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Objetivos 

Generales 

l.- Adquirir y de arrollar habilidad n 1 man j 
y aplicación en la técni a para la lu i' n de 
problemas concerní n tes al Alg bra up n r . 

2.- Reconocer la ayuda brindada por 
ra en la búsqueda d may r 
para analizarlo en otr ur 
prerequisito. 

atu-

3.- Tomar concien ia d la imp rtan ia d ta 
asignatu r a para uf r ma ·i' n mat máti a y 
soluciones de ituaciones de nu stra vida real. 

vu 
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Terminales 

Al término de este libro, el estudiante estará capaci-
tado en: 

Propósito 

Conocer el simbolismo y poder aplicar la 
parte conceptual d e los con ocimientos 
teóricos relativos a la asignatura. 

Hacer más funcional el e s tudio d e l A lgebra 
Superior, dotanto al alumno de todos los temas del pro­
grama en un sólo texto. 
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Los Conjuntos 

l. l.- Los Conjuntos 

1.1.1.- Conjunto 

Por intuición es una li ta col i, n de 
definidos, estos objetos r eciben el nombr d 
pueden ser: números, letra. p r ona , et . 

Para que un conjunt e t' bien d finid , 

1 

y 

tos deben ser determinado n exa titud para ab r i 
un elemento pertenece a él o n . 

Los conjuntos los vamo a r pr entar por l tra 
mayúsculas y u elementos por letra min, ula d ntro 
<le una llave, separado por orna . 

EJEMP.LO . . : . . .; . . 
.. . . . . .. . 

A={a~ b, e} B={2, 3, 4 5, .. . } 
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Un conjunto se puede especificar de dos maneras: 

1.- Por Extensión 

Enumerando todos sus elementos, es decir, hacien­
do una lista de sus elementos. 

EJEMPLO 

C={a, e, i, o, u}_ 

2.- Por Comprensión 

Enunciando las propiedades que deben tener sus 
elementos. 

EJEMPLO 

B={x/x es un número par} 
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1.1.1.1.- Pertenen ia 

Si un objeto x s elem nto de un conjunto A, · 
escribe x E A~ Si x no · el m nto d 1 njunt A, 
se escribe x ~ A. 

- ~ Ir .. --- .. ·1. 
EJEMPLOS . -.. .. , 

Si A = { m n p} nt n 

l.- m E A 
2.- r ~ A 

1.1.1.2.- Conjunto Finito 

Un conjunto finito e aquel n qu la p ra i , n d 
contar sus elementos tiene fin. 

EJEMPLO . . : . ~ ' 

A = {Lo m e e d 1 año} 

1.1. l.3.- Conjunto Infinito 

Un conjunto es in.finito, i la p ra i, n d e ntar 

sus elementos no acaba. 

, -EJEMPLO . . • 

C={2 ,4 ,6, 8 , ... } 
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1.1.1.4.- Conjuntos Iguales 

Un conjunto A es igual a un conjunto B, si tienen 
la misma cantidad de elementos, y si cada elemento de 
A pertenece a B y cada elemento de B pertenece a 
A. Se escribe A =B. 

EJEMPLO ' - . 

~={l,2 , 3,4 , 5} y B ={2,1 , 5,4,3}, 

A=B 

El orden de los elementos de un conjunto no lo 
altera. 

EJEMPLO . · . . . ' ' 

A {a,c;h,e,d} y B {c,a,e,d,h}, 

A=B 

l.l.1.5.- Conjunto Vacío 

Es aquel que no tiene .elementos y se representa 
por fJ y { }. 
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1.1.1.6.- Subconjunto 

Si todo elemento de un conjunto A tamhi ... n le-
mento de un conjunto B, pero no todo lo 
de B son elementos del conjunto A nt n un 
subconjunto propio de B y se escrib A e B: · i A n 
es subconjunto de B, se e cribe A <Z B . 

. -EJEMPLOS. - . . . . 

1) A= {1, 2, 3} y B= {1 , 2 3 4 5} 
entonces A e B 

2) Si A = {x, y z} y B = {x, m n} 
entonces A et B 

Si A es subconjunto de B , entonces B un up r­
conjunto de A y se escribe B ~A. Si B 'no sup r on­
junto de A se escribe B "1J A . 

