
El área de álgebra comenzó a convertirse en una rama cuyo desarrollo requirió estudios 
especiales en estas temáticas. Hacia el siglo XII, el matemático italiano Leonardo de Pisa  
(Fibonacci) divulgó por Europa lo que conocía acerca de polinomios, estos conocimientos 
fueron ampliados hacia el siglo XVI por los matemáticos italianos Cardano, Ferrari y 
Tartaglia, quienes presentaron resultados acerca de la solución de ecuaciones de grado 
3 y 4. A partir de esto, en 1805 aproximadamente, el matemático italiano Paolo Ruffini 
presenta algunos resultados muy importantes acerca del trabajo con polinomios (uno 
de ellos, la regla de Ruffini o división sintética); en estos tiempos ya era conocida la 
relación existente entre las raíces de un polinomio y la solución de ecuaciones mediante 
la factorización (teorema del factor). 

Los contenidos de álgebra son una base fundamental 
para el desarrollo de cualquier aplicación en cualquier 
área, ya sea de la ingeniería, tecnología u otras áreas 
científicas. Los polinomios son utilizados como el medio 
para expresar los fenómenos de la naturaleza en un 
lenguaje matemático, para transformarlo mediante 
resultados matemáticos y luego interpretar la respuesta 
al fenómeno en cuestión.

Durante el desarrollo de la unidad se hará un repaso sobre la factorización de polinomios, 
además se profundizará en la división de polinomios, presentando los resultados sobre 
el teorema del factor, el teorema del residuo, así como la división sintética o regla de 
Ruffini. Por otro lado, se abordará la definición y características algebraicas de los números 
complejos como conjunto numérico.

Operaciones con 
polinomios y números 

complejos

Área conocida como “polinomiografía” 
(polynomiography en inglés), que 

relaciona el arte y los polinomios a 
través de la computación.
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1.1 

A la expresión algebraica formada por una o más variables con exponentes enteros 

se le llama . La expresión formada por un término o por la suma de dos 
o más términos se conoce como 
término se le llama .

El 
forma:

1. El  es la suma de todos los exponentes de las variables. El grado del término inde-

2. El 
a) El es el exponente mayor de la variable seleccionada.
b) El  es el mayor grado de los términos del polinomio. 

polinomio se llama .

Los términos de un polinomio pueden ordenarse de acuerdo al grado asociado a una variable o al grado de 

D

Para el polinomio 11 + 3xy – 5x3y2 + 8x2y

Grado de 11 
Grado de 3xy x y y tienen como 
exponente 1 y 1 respectivamente.

Grado de –5x3y2 x y y tienen como exponente 3 y 2 respectivamente.
Grado de 8x2y x y y tienen exponentes 2 y 1 respectivamente.

11 término independiente
–5 coeficiente de x3y2 8 coeficiente de x2y

3 coeficiente de xy

1. Las variables del polinomio son x y y

xy x3y2 y 8x2y. El grado de cada uno se calcula sumando los 

3. El grado asociado a la variable x
y

comprobarse que el término –5x3y2

3. Calcula el grado asociado a cada una de las variables.
4. Calcula el grado absoluto del polinomio.

El grado del término independien-
te siempre será igual a cero.

E

El término del polino-
mio que no posee varia-
bles se llama 

.
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 a) 10xy + 5x2y2 – 2xy2 – 6x3y3    b) – 3a2b3 + 4a3b – ab2 + b
 c) 9m2 – 12m2n3 + 2mn – 5mn2 + 1   d) 8x3 – 10 + 3x + 5x2

descendente;
 b) ordena el polinomio con respecto a sus términos.

del siguiente polinomio: (x – 3)2 + (x + 2)2 + 9x – 10.

Para el polinomio 11 + 3xy – 5x3y2 + 8x2y

Forma ascendente  11 + 3xy + 8x2y – 5x3y2 = 11 + (3x + 8x2)y – 5x3y2.

Forma ascendente  11 + 3xy + 8x2y – 5x3y2.

Forma descendente  – 5x3y2 + 8x2y + 3xy + 11.

Forma descendente  – 5x3y2 + 8x2y + 3xy + 11 = – 5x3y2 + (8x2 + 3x)y + 11.

Forma descendente  – 5x3y2 + 8x2y + 3xy + 11.

1. Ordena los términos en forma ascendente y descendente con respecto a la variable x.
2. Ordena los términos en forma ascendente y descendente con respecto a la variable y.
3. Ordena el polinomio en forma ascendente y descendente con respecto a los términos.

variable hasta llegar al término con mayor grado de la variable seleccionada; la forma descendente 
x queda de la siguiente forma:

2. La variable y en los términos 3xy y 8x2y
consideración el exponente de la variable x
exponente de x x sea 
mayor.

El polinomio ordenado con respecto a la variable y
siguiente forma:

polinomio ordenado en ambas formas queda de la siguiente manera:

Grado 2 Grado 5

Forma ascendente  11  + 3xy + 8x2y – 5x3y2.
Grado 0 Grado 3

E

No olvides que el término independiente 

de un polinomio se ordenan 
de forma descendente.
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Desarrolla los siguientes productos notables:

manera directa. Sean a y b

(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab

(x + a)(x – a) = x2 – a2

(x + 4)(x – 4) = x2 – 42

= x2 – 16

(x + a)2 = x2 + 2ax + a2

(x + 3)2 = x2 + 2(3)x + 32

= x2 + 6x + 9

(x – 7)2 = x2 – 2(7)x + 72

= x2 – 14x + 49

(x + 9)(x – 5) = x2 + (9 – 5)x + (9)(–5)
= x2 + 4x – 45

Desarrolla los siguientes productos notables:

a) (x + 9)(x – 5)  b) (x + 3)2  c) (x – 7)2  d) (x + 4)(x – 4)

a) (x + 3)(x + 10)   b) (y – 6)(y – 4)    c) (x – 8)(x + 2)

d) (y + 5)2     e) (m – 2)2    f) (x + 11)2

g) (x + 3)(x – 3)   h) (10 + y)(10 – y)   i) (m – 6)(m + 6)

a) El producto es de la forma (x + a)(x + b) cuyo 
desarrollo es:

desarrollo es:

x + 9)(x – 5) = x2 + 4x – 45. x + 3)2 = x2 + 6x + 9.

x + 4)(x – 4) = x2 – 16.x – 7)2 = x2 – 14x + 49.

desarrollo es:

d) Es un producto de la suma por la diferencia de 
binomios cuyo desarrollo es:

Producto de la forma
(x + a)(x + b) (x + a)(x + b) = x  + (a + b)x + ab

Cuadrado de un binomio
(a + b)  = a ab + b

(a – b)  = a ab + b

Suma por la diferencia 
de binomios (a + b)(a – b) = a  – b

p)       – x       + x    q)   y y x – 2   10   x + 2   104
7

4
7

j)   y +        y +    k)   x +       x –    l)   x +1
2

4
3

1
3

3
2

2
3

2

1
5

1
5m)   x +   5    n)   y + 2  3     o)  m +       m –

2 2

(x – a)2 = x2 – 2ax + a2
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Desarrolla los siguientes productos:

Sean a b y m
1. El producto (mx + a)(mx + b) se desarrolla de forma 

similar al de la forma (x + a)(x + b
 (mx + a)(mx + b) = (mx)2 + (a + b)(mx) + ab.

2. Los productos (ax + by)2 y (ax – by)2 son el cuadrado de 
un binomio y se desarrollan:

 (ax + by)2 = (ax)2 + 2(ax)(by) + (by)2

 (ax – by)2 = (ax)2 – 2(ax)(by) + (by)2.

3. El producto (ax + by)(ax – by) es una suma por diferencia 
de binomios y se desarrolla:

 (ax + by)(ax – by) = (ax)2 – (by)2.

Desarrolla los siguientes productos notables:

a) (2x + 9)(2x + 1)   b) (3x – 1)(3x + 5)   c) (5y – 4)(5y – 2)

d) (4x + 5y)2    e) (2x – 7y)2    f) (3y – 10x)2

g) (2x + 5y)(2x – 5y)   h) (6w + z)(6w – z)   i) (8y – 3x)(8y + 3x)

a) (4x + 3)(4x – 5)  b) (2x + y)2  c) (3x – 2y)2  d) (5x + 6y)(5x – 6y)

(5x + 6y)(5x – 6y) = (5x)2 – (6y)2

= 25x2 – 36y2

(2x + y)2 = (2x)2 + 2(2x)(y) + y2

= 4x2 + 4xy + y2

(4x + 3)(4x – 5) = (4x)2 + (3 – 5)(4x) + (3)(–5)
= 16x2 + (–2)(4x) – 15
= 16x2 – 8x – 15

a) El desarrollo del producto es similar al de          
(x + a)(x + b x aparece en 
cada binomio:

cuadrado de un binomio:

x + 3)(4x – 5) = 16x2 – 8x – 15.

x + y)2 = 4x2 + 4xy + y2.

x + 6y)(5x – 6y) = 25x2 – 36y2.x – 2y)2 = 9x2 – 12xy + 4y2.

b) El producto es el cuadrado de un binomio:

d) El producto es una suma por diferencia de 

(3x – 2y)2 = (3x)2 – 2(3x)(2y) + (2y)2

= 9x2 – 12xy + 4y2

E
Los babilonios resolvían problemas como el siguien-

-

14 corresponde a la suma de los números 7 + x y 7 – x, 
el producto de ellos debe ser igual a 45:

(7 + x)(7 – x) = 45

x2 = 45 cuya solución es 
x = ± 

The 
.

m)     2 x + y    n)     3 w z    o)   4 – 3  2 x
2 2 2

p)      x +    y     x –    y x –    y x +    y  r)  2  2 x y x y3
4

3
4

1
5

1
9

1
5

1
9

1
2

3
2

1
3

1
3

2
3

2
3j)   2n –        2n –   k)      x +          x –   l)      y + 11      y – 59

2
1
4



24

ax + b)(cx + d)

Desarrolla el producto (2x + 5)(3x + 4). Encuentra una regla para productos de la forma (ax + b)(cx + d).

