultado se multiplica otra vez por todos los términos del divisor, los términos 
obtenidos se escriben en las columnas correspondientes con los signos contrarios y se 
suman los términos semejantes. 
 

545 2  yy  

27352 234  yyyy    102732251710 23456  yyyyyy  
23456 1035152510 yyyyy   

10271337108 2345  yyyyy  

yyyyy 82812208 2345   

1035152510 234  yyyy  

1035152510 234  yyyy  

00000   

 
En este caso se obtiene el polinomio cero como el último dividendo, por lo que la división es 
exacta. 
 

545
27352

102732251710 2

234

23456





yy

yyyy

yyyyyy
 

 
Ejemplo 
 

Para los polinomios dados, dividir el polinomio 1p  entre el polinomio
2p  dados a 

continuación. 
 

3821256 2345

1  xxxxxp  

132 23

2  xxxp  
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23 2  xx  

3821256132 234523  xxxxxxxx  
2345 3936 xxxx   

38532 234  xxxx  

xxxx  234 32  

3724 23  xxx  

2624 23  xxx  

1x  

 
En este caso se obtiene un dividendo que es un polinomio cuyo orden es menor que el orden 

del divisor, por lo que la división no es exacta y el residuo es 1x . Entonces se tiene que se 

satisface la relación: 
 

3821256 2345  xxxxx  1)23)(132( 223  xxxxxx  

 
Esto es, se satisface la relación: 
 

)()()()( xRxCxPxP smnmn    

 
 
EJERCICIOS 
 
Para los polinomios dados, determinar las operaciones indicadas. 

1234 325

1  xxxp  
654

2 32947 xxxxp   

xxxxp 63255 346

3   

xxxxp  7834 352

4  

 

1. 321 ppp       2. 1234 pppp   

3. 31 52 pp        4. 142 326 ppp   

5. 4321 pppp       6. 2432 2pppp   

7. 3232 785 pppp       

 
Determinar el producto de los polinomios indicados. 
 

1. xxx 523 24   por 13 2 x  

2. 225 43  pp  por 52 3 p  
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3. 22122 256   mmm TTT  por 
342 TT   

4. 
5

1
52

2

1 23  xxx  por 
2

1
3 2 x  

5. 654 32947 xxxx   por xxx 523 24   

6. xxxx 63255 346   por 625 2  xx  

 
Hallar el cociente (división) de los polinomios indicados  
 

1. 510726 2537  xxxx   entre  12 2 x  

2. 1122 1463   mmmmm xxxxx   entre 122  xx  

3. 
425̀6 31082 ppppp    entre  pp 23   

4. 
5642 23108 yyyyy    entre  

23 245 yyy   

5. 42673 6612633 aaaaa    entre  36 4 a  

6. 
67224 1263663 xxxxx    entre  12 23  xx  

 
 
 