. EJEMPLO .· - . . ' . ' - . . . : - . 

A={a , b, c} 

'. , 

B={a, b, c, d, e} 

B :,) A 
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1.1.1.1.6.1.- Definición 

Dos conjuntos A y B son iguales sí y sólo si A e B 
.y Be A. 

EJEMPLO , 

A = {l, 3 , 5} y B= {5, l , 3} , 
entonces A e B y B e A, 

luego A = B 

l. l. l. 7 .- Subconjunto Impropio 

Todo conjunto es subconjunto de si mismo y se 
llama subconjunto impropio. 

Por definición el conjunto vacío es subconjunto de 
todos los conjuntos, pero no de sí mismo. 

1.1.1.8.- Comparabilidad 

Dos conjuntos A y B son comparables si uno de los 
dos es sub"conjunto del otro; A e B o B e A. En caso 
contrario no son comparables, o sea , A et. B y B et. A. 

EJEMPLOS 

1) A= {a, b} ; B = {a, b, c}. Son compara­
bles porque A e B . 

2) C = {a, b} ; D = { b, c, d} . No son compa­
rables porque C et. D ni C et. D . 



C-Oojuntos ~- Proposicioo 

.. 
l. l. l. 9 .- Conjunto de Conjunto 

A veces los elemen-to de tm conjllllto on a u z 
conjuntos, y se le llaman Fanúlia o la e d · l1Jtll1-

tos. Se representan por letra ingle a : ~- jB . 

EJEMPLOS . 

~ { { x, y}, {y} { x}} . E una familia . 

~ = { {3 ,4} , {5} {6}}. E una familia. 

C = {4 , {5} , {6,7}}. Ne una familia. 

1.1.1.10.- Conjunto Univer al 

En la teoría de conjunto muy pr babi qu 
los conjunto que vamo a utilizar an uh nj un-
tos de un conjunto dad llam ad njunt 

Universal. Se denota p r U. 

1.1.1.11.- Conjunto Potencia 

La familia de todos los subconjunt s d un n­
junto S, se llama conjunto potencia de y e repr -

8 
senta por 2 . 
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. EJEMPLO~ . . . . 

' 
Si S={l,2,3}. Hallar 2s -

28={{1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3} , {2,3}, 

{ l,2,3},0} 

1.1.1.12.- Conjuntos Disjuntos 

Dos conjuntos A y B son disjuntos si no tienen ele­
mentos comunes, es decir, si ningún elemento de A esta 
en B y ningún elemento de B esta en A. 

E-JEMPLOS . .· _:. .. -. .~·. ~ - : __ · _ . · ,,,-'.·~' · . . . - , .. 
• • '. • .. • • ~ "" 9 ,,. • 

I 

1) A={l,3,7,_8.} y B={r,s,t}, son disjuntos 

2 ) e= { X 'y' z } y D = {X 'm 'n } ' no son disjuntos 

1.1.1.13.- Diagramas de Venn y Euler 

Con estos diagramas se ilustran relaciones entre 
conjuntos, representando los conjuntos mediante una 
superficie plana limitada. 

EJEMP~OS _ ~· . e -- . .__ __ . 

l.- u A B 

00 Disjuntos 
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EJEMPLOS . 

2.- u 

Be A 

1.2.- Operaciones Entre Conjuntos 

1.2.1.- Unión (U -) 

La unión de dos conjunto A y B qu rib 
A U B, es otro conjunto cuyo elem n t p rt n n a A 
o B , o a ambos. 

EJEMPLO . 

Simbólicamente: A U B = {x/x E Av x E B} 

Diagramas: 

U A B 

~ 
A U B A U B 

u 

A U B 
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1.2.2.- Intersección ( íl ) 

La inter sección de d os conjuntos A y B , que se 

escribe A íl B , es otro conjunto cuyos e lem entos 
pertenecen a A y a B. 

EJEMPLO . . .. 

Simbólicamente: A n B = {x/x E A/\ X E B} 

Diagramas: 

u A . B 

00 
A íl B = 0 A íl B 

u 

A íl B 

1.2.3.- Diferencia ( - ) 

La diferencia de dos conjuntos A y B es otro conjunto 
cuyos elementos pertenecen a A, pero no pertenecen a B. 
Se escribe A - B. 
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' EJEMPLO . 