                           (2x + 5)(3x + 4) = 2x(3x) + 2x(4) + 5(3x) + 5(4
                                                       = 2(3)x2 + [2(4) + 5(3)]x + 5(4
                                                       = 6x2 + [8 + 15]x
                                                       = 6x2 + 23x + 20.

(2x + 5)(3x + 4) = 6x2 + 23x + 20. Un producto de la forma (ax + b)(cx + d) se desarrolla como 
sigue: (ax + b)(cx + d) = ax(cx) + ax(d) + b(cx) + bd
                                        = acx2 + (ad + bc)x + bd.

(ax + b)(cx + d) = acx2 + (ad + bc)x + bd.

El producto de binomios de la forma (ax + b)(cx + d) se desarrolla de la siguiente forma:

1. Desarrolla los siguientes productos:

a b c o d para que sea verdadera la igualdad:

Producto de 
a y c

Producto de 
b y d

Producto de a y d más 
el producto de b y c

(ax + b)(cx + d) = ac x2 + (ad + bc)x + bd.

Desarrolla el producto (5x – 6)(2x + 7).
a b c = 2 y d = 7. Luego:

                                                        (5x – 6)(2x + 7) = 5(2)x2 + [5(7) + (–6)(2)]x + (–6)(7)
                                                                                    = 10x2 + (35 – 12)x – 42
                                                                                    = 10x2 + 23x – 42.

(5x – 6)(2x + 7) = 10x2 + 23x – 42.

a) (x + 9)(3x + 1)   b) (4x + 1)(2x + 1)   c) (2x + 7)(3x – 2)

a) (ax – 7)(4x + d) = 12x2 – 25x – 7    b) (5x + 4)(cx + d) = 10x2 + 33x + 20

c) (ax + b)(cx + 6) = 2x2 + 5x – 42    d) (ax + b)(cx + d) = 5x2 + 23x + 12

d) (4x + 3)(x – 2)    e) (–x + 7)(6x + 4)   f) (x – 8)(–2x – 5)

g) (3x – 10)(–2x + 3)   h)   x +       3x +   i)   5x –        6x –1
2

5
2

1
4

1
10

e x2 + fx + g y mx2 + nx + p son iguales si e = m f = n y g = p.
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1.5 C

Desarrolla el producto:

El producto de la forma (a + b)3 se llama 
 y se desarrolla de la siguiente forma:

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3.

Desarrolla los siguientes productos:

El producto (a + b)3 a + b, y es igual a:
(a + b)3 = (a + b)(a + b)(a + b)

(a + b)3 = [(a + b)(a + b)](a + b)
                                                                                 = (a + b)2(a + b).

Se desarrolla (a + b)2

     (a + b)3 = (a2 + 2ab + b2)(a + b
                   = a2(a) + a2(b) + 2ab(a) + 2ab(b) + b2(a) + b2(b
                   = a3 + a2b + 2a2b + 2ab2 + ab2 + b3  

                   = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3.    reducir términos semejantes.

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3.

(a + b)3. (a + b)3 = (a + b)(a + b)(a + b) = (a + b)2(a + b)

Desarrolla el producto (2x + y)3.

El producto (2x + y)3

(2x + y)3 = (2x)3 + 3(2x)2(y) + 3(2x)y2 + y3

                                                                           = 8x3 + 3(4x2)y + 6xy2 + y3

                                                                           = 8x3 + 12x2y + 6xy2 + y3.

(2x + y)3 = 8x3 + 12x2y + 6xy2 + y3.

a) (x + 1)3    b) (y + 4)3    c) (m + 5)3

d) (x + 2y)3    e) (3x + y)3    f) (m + 4n)3

El cubo de un binomio es igual al cubo del primer 

del segundo término.

m +        h)   y +     i) (3x + 2y)31
3

1
2

3 3

j)     x + 3y    k)      x + y     l)     m +    n2
3

1
3

1
3

3 33 1
3
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1.6 C

Desarrolla el producto:

1. Desarrolla los siguientes productos:

a o b para que sea verdadera la igualdad:

(a – b)3.

a) (x – 1)3    b) (y – 3)3    c) (m – 10)3

(a – b)3 = [a + (– b)]3

Se escribe (a – b)3 como [a + (– b)]3 y se desarrolla como el cubo de un binomio:

(a – b)3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3.

(a – b)3 = [a + (– b)]3 
= a3 + 3a2(– b) + 3a(– b)2 + (– b)3 
= a3 – 3a2b + 3ab2 – b3 

El producto de la forma (a – b)3 también es el  y se desarrolla:

ax + by)3 y (ax – by)3 también son productos notables y se les llama cubo de un binomio; se 
desarrollan de la siguiente forma:

Desarrolla el producto (2x – 3y)3.

(2x – 3y)3 = (2x)3 – 3(2x)2(3y) + 3(2x)(3y)2 – (3y)3

= 8x3 – 3(4x2)(3y) + 3(2x)(9y2) – 27y3

= 8x3 – 36x2y + 54xy2 – 27y3

El producto (2x – 3y)3

(2x – 3y)3 = 8x3 – 36x2y + 54xy2 – 27y3.

(a – b)3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3.

d) (4x – y)3    e) (m – 5n)3    f) (5x – 2y)3

g)  x –        h)   y –     i)  m –  1
6

2
3

1
2

3 33

j)     x – 2y m –    n    l)     x –    y1
6

1
3

1
2

1
3

3 33

a) (x + a)3 = x3 + 6x2 + 12x + 8     b) (y – a)3 = y3 – 12y2 + 48y –  64

(ax + by)3 = (ax)3 + 3(ax)2(by) + 3(ax)(by)2 + (by)3.

(ax – by)3 = (ax)3 – 3(ax)2(by) + 3(ax)(by)2 – (by)3.

1
27c) (ax + by)3 = 8x3 + 60x2y + 150xy2 + 125y3   d) (ax – by)3 =     x3 –     x2y +     xy2 –       y31

4
1
6

1
8
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1.7 C

Desarrolla lo siguiente:

1. Desarrolla lo siguiente:

a) (2x + 3)3 – (2x – 3)3    b) (a + b + c)2

a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 + 2(ab + ac + bc).

x + 3)3 – (2x – 3)3 = 72x2 + 54.

a) (5x + 11)(5x – 6) + (x – 2y)(x + 2y)   b) (10x – y)2 + (x – 10y)2 

a) ¿Cuál es el valor numérico de a2 – b2 si a + b = 25 y a – b = 10? 
b) ¿Cuál es el valor numérico de ab si a2 + b2 = 58 y a + b = 10?

3.

c) (x – 1)2 + (x + 2)2 + (x + 4)(x – 5)   d) (x + 4y)3 + (x – 5y)3 

x + 3)3 y (2x – 3)3

notables que aparecen en la expresión se desarrollan de acuerdo a lo visto en clases anteriores y se 

b) Sea a + b = x; entonces (a + b + c)2 = (x + c)2 corresponde al cuadrado de un binomio:

Al desarrollar combinaciones de productos notables:

 2. Se desarrollan los productos teniendo cuidado con los signos.

(a + b + c)2 = (x + c)2                        a + b = x

= x2 + 2xc + c2                

= (a + b)2 + 2(a + b)c + c2          x = a + b

= a2 + 2ab + b2 + 2ac + 2bc + c2

= a2 + b2 + c2 + 2ab  + 2ac + 2bc 

= a2 + b2 + c2 + 2(ab + ac + bc). 

E

(2x + 3)3 – (2x – 3)3 = 8x3 + 3(2x)2(3) + 3(2x)(3)2 + 27 – [8x3 – 3(2x)2(3) + 3(2x)(3)2 – 27]

= 36x2 + 27 + 36x2 + 27

= 72x2 + 54

(1) (1)

= 8x3 + 3(4x2)(3) + 3(2x)(9) + 27 – 8x3 + 3(4x2)(3) – 3(2x)(9) + 27

e)      x +    y – 1      x +    y + 1    f)     2 x y x y x + y + 1)21
2

1
2

1
2

1
2
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1. Desarrolla los siguientes productos:

 a) (x + 7)(x – 5)   b) (m + 8)2    c) (n n – 1
2

 d) (y – 10)(y + 8)   e) (y – 4)2    f) (x + 6)2

 g) (x + 5)(x – 5)   h) 1
7  – y 1

7  – y     i) (n – 2 2 )(n + 2 2 )

2. Desarrolla los siguientes productos:

 a) (3x + 7)(3x + 2)   b) 1
2 y + 5 1

2 y – 9                 c) 5n – 4
5 5n – 1

5

 d) (9x + 4y)2    e) 3x – 1
3 y

2
         f) (2x + 3 y)2

 g) (10m + 7n)(10m – 7n)  h) 1
5 x – 2

3 y 1
5 x + 2

3 y   i) ( x  + y )( x  – y )

3. Desarrolla los siguientes productos de la forma (ax + b)(cx + d):

a b c o d para que sea verdadera la igualdad:

5. Desarrolla los siguientes cubos de binomios:

6. Desarrolla lo siguiente:
 a) (3x + 4)(3x – 4) – (2x + 5)(2x – 9)   b) (x + 3y)2 + (2x – 5y)2

 c) (2x – y)3 – (x + y)3     d) (3x – 4y + 5)(3x – 4y – 5)
 e) (3x – 7)(4x + 5) + (5x + 1)(5x – 6)   f) (x + 9)(2x – 11) + (x – 5)2

7. Resuelve lo siguiente:
 a) ¿Cuál es el valor numérico de (a – b)2 si a2 + b2 = 40 y ab = 12?
 b) ¿Cuál es el valor numérico de a + b si a2 – b2 = 24 y a – b = 2?