Simbólicamente: A - B = {x/x E A/\ x ~ B} 

Diagramas: 

A-B A - B 

u 

A -B 

1.2.4.- Complemento ( ' ): 

El complemento de un c nj unto A e tro 
cuyos elementos no pertenecen al njunt A. 
A'. 

EJEMPLO ' 

Simbólicamente: A- B = {x/x ~ A} = U -A 

njunt 
rih 
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i,EJEMPLO 

Diagramas: 

A' A' 

A' 

1.3.- Leyes del Algehra de Conjuntos 

1.3.1.- Idempotente 

AUA=A AílA=A 

1.3.2.- Conmutativa 

AílB=BílA 
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1.3.3.- Asociativa 

A U (BU C) = (A U B) U C 

A n (B ne)= (A n B) n e 

1.3.4.- Distributiva 

A u (B n C) = (A u B) n (A u C) 

A n (Bu C) = (A n B) u (A n C) 

1.3.5.- D'Morgan 

(A U B)' = A' íl B' 

(A íl B)' = A' U B' 

1.4.- Intervalos 

1.4.1.- Intervalo 

Un intervalo es un conjunto de mí.mer omprendi-
dos entre otros dos, inclusive o no. 

EJEMPLOS 

A¡ = { x/-3 < X < 6} = (-3,6) = 
-3 o 6 

Abierto 
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. EJEMPLOS 

A2 = { x/-3 :::; X < 6} [-3 ,6) = -:l ll 

Cerrado a la izquierda 

A3 = { x/-3 < X :::; 6} (-3,6] = 
-:3 () 6 

Cerrado a la derecha 

A4 = { xf-3 :::; X :::; 6} [-3 ,6] [ 1 = 
-3 o 6 

Cerrado 

1.4.2.- Intervalos Infinitos 

EJEMPLOS . < 

A1 = { x/x ~ x -2} [-2, oo) [ 1 > 
-2 o 

A2 = { xl:x :::; 4} (-oo,4] 4( 1 ] 
o 4 

A3 = {x/x > 5} = (5 , oo) 1 > o 5 

A4 = fx/x < -1'} (-oo, -1) • ) 1 

- 1 o 

As= {x/x E R} (-00,00) 4( 1 .. 
1) 
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Ejercicios 

Expresar estos intervalos en las otras dos forma 

1) 41( 1 
o 4 

2) {x/-3 ~X~ l} 

3) (-oo, -3) 

4) [-2' 00) 

5) 1 ] 
-4 o 3 

6) {x/x 2: -1} 

1.4.3.- Propiedades de los Intervalos 

iro. La intersección de dos intervalo e un intervalo. 

2do. La unión de dos intervalo n di juÍt 

intervalo. 

3ro. La diferencia de dos intervalo no omparahl 

un intervalo. 

un 
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1.4.4.- Operaciones con Intervalos 

Ejercicios 

EJEMPLO 

Si A = [ 3, 5) y B (4, 9). Hallar: 

1) A U B 3) A - B 

2) A íl B 4) B - A 

o 3 5 

11 1 1 (E ,1 1 1) 1 

o 4 9 

1) AUB= , 1 , E , , , , 1 ~ , 

o . . 3 9 

2) AílB~ 11 1 1 

o 
H 11, 1 1 

45 

3) A-B= 1 1 1 ¡ ~~ 1 1 1 1 1 

o 3 4 

4) B-A= 1 1 , , 1 E , 1 • ~ 
o 5 9 
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Ejercicio # l. Unidad No. 1 

f.-¿ Cómo están especificados los siguiente onjunto ? 

1) {Las vocales} 

2) {x/x es un número par} 

3) {2 ,5,8 9} 

4) { x/x2 - 6x + 5 = O} 

5) {x/x=-3} 

11.Si U = {l, 2, 3, ... , 9) 

A= {1,2,4,5,8} 

B = {2 ,3,5,6,9} 

e= {1 ,4,7.,,8,9} 

Ballar: 

1) A-B 

2)" B - C 

3) A' íl B' 

4) (A U B)' 

5) A íl (BU C) 

6) <B n e)' , 
7) (A U B) íl (A U C) 
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111. Si 

8) A íl (B ' LJ C') 

2;) (A - B)1 U (B - C)' 

l o) (A ' n B ') u e 

B 

Rayar: 

-1) A íl B 

'2)) B U e 
3) A íl BílC 

'4) A-B 

5) B-C 

6) A íl (BU C) 

7) A U (B íl ~) 
,1ª1') (A n B) u (A n C) 

9) A U BUC 

10) (A- C) íl B 
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JV.- Escriba la ley a-1tlicada 

1) Aíl A=A 

2) BUA=AUB 

3) e n (D n E)= (e n D) n E 

4) A n (B u C) = (A n B) u (A n C) 

5) (D U E)' = D' íl E' 

6) (P íl Q)' = P' U Q' 

7) A u ( B n C) = (A u B) n (A u C) 

8) PUP=P 

Yl- ¿Qué operación entre conjuntos significa? 

1) {x/x E: A} 

2) {x/x E ~/\X E Q} 

3) {x/x E B v x E C} 

4) {x/x E e/\ X~ D} 

Vl.r a) Si A = ¡a,b,c, d} Hallar 2A 
p 

b) P = ¡x,y,z} halJar 2 
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Vm- Si A, B, C son tres conjuntos, expresar las si­
guientes leyes entre ellos: 

1) Idempotente de la Unión 

2) Conmutativa de la intersección. 

3) Distributiva de la Unión con respecto a 

la intersección 

4) Asociativa de la Unión 

5) De D' Morgan con respecto a la Unión 

Vlll.- ¿A que es igual? 

1) '(A') 

2) AílA 

3) Aíl0 

4) PUP 

5) xnu 
6) (P U.Q)' 

7) (MílN)' 

8) BU0 

9) ene· 
10) M'UM 
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11) X U U 

12) 0' 

. 
IX.- Escribir los siguientes intervalos en las <?tras dos 

formas 

l.- {x/x $ -6}· 

2 .- 1 1 1 f 
o 3 • 

3.- [-3, 4] 

4.- lllllE l 1 1 
-2 o 

5.- {x/ -3 $X$ 6} 

6.- (-oo , -5) 

7.- {x/x ~ -1} 

8.-
-2 o 4 

9.- [-2,oo) 

10.- • • 1 • ' ] 

o 4 
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X-. - Si A = [-3, 7] y B = (4. , 10), Hallar: 

1) A-B 
2) B-A 

3) A íl B 

4) A U B 

XI.- Escribir los siguientes conjuntos en forma más 
simple. 

U= Reales . 

1) {x/x2 - 3x + 2 =O} 

2) {x/x2 = -9} 

3) {x/3x = 18} 

4) {x/x3 ·= - 8} 

5) {x/4x2 = 36} 

6) {x/x = - 2x} 

7) {x/2x2 + x =0} 
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9) {x/x es impar} 

10) {x/x2 - 4x-5=0} . 

XII. - Si A = {xJx2 - 36 = O}; 
Hallar: 

1) A íl B 

2) A U B 

B = {xlx2 + 6x = O} 

XIII. Si A = {x/x2 - x - 6 = O); B = {xJx2 + x - 2 "" O) 
C ={xJx2 - 4x + 3 = O), Hallar: 

1) Aíl B 

2) AU B 

3) A U e 
4) Aíl C 

5) A- C 

6) BU C 

7) B ne 
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8) B-A 

9) B -C 

10) C -A 

XIV.- Si A= {x/x ~ -2) ; B = (x/x::; 5), hallar 

1) Aíl B 

2) BU A 

3) A- B 

4) B- A 

XV_.-

1) Si A e B, ¿que relación hay entre A y 

Aíl B? 

2) Si A e B, ¿que relación hay entre A y 

AUB? 

3) Si A íl B = 0 , ¿Cómo son los conjuntos 

AyB? 

4) Si A U B =U, ¿A quién es igual A'? 
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1.5.- Proposiciones 

Una proposición es un juicio al que e l pu d a ignar 
con toda exactitud los términos de verdadero o f al p ro 
no ambos a la vez. 

Las proposiciones las vainos a repre entar por l tra 
minúsculas p, q , r , s , etc. Y para falso y verdad ro las 
letras F y V, que se llaman Valores de Verdad . Por lo 
tanto cáda proposición tiene un valor de ver dad q ue e V 
o F, pero no ambos a la vez. 