  • 1032    • 105(95)    • 45(55)
 d) Sea x 446(444) – 447(443)

x
 e) Demuestra que (x + y)3 = x3 + y3 + 3xy(x + y).

a) (2x – 3)(x – 4)   b) (x + 6)(3x + 5)   c) (4y – 3)(5y + 2)

a) (x + b)(cx – 6) = 2x2 + 12x – 54    b) (2x – 5)(cx + d) = 6x2 – 35x + 50

c) (ax + 1)(cx + 5) = 8x2 + 22x + 5    d) (5x + b)(cx + d) = 10x2 – 9x – 9

1
2

4
5

1
3

1
4

d)  2x +        3x +   e)   5n +        4n –   f)      x – 8      x + 31
3

2
3

g) (10x + 3y)3    h)       m – 5n    i)     x +   y 1
5

3 3

d) (y – 4)3    e) (5 – m)3    f)   x – 1
5

3

a) (m + 3)3    b) (y + 10)3    c)   x + 1
6

3
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1.9 

simples se les llama 
se extrae ese monomio y se escribe como producto de un monomio por un polinomio:

a) 10x2y + 6xy2 – 8xy   b) xy + 3x + 2y + 6

10x2y + 6xy2 – 8xy = 2xy(5x) + 2xy(3y) – 2xy(4)
= 2xy(5x + 3y – 4).

sea m = y m

xy + 3x + 2y + 6 = (x + 2)(y + 3).

x2y + 6xy2 – 8xy = 2xy(5x + 3y – 4).

2(5)(x)(x)(y) 2xy(5x)10x2y = =
2(3)(x)(y)(y) 2xy(3y)6xy2 = =

= =– 2(4)(x)(y) – 2xy(4)– 8xy

x

polinomio del literal a). En el literal b) asocia las 

xy + 3x + 2y + 6 = (xy + 3x) + [2y + 2(3)]
= x(y + 3) + 2(y + 3).

xy + 3x + 2y + 6 = xm + 2m
= (x + 2)m.

ma + mb + mc = m(a + b + c).

ma + mb + na + nb = m(a + b) + n(a + b)
= (m + n)(a + b).

asociando términos  que 
tengan el mismo factor 

llama 
.

a) x2 + xy2    b) 2a – 8ab    c) x2y2 – x2y + xy
d) –10a2b2 + 5ab2 – 15abc  e) –12xy2 + 20x2 + 16xy  f) 12a2b2c – 6ab2c2 + 18a2bc
g) mn – 4m + 3n – 12   h) xy – 2x – 5y + 10   i) 2ab – 12a + b – 6
j) 3xy – 7x – 12y + 28   k) 6mn + 8m + 15n + 20  l) x2y – 3xy2 + 8x – 24y

m)      x3 +      x2 +     x a2b ab              o)      m2 +    mn +     m +     n1
2

1
4

1
2

1
8

1
3

1
3

1
2
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1.10 x  + (a + b)x + ab

x + a)(x + b):

 a) x2 + 7x + 6   b) x2 – 9x + 14    c) y2 – 3y – 40
 d) y2 + 2y – 15   e) a2 + 2a – 63    f) b2 – 12b + 20
 g) y2 + 14y + 40   h) x2 – 2x – 35    i) x2 – 12x + 27
 j) y2 + 5y – 24   k) a2 + 15a + 56   l) b2 – 9b – 22

a) (x – 1)2 – 2(x – 1) – 24     b) (x + 1)2 + 10(x + 1) + 21
c) (x – 2)2 + 5(x – 2) – 50     d) (x – 3)2 – 5(x – 3) + 6

x + a)(x + b
términos del trinomio se encuentren: x2 x y el otro sin variable (término inde-
pendiente). Sean m y n

a) Si el trinomio es x2 + mx + n entonces se buscan  cuyo producto sea n y cuya suma 
sea m.

b) Si el trinomio es x2 – mx + n entonces se buscan  cuyo producto sea n y cuya 
suma sea –m.

c) Si el trinomio es x2 + mx – n o x2 – mx – n entonces se buscan -
 cuyo producto sea –n y cuya suma sea m o –m

a) x2 + 10x + 16     b) y2 – y – 20
(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab 

Puedes desarrollar el producto 
(x + 2)(x

a = 2 y b x2 + 10x + 16 = (x + 2)(x + 8).

a = 4 y b y2 – y – 20 = (y + 4)(y – 5).

x2 + 10x + 16 en la forma (x + a)(x + b

1 y 16 16 17

2 y 8 16 10

–1 y 20 –20 19

–2 y 10 –20 8

–4 y 5 –20 1

4 y –5 –20 –1

20 en sus factores primos para en-
contrar las parejas: 20 = 2(2)(5).

y = x – 1.
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a) x2 – 6x + 9 b) y2 + 10y + 25 c) b2 – 8b + 16

a) 772 – 232    b) 9982 – 4    c)  972 + 6(97) + 9

d) x2 – 4    e) a2 – 36     f) 49 – y2

g) b2 + b +    h) x2 –     x +     i) y2 +     y +1
4

2
3

1
9

1
2

1
16

m) x2 + 5x +    n) y2 –     y +     o) x2 –     x +3
2

7
5

25
4

9
16

49
100

j) a2 –      k) b2 –       l)       – y24
9

1
25

1
64

a) x2 + 12x + 36     b) y2 – 100
(x + a)2 = x2 + 2ax + a2

(x + a)(x – a) = x2 – a2 

x2 es el cuadrado de x y 
x = 2(6)(x).

 
 Entonces: x2 + 12x + 36 = x2 + 2(6)(x) + 62.

x2 + 2(6)(x) + 62 = (x + 6)2.

x2 + 12x + 36 = (x + 6)2.

b) Ambos términos del binomio son cuadrados: y2 – 100 = y2 – 102.
 

y2 – 102 = (y + 10)(y – 10).
 

y2 – 100 = (y + 10)(y – 10).

El trinomio de la forma x ax + a  se llama -
drado de un binomio de acuerdo al signo del segundo término:

x2 + 2ax + a2 = (x + a)2

                                                             x2 – 2ax + a2 = (x – a)2.

Para determinar si un trinomio es trinomio cuadrado perfecto debe comprobarse que el término indepen-

x  – a  se llama -

x2 – a2 = (x + a)(x – a).

p) a2 –      q) y2 –       r)       – b2 36
49

4
121

81
64
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El trinomio de la forma a2x2 ± 2abxy + b2y2

El binomio de la forma a2x2 – b2y2

(ax)2 + 2(ax)(by) + (by)2 = (ax + by)2

(ax)2 – 2(ax)(by) + (by)2 = (ax – by)2.

a) El primer término del trinomio es el cuadrado de 7x y el tercer término es el cuadrado de 2y:
                                                                           (7x)2 = 49x2

               (2y)2 = 4y2

 x)(2y) = – 28xy x2 – 28xy + 4y2 es un trinomio cuadrado perfecto y se facto-

     49x2 – 28xy + 4y2 = (7x)2 – 2(7x)(2y) + (2y)2

                                                                                  = (7x – 2y)2

 49x2 – 28xy + 4y2 = (7x – 2y)2.

entonces 121x2 – 16y2

x2 – 16y2 = (11x + 4y)(11x – 4y).

b) El primer término es el cuadrado de 11x mientras que el segundo es el cuadrado de 4y:

a) 4x2 + 20xy + 25y2   b) 9x2 – 12xy + 4y2        c) 25a2 + 60ab + 36b2

a) 49x2 – 28xy + 4y2     b) 121x2 – 16y2

(11x)2 = 121x2

(4y)2 = 16y2

121x2 – 16y2 = (11x)2 – (4y)2

= (11x + 4y) (11x – 4y)

E

(ax)2 – (by)2 = (ax + by) (ax – by).

d) 9x2 – 100y2    e) 25x2 – 16y2     f) 49a2 – 4b2

g)     x2 + xy + y2   h) 9x2 – 3xy +      y2   i)     x2 +     xy +      y21
4

1
4

1
16

4
9

1
3

j)       x2 – 9y2    k)      a2 –       b2    l)      x2 –       y225
9

4
81

25
16

1
64

1
49

p) 100a2 – 7b2    q) 6x2 –      y2     r) 8x2 – 11y21
25

m) 4x2 + 4   2 xy + 2y2   n) 5a2 – 2   15 ab + 3b2  o) 6x2 + 8   3 xy + 8y2

a) 9x2 + 6x(y + 2) + (y + 2)2     b) (a – 3)2 – 10(a – 3)b + 25b2

c) (2x + 1)2 + 2(2x + 1)(3y – 4) + (3y – 4)2   d) 16a2 – (b + 5)2

e) (x + 9)2 – (y – 9)2      f) x2 + y2 + 2xy + 10x + 10y

z = y + 2.



33

U
ni

da
d 

2

3333

1.13 

El polinomio 2x2 + 13x
forma (ax + b)(cx + d

1. Descomponer 2 y 15 como producto de dos factores.
a y c b y d por 

ad + bc = 13.

3. Escribe 2x2 + 13x + 15 como (ax + b)(cx + d).

a y c b y d por factores de 15 hasta que  
ad + bc = 13:

x2 + 13x + 15 = (x + 5)(2x + 3).

• Si a = 1 y c b = 1 y d = 15:

• Si a = 1 y c b = 3 y d = 5:

• Si a = 1 y c b = 5 y d = 3:

por tanto 1(2) = 2(1).

ax bcx

adx

b

dcx
acx2 bd (ad + bc)x

Multiplicar Multiplicar Sumar

Sea un trinomio de la forma mx2 + nx + p con m n y p enteros diferentes de cero. Si existen a b c y d 
ac = m bd = p y ad + bc = n entonces:

mx2 + nx + p = (ax + b)(cx + d).

a) 3a2 + 8a + 5    b) 2x2 + 7x + 3        c) 2x2 + 9x + 9
d) 2y2 + 11y + 12   e) 3y2 + 8y + 4        f) 3a2 + 17a + 20

j) 6y2 + 23y + 20   k) 6x2 + 17x + 12        l) 10a2 + 27a + 18
g) 4x2 + 5x + 1    h) 6x2 + 11x + 3        i) 8y2 + 22y + 5

1x

2x

6x

5x

3

5
2x2 15 11x

Multiplicar Multiplicar Sumar

1x

2x

2x

15x

1

15
2x2 15 17x

Multiplicar Multiplicar Sumar

1x

2x

10x

3x

5

3
2x2 15 13x

Multiplicar Multiplicar Sumar

2 = 1(2)
3(5)
1(15)15 =
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x2

siguiente forma:

Debe tenerse en cuenta lo siguiente: el resultado de ad + bc a c b = 1 y d  no 
será el mismo si se toman a c b  y d = 1 b y d dará 
un resultado diferente para ad + bc
trinomios que consiste en experimentar con posibles soluciones hasta encontrar la correcta; a esta 
estrategia de resolución de problemas se le llama .

a) 2x2 – 5x – 12    b) 3y2 – 11y + 8

2 = 1(2)

1(–12) o –1(12)
2(–6) o –2(6)
3(–4) o –3(4)

–12 =

• Si a = 1 y c b = 1 y d = –12:

• Si a = 1 y c b = 4 y d = –3:

• Si a = 1 y c b = 3 y d = –4:

• Si a = 1 y c b = –4 y d = 3:

• Si a = 1 y c b = 2 y d = –6:

1x

2x

4x

–6x

2

–6
2x2 –12 x

Multiplicar Multiplicar Sumar

b = –12 y d = 1 
el resultado de ad + bc será 
igual a –23.

1x

2x

–8x

3x

–4

3
2x2 –12 –5x

Multiplicar Multiplicar Sumar

2x2 – 5x – 12 = (x – 4)(2x + 3).

1x

2x

2x

–12x

1

–12
2x2 –12 –10x

Multiplicar Multiplicar Sumar

1x

2x

6x

–4x

3

–4
2x2 –12 x

Multiplicar Multiplicar Sumar

1x

2x

8x

–3x

4

–3
2x2 –12 5x

Multiplicar Multiplicar Sumar
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b) Se toman a y c y
b y d

a) 2x2 – x – 10    b) 2y2 – y – 15        c) 3y2 – 16y + 5

g) 4x2 + 17x – 15   h) 6y2 – 17y + 12        i) 8a2 – 18a – 5

d) 5x2 + 2x – 3    e) 5a2 – 14a + 8        f) 7x2 – 5x – 2

m y p en dos factores:

  a) si n y p p
  b) si n p p
  c) si p

a y c por los factores de m b y d 
por los factores de p ad + bc = n:

3. Se escribe mx2 + nx + p como (ax + b)(cx + d).

Sea un trinomio de la forma mx2 + nx + p con m n y p m
ax + b)(cx + d

ax y d cx y b en el esquema; también se le conoce como método del aspa simple.

ax bcx

adx

b

dcx
acx2 bd (ad + bc)x

Multiplicar Multiplicar Sumar

• Si a = 1 y c b = –1 y d = –8:

3y2 – 11y + 8 = (y – 1)(3y – 8).

1y

3y

–3y

–8y

–1

–8
3y2 8 –11y

Multiplicar Multiplicar Sumar

3 = 1(3) –1(–8) o –8(–1)
–2(–4) o –4(–2)8 =

2. Sea n x2 + nx
(ax + b)(cx + d a b c y d n

3. El binomio x + 1 es un factor del trinomio x2 + mx x2 + mx – 2 = (x + 1)(x – b
binomio 2x – 1 es un factor del trinomio nx2 + 5x n

m
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b) Igual 

6x2y – 4x2 + 30xy – 20x = 2x(x + 5)(3y – 2).

x2 + 19x + 9:

6x2y + 57xy + 27y = 3y(x + 9)(2x + 1).

1.15 

1x

2x

18x

x

9

1
2x2 9 19x

a) 6x2y – 4x2 + 30xy – 20x    b) 6x2y + 57xy + 27y

6x2y – 4x2 + 30xy – 20x = 2x(3xy – 2x + 15y x
= 2x[(3xy – 2x) + (15y

= 2x[x(3y – 2) + 5(3y – 2 x

= 2x(x + 5)(3y – 2 y – 2.

6x2y + 57xy + 27y = 3y(2x2 + 19x y.

cualquiera de los métodos vistos en las clases anteriores.

(x + 1)(x – 3y + 4)2 – (x + 1)(2x + y – 5)2.

E
El Ministerio de Educación (MINED) ha ela-
borado una serie de videos sobre Matemá-

-

a) 20xy2 – 20xy – 15x     b) 90x3 – 40xy2 

c) 18x3y + 12x2y2 + 2xy3    d) 6ab3 – 33ab2 + 36ab

e) 225x3y – 180x2y2 + 36xy3    f) 3a2bc + 6a2bd + 15a2b – 2a2c – 4a2d – 10a2
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1.16 

a) ax2 + ay2 + bx2 + by2 – 2axy – 2bxy  b) 2mx2 – 2nx2 + 5mx – 5nx – 3m + 3n

2mx2 – 2nx2 + 5mx – 5nx – 3m + 3n = 2x2(m – n) + 5x(m – n) – 3(m – n)

= (2x2 + 5x – 3)(m – n)

d) (a + b)(c – d)2 + 2(a + b)(c – d)(2c + 3d) + (a + b)(2c + 3d)2

factor:

a + b

ax2 + ay2 + bx2 + by2 – 2axy – 2bxy = (a + b)(x – y)2.

2x2 + 5x 

2x2 + 5x – 3 = (x + 3)(2x – 1) y 2mx2 – 2nx2 + 5mx – 5nx – 3m + 3n = (x + 3)(2x – 1)(m – n).

ax2 + ay2 + bx2 + by2 – 2axy – 2bxy = (ax2 + ay2) + (bx2 + by2) + ( axy – 2bxy) asociar términos;

= a(x2 + y2) + b(x2 + y2) – 2xy(a + b) extraer el factor 

= (a + b)(x2 + y2) – 2xy(a + b)

1x

2x

6x

–x

3

–1
2x2 –3 5x

vistos en las clases anteriores. 

a) 4a2x + 4a2y – b2x – b2y

b) 2cm2 + dm2 + 50cn2 + 25dn2 + 20cmn + 10dmn

c) 4a2x – 12abx + 9b2x – 8a2y + 24aby – 18b2y

ax2 + ay2 + bx2 + by2 – 2axy – 2bxy = (a + b)(x2 + y2 – 2xy a + b;

= (a + b)(x2 – 2xy + y2) ordenar los términos;

= (a + b)(x – y)2   x2 – 2xy + y2.
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x + a)(x + b):

amx + anx + amy + any + bmx + bnx + bmy + bny

a) (5x – 2y + 9)2 – (x – 8)2     b) (a + 7)2 + 2(a + 7)(b – 6) + (b – 6)2

c) (2y + 3)2 + 3(2y + 3) – 28     d) (6y – 1)2 – 5(6y – 1) – 14
e) 4(m + n)2 – 4(m + n)(n – 2) + (n – 2)2   f) 3(4x + 1)2 + 11(4x + 1) – 20

a) 4x2y2 + 6x2y – 10xy     b) – 15a2b2 + 12b3 – 21b2

e) 2ax + bx + 6ay + 3by    f) 3mx – 2my – 12nx + 8ny
5
3

2
3g) 5ax – 2bx +     ay –     by    h) 2mx + 4nx – 3my – 6ny + 5m + 10n

1
8

1
4

1
4c) –2a2b2c2 – 20ab2c – 10abc    d)      x2y –     x2 +     xy –    x1

2

a) x2 + 18x + 81   b) y2 – 20y + 100   c) a2 +     a +1
2

1
16

d) b2 – 16    e) y2 – 121    f)        – a21
49

121
100

25
49g) 25x2 + 30xy + 9y2   h)      a2 –      b2    i) 900x2 y29

4

a) 2x2 + 19x + 45   b) 3y2 + 26y + 16   c) 5a2 – 27a – 18

a) x2 – 17x + 70       b) y2 + 3y – 40  c) a2 – 3a – 54

g) 4x2 + 24x + 35       h) 4y2 – 24y + 27  i) 9a2 – 3a – 20

d) b2 + 14b + 33       e) m2 + 2m – 35  f) n2 – 8n – 20

g) 12y2 – 23y + 5   h) 8x2 + 10x – 25   i) 6x2 + 11x + 4
d) 3a2 – 10a + 8   e) 5b2 + 13b – 6   f) 10a2 – 23a – 5

a) 4x3y – 100xy3      b) 5m3 + 15m2 – 350m

a) 9992 – 1       b) 5502 – 4502

c) 982 + 4(98) + 4      d) 9952 + 3(995) – 10

c) 75a3b – 60a2b2 + 12ab3     d) – 96x3y – 144x2y2 – 54xy3

e) 4xy3 – 26xy2 + 42xy     f) 60a2m – 80a2n + 30abm – 40abn

-
-

bio de variable de modo que el 
polinomio pueda transformarse 
en otro polinomio de la forma 
m2 + pm + q 
en la forma (m + a)(m + b).
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a) (20xy + 16x – 4y) ÷ 4  b) (12ab – 21b2) ÷ (3b)

b) Como en el literal anterior la división (12ab – 21b2) ÷ (3b) equivale a multiplicar 12ab – 21b2 por el 
recíproco de 3b

= 5xy + 4x – y    

xy + 16x – 4y) ÷ 4 = 5xy + 4x – y.