1.5.1.-Función Proposicion~ 

Una expresión de la forma x 2 + 
es una proposición ya que no le 
un valor de verdad.1 No sabemo 
dadero. 

3 x + 2 = O no 
pod mo a ignar 
i e f al o ver -

Si el conjunto U son los reales, y si u tituímo a x 

por cualquier elemento del conjunto U tendrem 

para x = O 

02 + 3 (0) + 2 = o 
2 = O falso 

para x = -1 
(-1)2 + 3(-1) + 2 =o 

1-3+2=0 

3 - 3 =o 
O = O verdadero 
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1.1.5.1.- f nrma Proposicional 

Una Forma Proposicional es una expresión que 
contiene una variable y ésta se convierte en una 
proposición cuando se sustituye la variable por un 
elemento del conjunto universal. 

Una variable es un símbolo que se puede susti­

tuir por cualquier elemento del conjunto U, y se 
acostumbra a representarla por las letras x, y, z. , 

Las funciones proposicionales se van a represen­
tar de la siguiente manera: p x , q x, r x, en 
donde x es la variable implicada. 

1.5.2.- Conjunto Verdad de una Función 
Proposicional (ITx ) 

Es el conjunto de todos los valores de x que pertenecen 
al conjunto U y hacen que la proposición sea verdadera y 
se representa por { x/px} = P. 

EJEMPLOS . 

1) Si px: x + 2 O, hallar {x/px} = P 

X + 2 = Ü 

X= -2 
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EJEMPLOS 

2) Si qx: x2 - 1 = O hallar: { x / q · } = Q . 

x2 -1 =O 

2 • 
X = 1 

x=±l 

Q={-1 l} 

3) Si rx: x2 + x - 6 = O hallar { /rx } = R 

x2 + X - 6 = Ü 

(x + 3)(x - 2) = O 

X + 3 = Ü 

X =-

X - 2 = 

X = 2 

R = {- 2} 
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1.5.3.- Conjunción (/\); p /\ q 

Existen enunciados de la forma p y q llamado conjun­
ción. 

La verdad de una conjunción satisface la condición 
siguiente: ·es verdadera si p y q son verdaderas, en caso 
contrario es falsa. 

Su tabla de verdad es la siguiente: 

p q p /\ q 

V V V Conjunto de Verdad 

V F F 
{ x/px A qx} = p n Q 

F V F 

F F F 

Ejercicios 

- EJEMPLOS . . : . . . 

1. - Dé la verdad de: 

l.- 8 + 2 = 10 y 5 + 3 9 F 

2. - 5 - 4 3 · y 6 + 1 = 8 F 

3. - 5 + 4 = 9 y 2 + 3 5 V 

4.- 6 - 1 = 4 y 4 + 3 = 6 F 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

2.- Si px: x2 - 5x=0; qx: x2 - 25=0, 

formar la conjunción y hallar { x/px /\ q x} 

· · Solución: 

x(x-5 )=0 

X=0 

x-5=0 

x=5 

(x+5)(x-5)=0 

x+5=0 

X=-5 

x-5=0 

P={O, 5} x=5 

Q={-5, 5} 

Píl Q={5} 
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1.5.4.- Disyunción ( v ) 

Existen enunciados de la forma p v q, llamados 
Disyunción. 

La verdad de la disyunción satisface la condición 
siguiente: Es verdadera si ambas son verdaderas o una 
de ellas es verdadera, en caso contrario es falsa. 

Su tabla de verdad es la siguiente: 

p q p V q 

V V V Conjunto de Verdad 

V F V 
{x/pxvqx}=PUQ 

F V V 

F F F 

Ejercicios 

EJEMPLOS , . : 

1 · - Determine la verdad de: 

l.- 4 1 8 / 6 + 1 7 _y_ o 

2. - 3 3 o ó 4 + 1 5 _y_ 
3. - 6 - 1 = o ó 2 + 3 8 _f_ 

4. - 7 + 2 9 ó 4 + 1 7 V -
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

2 . - Si p X : X 2 - X - 6 = o ; q X : X 2 - 1 =o , 

formar la disyunción hallar: { x/px v q x} 

Solución: 

(x 2 - x - 6) v (x 2 -1 = ) 

x2 - X - 6 = Ü 

(x ~ 3)(x + 2)= O 
X - 3 = Ü 

X = 3 

X + 2 = Ü 

X ~ 

p = { 3' -2 } 

x2 -1 =O 

x2 = 1 

X= ±.JI 
x= ±1 

Q={-1 l} 

{x/px v qx} =PU Q = {-2, - 1 113} 

1.5.5.- Negación ( - ) 

La negación de una proposición es otra pr 
que tiene como verdad el opuesto. 
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La verdad de la negación satisface la condición 
siguientf': Si p es verdadero, -p es falso, y si p es 
falso, - p es verdadero. 