(12ab – 21b2) ÷ (3b) = 4a – 7b.
= 4a – 7b

=            – 12ab
3b

4
21b2

3b

7 b

E

(15x2y2 – 40x2y – 25xy) ÷ (–5xy).

Aplicando lo visto en la conclusión:

(15x2y2 – 40x2y – 25xy) ÷ (– 5xy) = –3xy + 8x + 5.

(15x2y2 – 40x2y – 25xy) ÷ (– 5xy) = 15x2y2              – 40x2y              – 25xy1
5xy

– 1
5xy

– 1
5xy

–

= –3xy + 8x + 5

a) (–8abc + 22a2 – 18a) ÷ (2a)   b) (18xyz + 24x2yz) ÷ (3xyz)

c) (–10a2b2 + 45a2bc – 20abc) ÷ (–5ab)  d) (4x2y2z2 – 40x2y2z – 32xy2z2) ÷ (–4xyz)

e) (8a2b + 12ab2) ÷ (10ab)    f) (– 14xyz2 + 15xy2z2 – 18xyz) ÷ (–6xy)

= = bb2

b
b(b)

b

= –              +             +15x2y2

5xy

3 x y
40x2y
5xy

8 x
25xy
5xy

5

(20xy + 16x – 4y) ÷ 4 = (20xy + 16x – 4y) 1
4

1
4

1
4

1
4

= 20xy        + 16x        – 4y    

g) (–2ab2 + 5ab3) ÷      b    h) (9xyz – 2xy) ÷  –    xy1
2

3
2

1 1 1

(12ab – 21b2) ÷ (3b) = (12ab – 21b2) 1
3b

= 12ab         – 21b21
3b

1
3b
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Dados dos polinomios p y q d y r tales que:

donde r es cero o de grado menor a q. p q 
d  y el polinomio r  de la división de p entre q.

El procedimiento para dividir polinomios es el siguiente:

A este procedimiento también se le conoce como  de polinomios.

p = qd + r

D

(x3 + 3x2 – 5x – 4) ÷ (x + 2) y escribe el dividendo en la forma qd + r.

x3 ÷ x
primer término del cociente:

x + 2)(x2) = x3 + 2x2; este resultado se resta 
del dividendo:

x2 – 5x + 4 como dividendo:

Los términos del dividendo y el divisor ya se encuentran ordenados de acuerdo a las potencias decrecientes 
de la variable. Se escribe (x3 + 3x2 – 5x – 4) ÷ (x

de la variable. Si falta una potencia de la variable se coloca 
cero en el lugar correspondiente.

2. Dividir el primer término del dividendo por el primer término del divisor para obtener el primer 
término del cociente.

del dividendo.

del polinomio del dividendo sea menor al grado del polinomio del divisor.

x3 + 3x2 – 5x – 4 x + 2

x3 + 3x2 – 5x – 4
– x3 – 2x
    0 +   x2  – 5x – 4

x + 2
x2

Al restar x3 + 2x2 del 

del primero cambian 
de signo.

x3 + 3x2 – 5x – 4 x + 2
Resultado de x3 ÷ xx2

x3 + 3x2 – 5x – 4
– x3 – 2x2

– x2  – 2x
    0 +   x2  – 5x – 4

0   – 7x – 4

x + 2
x  + x Resultado de x2 ÷ x

Restar el resultado de   
(x + 2)(x) de x2  – 5x – 4.

E

En Educación Básica se aprende a dividir 

elementos de la división como sigue:

Dividendo      Divisor
  Residuo      Cociente
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qd + r:

2. Encuentra el valor de a para que el residuo de la división (x3 + 2x2 – x + a) ÷ (x – 2) sea igual a cero.

2x4 + 6x3 – x2 + 3x – 1) ÷ (2x2 + 1).

(2x3 – 20x – 50) ÷ (x2 + x – 4). Escribe el dividendo en la forma qd + r.

El dividendo no posee el término con x2

2x3 – 20x – 50 = (x2 + x – 4)(2x – 2) – 10x – 58.

a) (x3 + x2 – 5x + 7) ÷ (x + 3)     b) (x3 + 2x2 – 5x + 7) ÷ (x – 1)

c) (x3 + 4x2 – 8x – 16) ÷ (x + 5)    d) (x3 – 6x2 + 4x + 19) ÷ (x – 3)

e) (x3 + 3x + 9) ÷ (x + 2)     f) (x3 – 7x2 + 11) ÷ (x – 2)

g) (x3 + 5x2 + 5x + 3) ÷ (x2 + 4x + 1)    h) (x3 + x2 – 12x + 2) ÷ (x2 + 3x – 6)

i) (x3 – 5x2 + 5x – 1) ÷ (x – 1)     j) (x3 + 4x2 – 6x – 5) ÷ (x + 5)

k) (2x3 – 3x2 – x – 2) ÷ (2x2 + x + 1)    l) (3x3 + 2x2 – 2x – 1) ÷ (3x2 – x – 1)

Ahora se toma – 7x – 4 como dividendo:

x3 + 3x2 – 5x – 4 = (x + 2)(x2 + x – 7) + 10.

x3 + 3x2 – 5x – 4
– x3 – 2x2

– x2  – 2x

+ 7x + 14

    0 +   x2  – 5x – 4

0   – 7x – 4

0  + 10

x + 2
x2 + x – 7 Resultado de (–7x) ÷ x

Restar el resultado de 
(x + 2)(–7) de – 7x – 4.

Puedes desarrollar la operación:
           (x + 2)(x2 + x – 7) + 10
para comprobar si la división es 
correcta.

2x3 + 0x2 – 20x – 50 x2 + x – 4

  2x3 + 0x2 – 20x – 50

– 2x3 – 2x2 +  8x

0  – 2x2 – 12x – 50

x2 + x – 4

2x – 2Restar (x2 + x – 4)(2x) de 2x3 – 20x – 50

2x2 +  2x  –  8
0  – 10x – 58

Restar (x2 + x – 4)(–2) de –2x2 – 12x – 50

Resultado de (2x3) ÷ x2

Resultado de (–2x2) ÷ x2

E
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La 
x – a. En este método se trabaja con el esquema:

D

x3 + 3x2 – 5x – 4) ÷ (x + 2). Escribe el dividendo en la forma qd + r.

a = –2:

El procedimiento es el siguiente:

a

polinomio del dividendo.

1 3 – 5 – 4

–2

1 3 – 5 – 4

–2 – 2

1

1 3 –5 –4

–2 –2

1 1

Resultado de 3 + (–2)

x + 2 = x a = –2

Dividendo

a
Cociente Residuo

Este método también funciona 
cuando se divide entre un polinomio 
de la forma mx – a

a.a
m
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qd + r:

a) (x3 – 12x2 + 23x – 5) ÷ (x – 3)    b) (x3 + 9x2 – 13x – 4) ÷ (x – 1)

c) (x3 – 4x2 – 11x – 2) ÷ (x + 1)    d) (x3 – 2x2 – 31x + 20) ÷ (x + 5)

e) (2x3 – 3x2 – 4x – 1) ÷ (x – 2)    f) (3x3 – 11x2 – 5x + 4) ÷ (x – 4)

x3 + 3x2 – 5x – 4 = (x + 2)(x2 + x – 7) + 10.

-
-
-

es: x  + x – 7.

1 3 –5 –4

–2 –2 –2

1 1 –7

Resultado de –5 + (–2)

1 3 –5 –4

–2 –2 –2 14

1 1 –7 10 Resultado de –4 + 14

o  debido 

y Literatura en la Universidad de Módena en 
Italia. Puedes comprobar que el resultado de 

división larga.

1 –4 –11 –2

–1 –1

1
–1(1)

2 –3 –4 –1

2

3 –11 –5 4

1 –2 –31 20

–5 –5

1
–5(1)

1 9 –13 –4

1 1

1
1(1)

1 –12 23 –5

3 3

1
3(1)
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El polinomio x3 – 8 no posee términos con las variables x2 y x
correspondiente:

cero en el lugar correspondiente.

x – a

qd + r:

2. Determina el valor de a para que el residuo de la división (x3 – 27) ÷ (x – a) sea igual a cero.

x3 – 8) ÷ (x – 2). Escribe el dividendo en la 
forma qd + r.

Si falta una potencia de la variable debes 
colocar cero en el lugar correspondiente.

(x3 + 0x2 + 0x – 8) ÷ (x – 2)

:

El polinomio del cociente es x2 + 2x + 4 x3 – 8) = (x – 2)(x2 + 2x + 4).

E

(x2 – 2x3 – 20) ÷ (3 + x). Escribe el dividendo en la forma qd + r.

x – a a = –3:

– 2x3 + x2 + 0 – 20 = (x + 3)( x2 + 7x – 21) + 43.

(– 2x3 + x2 + 0x – 20) ÷ (x + 3)

Deben ordenarse los polinomios del dividendo y del divisor de acuerdo a las potencias decrecientes de la 

1 0 0 –8

2 2 4 8

1 2 4 0

–2 1 0 –20

–3 6 –21 63

–2 7 –21 43

a) (x3 – 40x + 12) ÷ (x – 6)    b) (2x3 – 65x – 45) ÷ (x + 5)

c) (x3 – 50) ÷ (x – 4)     d) (7x – 2x3 – 5) ÷ (x + 2)

e) (10x2 – 10 – 3x3) ÷ (– 3 + x)    f)   x3 +      ÷  x +1
8

1
2
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x = 5 en el polinomio p

Sean p y q q de la forma x – a p ÷ q 
es igual al valor obtenido cuando se sustituye x = a en el polinomio p. A este resultado se le conoce como 

 o .

2. En cada caso determina el valor de a para que el residuo de la división p ÷ q sea igual a cero:

Dados los polinomios p = 2x3 – 9x2 – 6x + 7 y q = x – 5:

2(5)3 – 9(5)2 – 6(5) + 7 = 2(125) – 9(25) – 30 + 7
 = 2

T

a) (3x3 – 2x2 + x – 2) ÷ (x – 1)    b) (x3 + 2x2 – 14x + 2) ÷ (x – 2)

a) p = x3 – 4ax q = x – 1   b) p = – x3 + ax2 – ax + a2 q = x – 2

c) (– x3 + 9x2 + 7x + 15) ÷ (x – 10)   d) (3x3 – 5x) ÷ (x + 1)

e) (2x3 – 4x2 – 21x + 30) ÷ (x + 3)   f) (x3 – 7x2 + 55) ÷ (x + 1)

1. Encuentra el residuo de la división p ÷ q.
x = 5 en el polinomio p. ¿A qué es igual este resultado?

p ÷ q es 2.

Este resultado es el residuo de la división p ÷ q.

2 –9 –6 7

5 10 5 –5

2 1 –1 2

x3 + 8x2) ÷ (x + 7).

x3 + 8x2 = (–7)3 + 8(–7)2

= –343 + 392
= 49

x = –7 en x3 + 8x2

x3 + 8x2) ÷ (x + 7) es 49.

Sean p q d y r polinomios en una 
variable x tales que p = qd + r y      
q = x – a. Así: 

x = a en p será igual a 
x = a en la expresión         

(x – a)d + r
a r:

la división de polinomios p ÷ q 
x = a en el 

polinomio p.

p = (x – a)d + r 

(a – a)d + r = (0)d + r = r

g) (x3 – x2 + x x –      h) (x3 – x x +  1
2

1
3
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x = 1 en el polinomio p

polinomio p entre x – 1 será igual a cero. Entonces p puede escribirse en la forma (x – 1)d d 
es un polinomio de grado 2 (pues el producto es de grado 3). Para encontrar al polinomio d
p ÷ (x – 1):

Sea p un polinomio cualquiera. Si el valor de p x = a es igual a cero entonces p puede escribirse 
en la forma (x – a)d d es un polinomio de un grado menor que p. Este resultado se conoce como 

.

p es cero si x = a p:

Sea p = x3 + 4x2 + x – 6:

T

a) p = x3 + 2x2 – x – 2;  a = 1    b) p = x3 + 6x2 + 11x + 6;  a = –1

c) p = x3 + 2x2 – 5x – 6;  a = 2    d) p = x3 – 5x2 – 2x + 24;  a = –2

e) p = x3 – 21x – 20;  a = –4    f) p = x3 – 9x2 + 23x – 15;  a = 5

x = 1 en el polinomio p es igual a cero.
p.

(1)3 + 4(1)2 + 1 – 6 = 1 + 4 – 5 = 0
p es igual a cero cuando x = 1.

d = x2 + 5x + 6 x + 3)(x

x3 + 4x2 + x – 6 = (x – 1)(x + 3)(x + 2).

1 4 1 –6

 1 1 5 6

1 5 6 0

Sea p = x3 – 7x x = –3 entonces p p.

x = –3 en p

p puede escribirse en la forma (x + 3)d d:

d = x2 – 3x + 2 x – 1)(x

(–3)3 – 7(–3) + 6 = – 27 + 21 + 6 = 0.

x3 – 7x + 6 = (x + 3)(x – 1)(x – 2). 

¿Cuál será el residuo al dividir p entre x – 1?

1 0 –7 6

 –3 –3 9 –6

1 –3 2 0
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primos.

2. x en el polinomio p

x + 10)3 + 1.

3. Encuentra la suma de los factores del polinomio: x3 – 13x – 12.

Sea p = x3 – 19x – 30:

a) x3 – 2x2 – x + 2    b) x3 + 2x2 – x – 2   c) x3 + x2 – 14x – 24

d) x3 – 5x2 – 9x + 45     e) y3 – 4y2 + y + 6   f) y3 – 3y2 – 4y + 12

2. Determina en cuál de ellos p p.

entonces d = x2 – 2x – 15 x + 3)(x

p se puede escribir en la forma (x + 2)d; para encontrar d se 

x3 – 19x – 30 = (x + 2)(x + 3)(x – 5).

1 0 –19 –30

 –2 –2 4 30

1 –2 –15 0

a) si x = 1 entonces (1)3 – 19(1) – 30 = –48;
b) si x = –1 entonces (–1)3 – 19(–1) – 30 = –12;
c) si x = 2 entonces (2)3 – 19(2) – 30 = – 60;
d) si x = –2 entonces (–2)3 – 19(–2) – 30 = 0.

Sea p = x3 + mx2 + nx + k; los posibles valores de a tales que p pueda escribirse en la forma (x – a)d son los 
divisores del término independiente k. 

p = x3 + mx2 + nx + k

2. Determina cuál de ellos hace que el valor del polinomio sea igual a cero.
p en la forma (x – a)d d es un polinomio de grado 2.

d con cualquiera de los métodos vistos en las clases anteriores.

x + 10 por y.
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y2:

a) 3xy3 + 15xy2 + 9xy – 27x     b) 2abc3 + 2abc2 – 50abc – 50ab

c) m3n2 – 4m2n2 – 11mn2 + 30n2    d) 4x3y2 – 16x2y2 – 12xy2 + 72y2 – x3 + 4x2 + 3x – 18

x3y2 – 2x2y2 – 9xy2 + 18y2 = y2(x – 2)(x2 x2

x + 3)(x – 3). 

1 –2 –9 18

 2 2 0 –18

1 0 –9 0

1 –3 0 4

 –1 –1 4

1 –4 4 0

p

se repite hasta dejar expresado el polinomio original como producto de polinomios en su más simple 
expresión.

a) x3y2 – 2x2y2 – 9xy2 + 18y2   b) n3x2 – n3y2 – 3n2x2 + 3n2y2 + 4x2 – 4y2

(2)3 – 2(2)2 – 9(2) + 18 = 8 – 8 – 18 + 18 = 0

x3y2 – 2x2y2 – 9xy2 + 18y2 = y2(x – 2)(x + 3)(x – 3).

x3y2 – 2x2y2 – 9xy2 + 18y2 = (x3 – 2x2 – 9x + 18)y2

= y2(x3 – 2x2 – 9x + 18)
x3 – 2x2 – 9x

polinomio es igual a cero cuando x = 2:

n3x2 – n3y2 – 3n2x2 + 3n2y2 + 4x2 – 4y2 = n3(x2 – y2) – 3n2(x2 – y2) + 4(x2 – y2)
= (n3 – 3n2 + 4)(x2 – y2)

el polinomio n3 – 3n2

cuando n = –1: 

n3x2 – n3y2 – 3n2x2 + 3n2y2 + 4x2 – 4y2 = (n + 1)(n2 – 4n + 4)(x2 – y2). El factor n2 – 4n + 4
n – 2)2 y x2 – y2 -

x – y)(x + y

n3x2 – n3y2 – 3n2x2 + 3n2y2 + 4x2 – 4y2 = (n + 1)(n – 2)2(x – y)(x + y).

E
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qd + r:

en la forma qd + r:

5. Sea k k para que el residuo de la división p ÷ q 
sea igual a cero:

a) (x2y – xy2 + y3) ÷ (–y)    b) (24m2n2 + 30mn2 – 15mn) ÷ (3mn)

a) (2x3 + 3x2 + 9) ÷ (x + 2)    b) (2x3 – 7x2 – 3x + 2) ÷ (x – 4)

a) (x3 – 9x2 + 21x + 2) ÷ (x – 4)   b) (y3 – 3y2 – 6y – 11) ÷ (y – 5)

a) (x3 + x2) ÷ (x – 2)     b) (8y3 – 5y) ÷ (y + 1)

a) p = kx3 + (k + 1)x2 + (k – 4)x – 2;  q = x + 1  b) p = x3 + (k – 3)x2 + (k + 4)x – 6k;  q = x – 3

a) – 2xy3 – 4xy2 + 32xy + 64x    b) 5x3y2 – 15x2y2 – 90xy2 + 200y2

a) 4a3b2 + 24a2b2 – 60ab2 – 400b2 – 9a3 – 54a2 + 135a + 900
b) (x + 1)3 – (x + 1)2 – 30(x + 1) + 72

c) – abc3 – 9abc2 – 11abc + 21ab    

c) p = x3 – k2x2 + 2kx + k – 1;  q = x – 1  d) p = k2x3 + (k + 1)x2 – 7x + 3k;  q = x + 2

c) (5m3 + 11m2 – 9) ÷ (m + 2)    d) (n3 – 13n2 + 29n + 10) ÷ (n – 3)

c) (2m3 + 4m2 + 3m + 8) ÷ (m + 3)   d) (3n3 + 4n2 – 6n – 7) ÷ (n + 2)

e) (a3 – 37a – 1) ÷ (a – 6)    f) (b3 + 8b2 – 29) ÷ (b + 7)

c) (2y3 – 13y2 + 14y + 2) ÷ (y – 5)   d) (2y3 + 5y2 – 8y – 6) ÷ (2y + 1)

e) (3x3 + 11x2 – x – 3) ÷ (x2 + 4x + 1)   f) (5y3 – 8y2 – 14y + 4) ÷ (y2 – 2y – 2)

a3b2 + 2a2b2 – 5ab2 ab2)   d) (35x3y3z3 – 25x3y2z2 – 45x2y2z3) ÷ (5x2y2z2)

e) (m3n + m3n2 – 3m2n2) ÷      m2n   f) (2x3y2 – 3x2y2 – 5xy) ÷   –    xy1
3

2
3

i) (x3 + x2 + x x +    j)   y3 +        ÷   y +1
3

1
3

1
27

g) (2x3 + 1) ÷ (x – 1)     h) (y3 + 2y2 – y y – 1
2

e) (y3 + 4y2 – 6y – 6) ÷ (y + 5)    f)   x3 +    x2 – x x – 1
2

1
2
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a) x2 – 15x + 56 = 0    b) 5x2 + 11x – 12 = 0

encontrarlos puede descomponerse 56 en sus factores primos y buscar una combinación de ellos que 

x2 – 15x x – 8)(x – 7). Luego:

(x – 8)(x – 7) = 0

x – 8 = 0   o   x – 7 = 0.