Su tabla de verdad es la siguiente: 

p -p 

V F 
Conjunto de Verdad 

F V {x/-px} = P' 

Ejercicios 
' ' ' 

. EJEMP'L~ ' ' : - ' ' 

Si px: x2-3x-10=0, formar la negación y 

hallar: {x/-px} 

Solución: 
-px: x 2 - 3x - io ·;t:-0 

px: x2 - 3x - 10 =O 

(x + 2)(x - 5) = O 
X + 2 = Ü 

X= -2 
1 ' 

X - 5 = Ü 

X= 5 
p. = {-2' 5} 

{x/-px} = P' = {x/x E R x ;t: ' -2,5·} 
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1.5.6 .- Implicación (--1) Condicional 

Es una proposición formada por dos propo i ione d 
la forma siguiente: "Si p, entonces q" (p --7 q). 

La ver dad de la implicación satisface la condición 
siguiente: Es verdadera salvo el caso que la erimera 
proposición sea verdadera y la segunda sea fal a. 

Su tabla de verdad es la siguiente: 

p q p --7 q 

V V V 
Conjunto de Verdad 

V F F {x/px --7 q:x} = P' U 

F V V 

F F V 

Ejercicios 

EJEMPLOS . . 

1. - Determine la verdad 

l.- Si 8+3 =5, entonce 4 +· 7 

2 . - Si 5 + 4 = 9 , entonces 2 + 4 

3 . - Si 5 + 4 = 7 , entonces 2 + 3 

4. - Si 3 + 5 .= 8, entonces 2 + 3 

. . 

=3 

=9 

=5 

=5 

V 

_E_ 

V 

V 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

2 . -)\ Si p x : x 2 - 9· =O ; q x : x = 3 , formar la 

implicación y hallar: { x/px ~ qx} 

Solución: 

(x 2_-9=0) 

x2 - 9 = O 

(x + 3)(x - 3)= O 

X+ 3= Ü 

X= -3 

X - 3 = Ü 

X= 3 . 

p = {-3' 3 }-

(x=3) 

X= 3 

P' = {x/x ERA x -:t.. -3 , 3.} 
' ' 

Q = {3}-, 

{ x/px ~ qx} = P' U Q ={ x/x E R /\ x -:t. -3} 
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1.5. 7.- Equivalencia ( H) Bicondicional p = q, 
p H q 

Existen enunciados de la forma "p, si y sólo si , q" lla­
mados equivalencia . 

La verdad de la equivalencia satisface la condición 
siguiente: Es verdadera si p y q tienen igual verdad, en 
caso contrario es falso. 

Su tabla de verdad es la siguiente: 

p q p H q 

:v ~ V 

V F F 

F V F 

J:' F ,J V 

Conj unto de Verdad 

{x/px H qx} = (P n Q) u (P' n Q') 

Ejer cicios 

. . . . ~ . 
EJEMPLOS ' . . . ' . ., . . . . . 
1. - Determine la verdad de: 

1) 4 + 3 

2) 6 1 

8, 

5' 

si i 

si i 

2 + 3 5 

4 + 2 = 6 

F· --
V 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3) 8 - 4 = 9, si i 

s ii 

5 + .3 6 
2 + 3 = 8 4) 5+2 7, 

2.- Si px: x2 -9=0; qx: x=3, formar e l 
bicondicional y hallar el conjunto de 
verdad de: {x/px H qx} 

Solucwn: 

(x2 - 9 =O) 

(x + 3)(x - 3)= O 

X+ 3= Ü 

X= -3 

X - 3 = 0 

X = 3 

p = {-3 ,3} 

Q = {3} 

(x=3) 

P' ~= {x/x E R /\ x #- -3,3}1' 

Q' = {x/x E R /\ x #- 3:} 
, . 
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Ejercicios 