2. Encuentra una ecuación de grado 2 que tenga por soluciones a 1 y –15.

x2 + 11x – 12 se descomponen 5 y –12 en dos factores y se aplica el método de la 

x2 + 11x – 12 = (5x – 4)(x x – 4 = 0 o x x =     o x = – 3 
son las soluciones de 5x2 + 11x – 12 = 0.

4
5

Una ecuación de la forma ax2 + bx + c a b y c a  0 se llama 
ax2 + bx + c como producto de dos binomios 

a) x2 + 2x – 15 = 0   b) x2 – 15x + 44 = 0   c) x2 + 4x + 3 = 0

d) x2 + 7x – 60 = 0   e) x2 + 16x + 63 = 0   f)    x2 – x – 15 = 0

g)    x2 +    x + 3 = 0   h) 3x2 + 13x – 10 = 0    i) 8x2 – 38x + 35 = 0  

 j) 4x2 + 21x – 18 = 0   k) 0.2x2 + 0.3x – 0.2 = 0  l)    x2 –      x –    = 0

1
4

5
2

1
2

3
5

1
5

1
10

x2 – 2 = –    x.5
2

4
3

2
3

6
5

15x2  – 12 = –8x. x al miembro 
x2 + 8x – 12 = 0. 

(5x + 6)(3x x = –      y x =    .

Si a y b
ab = 0 entonces a = 0 o b = 0.

x = 8 o x = 7.

5x

x

– 4

3

5x2 – 12

15x

11x

– 4x
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a) 2x2 + 3x – 1 = 0     b) x2 – 2x – 6 = 0 

general con a b = –2 y c = –6:

a b = 3 y c = –1:

–3 ±    32 – 4(2)(–1)
2(2) 4

–3 ±    9 + 8
4

–3 ±    17=x = = .

.
x2 + 3x – 1 = 0 son: 

x =                  y x =         
4

–3 +    17
4

–3 –    17

2 ±    4 + 24
2

–(–2) ±    (–2)2 – 4(1)(–6)
2(1) 2

2 ±    28
2

=x = = = =

x2 – 2x – 6 = 0 son:
x x

2 2
= =

2

Resuelve la ecuación x = 7 –   .x
4

Calcula las soluciones de cada ecuación:

a) 3x2 + x – 1 = 0    b) x2 = – 2(2x + 1)         c) x2 – 3(2x + 1) = 0     d) 2x(3 – x) = 3

e) x = x2 – 1      f) x2 –      x +       = 0          g) 2x = 8 –        h) x = – 3 + 15
2

45
4 x

5
x
2

Nótese que x
x ambos miembros:

x2 = 7x – 4  x2 – 7x + 4 = 0

7 ±    (–7)2 – 4(1)(4)
2(1) 2

7 ±    49 – 16
2

7 ±    33=x = = .

x
4x = 7 –      son: 

x =                  y   x =               .               
2

7 +    33
2

7 –    33

Las soluciones de la ecuación 
ax2 + bx + c = 0 (a  0) son:

x =                               .– b ± b2 – 4ac
2a
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Se llama i, i2

a y b z = a + bi se llama . 
a + bi se le denota por 

a se le llama  de z z b se le llama 
de z z

z:

x y y para que se cumpla z = w:

Sea z = a + bi
1. Si b = 0 entonces z
2. Si a y b son diferentes de cero entonces z se llama 

3. Si a = 0 y b  0 entonces z = bi se llama .

Sean z = 2x + 3i y w = 4 + (y – 1)i x 
y y para que se cumpla z = w.

z) e Im(z):

z y w debe ocurrir:

a

z = w los valores de x y y

Re(z) = Re(w)   Im(z) = Im(w)
2x = 4 3 = y – 1

x = 2 4 = y

z y w. 

z1 z2 z3 z4

i =    –1 .

a) z = 5 – 7i    b) z =   2 + i             c) z = – 4 + 9i
2

Im(z) = 1
c) Lo primero es reescribir z:a) Re(z) = 5

Im(z) = –7
b) Re(z) =    2

z =       +      = – 2 +     i– 4
2

9i
2

9
2

z) = –2 e Im(z) =     . 9
2

a) z = – 3 + 8i    b) z i    c) z i1
2

d) z = 11i    e) z = 3     f) z = –12 – i
3

a) z = (x + 1) + 5i w = – 6 + (4 – y)i   b) z = 10 – 3xi w = 8y + 15i
c) z = (x + y) + 4i w = – 2x + 3yi   d) z = – x + 3yi w = (y – 1) – xi

E

E



53

U
ni

da
d 

2

5353

z + w = (a + c) + (b + d)i
z – w = (a – c) + (b – d)i.

zw = (ac – bd) + (ad + bc)i.

Sean z = 3 + 7i y w = 2 – 3i. ¿Cuál es el resultado de las operaciones 
z + w z – w y zw?

Para la resta deben cuidarse los signos de la parte real e imaginaria de w:

i2 = –1:

z + w = 5 + 4i  z – w = 1 + 10i y zw = 27 + 5i.

z + w = 3 + 7i + 2 – 3i

= (3 + 2) + (7 – 3)i
= (3 + 2) + [7 + (–3)]i

= 5 + 4i

z – w = 3 + 7i – (2 – 3i)
= (3 – 2) + [7 – (–3)]i
= (3 – 2) + (7 + 3)i
= 1 + 10i

zw = (3 + 7i)(2 – 3i)
= 3(2) + [3(–3) + 7(2)]i + 7(–3)i2

= 6 + (–9 + 14)i – 21(–1)
= 6 + 21 + 5i
= 27 + 5i

a) z i w = 2 – 3i    b) z = 4 – i w i 
c) z i w i    d) z = 8 – i w = 12 + 3i
e) z = 5 – 2i w = 6i     f) z = –3 + 8i w = 2 

1. Para z + w z – w y zw

2. Sea z = a + bi

y  z = a + bi y w = c + di se denotan por z + w y z – w -

El  z = a + bi y w = c + di se denotan por zw

i como una 

El  de z = a + bi z
complejo denotado por z tal que z = a – bi. Se llama 
z = a + bi z

z =   zz a2 + b2.

a) z + z = 2Re(z)     b) z – z = 2Im(z)i

zz = (a + bi)(a – bi)
= a2 – b2i2

= a2 + b2
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Sean z = a + bi y w = c + di a + bi

c + di
z
w

3. Encuentra el resultado.

c – di
c – di

w
w

=

z
w

(a + bi)(c – di)
(c + di)(c – di)

ac + bd + (–ad + bc)i
c2 + d2=

w
w

3. La división de z entre w

ac + bd
c2 + d2

ad + bc
c2 + d2+ i.

a) z w = 2 + 4i    b) z w = 2 – 7i 
c) z i w = 6 – 2i    d) z = 2 + 9i w i
e) z i w = 2 + 7i    f) z i w = 5 + 2i
g) z = 4 – 2i w i    h) z i w = 3i

    : z
w

una de las operaciones vistas con 
-

complejo u + vi

-

denominador por el conjugado del 
denominador.

2. Sean z = a + bi y w = c + di

a) Calcula z
w

       b) Calcula z
w

       

c) Calcula z
w

        d) Compara los resultados de b) y c)

Divide 4 + 3i entre 5 – i.

i  

i.4 + 3i
5 – i

4 + 3i
5 – i

(20 – 3) + (4 + 15)i  
26

17 + 19i
26

(4 + 3i)(5 + i)
52 + 12

5 + i
5 + i×= = = = = 17

26
19
26

+

4 + 3i
5 – i i.= 17

26
19
26

+

z = a + bi y w = c + di. La división de z entre w se denota por      y está dada por:
=          =               +                i. ac + bd

c2 + d2
ad + bc
c2 + d2

a + bi
c + di

z
w

(a + bi)(c – di)
(c + di)(c – di)=

a + bi
c + di

a + bi
c + di

z
w

c – di
c – di

×==

.

.
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Sea x x x2 = –5

x2 = 5(–1) = 5i2

a + bi:

i i2 = –1

x x2 = –5 son x =   5 i y x = –   5 i.

x2 = 5i2 se cumple para x =   5 i o x = –   5 i. En efecto:

5 i   =     5   i2 = –5
2 2

–   5 i   =   –   5   i2 = –5
2 2

– a =   ai.
Sea a a > 0). Las raíces cuadradas de – a son    ai  y –   ai. Además:

a)    – 3    – 5    b)     c)
5
–3

–5
3

= i3
5

= – i3
5

=   15 i2

= –  15

a)    – 3    – 5 =    3 i     5 i       b)     =             c)      =
–5
3

5
–3

5
3 i 3

5 i
–i
–i

= –i
–i2

3
5

= –i
1

3
5

–i2 = – (–1) = 1

ai

De lo anterior se concluye que: = i.3
55

–3

= – i.3
5–5

3

– 3   – 5 = –   15.

a y b

1. –a –b  (–a)(–a)        2.  
b
–a  

–b
a

a si:

a + bi:

a) a = 2   b) a = 3   c) a = 7   d) a = 10

e) a = 4   f) a = 25   g) a =    h) a = 1
3

1
9

a)    –7    2    b)    7    –2    c)    –3   –7

d)        e)         f) –3
–7 3

–4 24
–6

-
gado de 5 i 5 i
se llega a la misma respuesta.
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ax2 + bx + c  = b2 – 4ac. Para cada una de las siguientes 
ecuaciones calcula el valor de 
(considera las soluciones complejas):

a) 2x2 – 5x – 1 = 0   b) x2 – 2x + 1 = 0   c) x2 + 3x + 5 = 0

a) Al calcular 

b) El valor de  es:

c) El valor de  es:

1. Si  >
2. Si 
3. Si  < u + vi con v  0.

 = (–5)2 – 4(2)(–1) = 25 + 8 = 33

 = (–2)2 – 4(1)(1) = 4 – 4 = 0

 = 32 – 4(1)(5) = 9 – 20 = – 11

 >  es el radicando de 
la fórmula general):

 <

La ecuación x2 + 3x .

La ecuación 2x2 – 5x

La ecuación x2 – 2x

¿Cuál debe ser el valor de m para que la ecuación x2 + mx + 4 = 0 tenga una solución real?
Para que tenga una solución real debe cumplirse que  = m2 m = 4 o m = – 4. 

x2 + mx + 4 = 0 tenga una solución real m debe ser 4 o – 4.

1. Determina si las soluciones de cada ecuación son reales o imaginarias:

2.  ¿Cuál debe ser el valor de m para que la ecuación x2 – 6x + 5 – m = 0 tenga una solución real?

a) 4x2 + x – 3 = 0     b) 4x2 + x + 14 = 0
c) 9x2 – 30x + 25 = 0     d) 15x2 + 12 = – 8x

2
–(–2) ±    0

2
2x = = = 1.

ax2 + bx + c a b y c a  
 = b2 – 4ac

puede determinarse de acuerdo a lo siguiente:

es una letra griega llamada “Delta”.

4
–(–5) ±    33

4
5 ±    33x = = .

2 2
– 3 ±    –11 – 3 ±    11 ix = = .
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x2 + 12x + 40.

x2 + (a + b)x + ab -

ecuación x2 + 12x

–12 ±    122 – 4(1)(40)
2

x =
2

–12 ±    –16= 2
–12 ± 4i= = – 6 ± 2i

x = – 6 + 2i o        x = – 6 – 2i
x – (– 6 + 2i) = 0 x – (– 6 – 2i) = 0o

x + 6 – 2i = 0 x + 6 + 2i = 0o

sean z = 6 – 2i y w = 6 + 2i; puede comprobarse que zw = 40 y z + w

x2 + 12x + 40 = [x – (–6 + 2i)][x – (–6 – 2i)] = (x + 6 – 2i)(x + 6 + 2i).

ax2 + bx + c = a(x – x1)(x – x2).
Si x1 y x2 ax2 + bx + c = 0 entonces:

x3 – 6x2 + 15x – 14.

Los divisores del término independiente son a x = 2 en el polinomio original 

23 – 6(2)2 + 15(2) – 14 = 8 – 24 + 30 – 14 = 0

x3 – 6x2 + 15x – 14 = (x – 2)(x2 – 4x + 7)

x3 – 6x2 + 15x – 14 = (x – 2)d d

x2 – 4x

4 ±    (–4)2 – 4(1)(7)
2

x =
2

4 ±    –12= 2
4 ± 2   3i= = 2 ±   3i.

a) x2 – 12x + 40   b) 5x2 + 8x + 5   c) x3 – 6x2 + 2x + 24 
d) x3 + x + 10     e) x3 – 3x2 + 25x + 29   f) x3 – 7x2 + 20x – 50

x3 – 6x2 + 15x – 14 = (x – 2)[x – (2 +   3i)][x – (2 –   3i)] = (x – 2)(x – 2 –   3i)(x – 2 +   3i).

(x + z)(x + w) = x2 + (z + w)x + zw = x2 + 12x + 40. 
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Sea p un polinomio en una variable:

a x x = a en el polinomio 
el resultado es cero. Calcula las raíces de los siguientes polinomios:

a) 3x – 12     b) 2x2 + 7x + 3     c) x3 – 3x2 + 25x + 29

a) Para determinar las raíces de 3x – 12 hay que encontrar los valores de x que hacen cero el polinomio; 
x – 12 = 0 para determinar las raíces. La solución de la ecuación 

es x x – 12.

x2 + 7x + 3 = 0 para calcular las 
raíces del polinomio 2x2 + 7x

x 

1. Si p

2. Si p

polinomio x2 + 2x + 1 puede escribirse 
como (x + 1)2 y x

3. Si p

que se repiten.

2x2 + 7x + 3 = (2x + 1)(x + 3) = 0.

Entonces x = –     y x = –3 son las raíces del polinomio 2x2 + 7x + 3.1
2

si x (–1)3 – 3(–1)2 + 25(–1) + 29 = – 1 – 3 – 25 + 29 = 0

x3 – 3x2 + 25x + 29 = (x + 1)(x2 – 4x + 29)

x3 – 3x2 + 25x + 29) ÷ (x

una de las raíces del polinomio es x = – 1. Se calculan ahora las raíces de x2 – 4x + 29 resolviendo la 
ecuación x2 – 4x + 29 = 0:

4 ±    (–4)2 – 4(1)(29)
2

x =
2

4 ±    –100= 2
4 ± 10i= = 2 ± 5i.

 x3 – 3x2 + 25x + 29 son x x = 2 + 5i y x = 2 – 5i.

Un polinomio de grado 1 se llama 
como polinomio  y si es de grado 3 se le llama polinomio 

. Un polinomio puede ser de grado n n un entero no nega-

anxn + an-1xn-1 +  + a2x2 + a1x + a0

donde an .

Un polinomio de grado n n raíces complejas. Si x1 x2 xr son 
las raíces (distintas) del polinomio anxn + an-1xn-1 +  + a2x2 + a1x + a0 

an(x – x1)m (x – x2)m   (x – xr)m

donde a los mi se les llama  xi y cumplen que: 
m1 + m2 +  + mr = n.
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1
1

1

1 + 
11 +

1 +
1 +

x = 1 +
2. Calcula el valor de x si:

Demuestra que x = 3.

3. Sea 3
3

3

2 + 
32 +

2 +
2 +

x = 2 +

a) x2 +    x +      = 0     b) x2 + 5x = 0 

c) x(3x + 10) = 77      d) 15x2 – 14 = 29x

e) 22x2 + 67x – 35 = 0     f) 2.7x2 + 4.2x + 0.8 = 0

g) x2 – 6x + 12 = 0     h) x2 + 5x + 6 = 0

i) x2 – 2x + 26 = 0     j) 6x2 + x + 12 = 0

k) x2 + 3x + 6 = 0      l) –3x2 – 5 = –x 

m) 4x2 + x + 14 = 0     n) 15x2 + 8x = –12

o) x2 + 4x + 14 = 0     p) x2 + 8x + 17 = 0

2
3

1
12

z + w y z – w:

zw y    :

a) z = 2 – i w = 3 + 7i     b) z =  –3 + 2i w = 2 – 4i 
c) z = –6 – i w = i     d) z = 2 + i w = 8 – i
e) z = 1 – 3i w = 5 – 2i    f) z = 9i w = 5i
g) z w = 15i     h) z = 7 – 6i w = –11 – 3i

a) z i w = 2 – 3i    b) z = 4 – i w i 
c) z i w i    d) z = 8 – i w = 12 + 3i
e) z = 5 – 2i w = 6i     f) z = –3 + 8i w = 2 
g) z i w = 4 + 9i    h) z = 7 – 6i w = –11 – 3i

a) 4x2 + x + 1      b) 9x2 + 28x + 50 
c) x3 – x2 – 14x + 24     d) x4 – 11x3 + 40x2 – 56x + 24

z
w

¿Qué se puede observar de la expresión 
encerrada en el recuadro rojo?

1
1

1

1 + 
11 +

1 +
1 +

x = 1 +
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a) (x + y)2 – (x – y)2     b) (x + y)2 + (x – y)2

a) 190(210)      b) 96(104) – 94(106)

c)    3 +    5  –    3 –    5     d)    100(101)(102)(103) + 1

Toma x
calcula x2.

Considera x

z1

z2

z2

z3

z3

z1
+ +

z1 + z2

z2 + z3

a) z1 + z2 + z3    b) z1 z2 + z2 z3 + z3 z1    c) z z2 z3   

d) z1 + z2 + z3    e)     f)

z1 = 1 + 2i z2 = –2 + 3i y z3 = 1 – i. Calcula el resultado de las siguientes 
operaciones:

4. Desarrolla cada uno de los productos para demostrar las igualdades:
a) (x + a)(x + b)(x + c) = x3 + (a + b + c)x2 + (ab + bc + ac)x + abc

b) (a + b)(a2 – ab + b2) = a3 + b3

c) (a2 + b2)(x2 + y2) = (ax + by)2 + (ay – bx)2

5. Encuentra un polinomio de segundo grado en una variable x
x x por 1 y 2 sean 7 y 18 

6. Sean x y y
los factores con raíces cuadradas):

a) x + 2   x + 1      b) x – y

c) y + 4   y + 4      d) x – 1

m para que la ecuación mx2 + 2x + 1 = 0 tenga 
dos soluciones reales.

m para que la ecuación x2 + 2x + m = 0 tenga 
dos soluciones imaginarias.

z z

8. Sean z = a + bi y w = c + di zw z w

z
w

z
w

9. Sean z = a + bi y w = c + di