EJEMPLOS -

P ílQ = {3} · 

P' n Q' ,= {x/x E R /\ X :;é - 3 3} 

¡ x/px H qx} = (P n Q) u (P1 n Q') = { x/x E R /\ X t -3} 

1.5.8.- Fórmula 

1.5.8.1.- Definición 

Una fórmula es una expr esi 'n que onti n un 
número finito de variables p, q, ~; y un núm~ro finit d 
operaciones lógicas:/\ , v , - , ~, H y qu e nvi rt n 
una proposición cuando se u tituyen la variabl p r 
proposiciones específicas. 
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1.5.9.- Tautología 

1.5.9.1.- Definición 

Tautología es una fórmula que es siempre una proposi­
ción verdadera cuando se sustituyen sus variables por 
proposiciones de cualquier valor de verdad. Es decir, 
cuando en su tabla de verdad, en la última columna solo 
aparece la letra V. 

EJEMPLOS 

1. - - (p A (- p 

p -p p A (- p) - (p A ( - p] 

V F F V 

F V F V 

Tautología 

2. - - ( p A (- q)] 

p q -q p/\(-p) - (p A (- p)] 

V V F F V 

V F V V F 

F V F F V 

F F V F V 

No es Tautología, es Contingencia 
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Dos fórmulas r y s s llaman equival nt 
valor de verdad de r es irrual a l alor de 

i y ólo i 1 
rdad d : 

cualquiera que sea que u tituya a u re pe tiva vari­
ables, Es decir, deben tener tabla de verdad id' ntica, . 

Dos fórmulas r y s son equivalentes í y ólo ir H 

una tautología . 

EJEMPLOS . . 

Determine si pHq es equivalente a [pAq ] v [ (-p ) (-q ] 

1) Determinando i us tabla on idénti a . 

2) Por medio de tautología. 

p q pHq 

V V V 

V F F 

F V F 

F F V 

p q -p -q p ¡\ q (-p)A(-q) (p Aq]v((- p)A(- q)] 

V V F F V F V 

V F F V F F F 

F V V F F F F 

F F V V F V V 

Son equivalentes 
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. . ~~ . 
EJEMPLOS¡ .- . ~-- . . .... - ... -

[p A q) V [(-p) A (-q)] • pHq [ (pHq) )H[ {pAq)v[ (-p )A{-q)) 

V V V 

F F V 

F F V 

V V V 

Tautología 

Son equivalentes 

1.6.~ Leyes del Algebra de Proposiciones. 

1.6.1.- Leyes de ldempotencia 

p V p =: p p A p =: p 

1.6.2.- Leyes Asociativas 

(p V q) V r 
(p A q) A r 

p V ( q V -r) 

p A (q Ar) 
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1.6.3.- Leyes Conmutativas 

1.6.4.- Leyes Distributivas 

p V (q /\ r) 

p /\ (q V r) 

(p V q) /\ (p V r) 

(p /\ q) V (p /\ r) 

1.6.5.- Leyes de Identidad 

1.6.6.- Leyes del Complemento 

pv-p=V 

- - p = p 

p " - p = F 
- V = F, - F = V 

1.6. 7.- Leyes de Morgan 

- (p V q) :: - p /\ - q 

- (p /\ q) :: - p V - q 
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Ejercicio# 2. Unidad .No. 1 

1.-Si px: 2x + 2 .:= O; qx: x = 1, formar conjunción y 
ballar el conjunto verdad. 

11.- Si px: 3x2 - 27 = O; qx: x2 - 9 = O, formar la 
disyución y ballar su conjunto de verdad. 

111.- Si px:_ x2 - x - 6 = O, formar la negación, hallar 
su conjunto de verdad. 

IV.- Si px: x2 = 16 ; qx: x = -4, formar la impli­
cación y ballar su conjunto de verdad. 

V: -Si px: x2 + 4x + 3 = O ; qx: x2 + 2x - 3 = O, formar 
el bicondicional y ballar su conjunio de verdad. 

VI.- Hallar { xlpx 11. qx} en: 

1 · l) (x2 - 1 =O) A (x = -1 ) 

2) (x2 - 3x =O) A (x + 1 =O) 

· 3) { x/x ~ O } A { x/x < 6 } 

4) { x/-3::;; x::;; 5 } A { x/x ~O} 

· 5) (x2 - 16 =O)" (x2 - 3x - 4 =O) 
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VII.- Hallar (x/px qx) en: 

1) (x2 - x - 12 =O) ~ x2 - 9 - O) 

2) (x > -2) ~ (x < 4) 

3) { x/-3 ~ x ~ 1 } V' { x/-1 ~ x ~ 8} 

~ (2x2 - 8 = O) v ( x - 2 = O) 

5) (x~ + x =O) v ( x2 - 1 =O) 

VIII. - Hallar lxl-px) en: 

1) x2 - X= 0 

2) x2 + 3x -10 =O 

3) x2 + 3x =O 

4) x2 - X - 20 = 0 

5) (x + 1)2 =O 

IX.- Hallar lxlpx ~ qx} en: 

1) (x2 - 7x + 10 =O) ~ (x2 - 25 = O) 

2) (x2 - 2x = O) ~ (x = -2) 

3) (x2 + x - 6 =O) ~. (x2 - 9 = O) 

4) (x2 - 36 =O)~ (x2 - 7x + 6 = O) 

5) (x2 + 4x + 3 = O) ~ (x2 + 2x + 1 = O) 
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X.- Hallar {x/px H qx} en: 

1) (x2 = 6x) H (x2 - 36 =O) 

2) (x2 + 5x + 4 = O) H (x = 4) 

3) (x2 - x - 6 =O) H (3x2 - 12 =O) 

4) (x2 - 16 =O) H (x + 4 =O) 

5) (x2 + X - 20 = Ó) H (x2 - 25 =O) 

XI.- Hacer el análisis lógico de: 

1) - ( - p A - q] ~ (p V - q] 

2) - - [- p V - q] H [...,. q A - r] 

3) p ~ ( { - p A - q} V {- q V - r}] 

4) (p A q) H ( - p ~ (- r)] 

5) {p /\ ( - q V - r) } H (- p /\ (-q)] 

XII.- Enuncia la· ley aplicada: 

1) p ¡\ p = p 

2) p V ( q " · r) = (p V q) ¡\ (p V r) 

3) p V p:: p 

4) - (p /\ q) :: - p V - q 

5) - (p V q) E - p A - q 
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XIII.- Hallar el valor de verdad de: 

1) 4 + 3 == 7 
, 

2 - 1 == 8 o 

2) Si 4 - 1 == 3, entonces 3+4==9 

3) 4-2 == 2, sii 2 + 1 == 7 

4) 6 + 4 == 10, y 2 + 1 == 8 

5) 3 - 5 == -2, 
, 

2 + 4 == 6 o 

6) 3-4==1 y 2+1==3 

7) Si 6-2==9, entonces 2 + 3 == 5 

8) 4+1==7, su 2 + 6 == 8 

XIV.- Usar las tablas de verdad para determinar cuales 
de las siguientes proposiciones son tautologías. 

1) [p H q] H [ (p-) q) /\ (q ---7.p)] 

2) [p V ( q /\ r)] H [ (p V q) /\ (p V r)] 

3) [-(pHq)]H[pH(-q)] 

4) -[-(-p)A(-q)]-)[qv(-r)] 

5) [(p-) q) ---7 r] H [p ---7 (q ---7 r )] 

XV.- Usando las tablas de verdad, probar: 

1) - V= F 

2) - - p = p 

3) p "V= p 
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4) 1- (p V q) =: - p /\ - q 

5) p V - p =V 

6) p V p =: p 

7) p /\ ( q v r) = (p /\ q) v (p /\ r) 

8) - (p /\ q) =: - p V - q 

9) p /\ q = q /\ p 

10) p" F = F 
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Ejercicios ele Repciso 
UNIDAD No. 1 

1.- Determinar la verdad o falsedad de: Explique. 

a) Un conjunto está definido por ext n i ~ n 

cuando se enuncia una caracterí ti a qu 

tienen todos sus elemento 

b) Para expresar A - B lo puedo e cribir de 

la siguiente manera: 

A - B = { x/x E A /\ x rl. B} 

c) La intersección de dos conjunt A y B 

son los elementos de A U B o de 

ambos ----
d) Para indicar que un conjunto B e ub-

conjunto de un conjunto e lo nombramo 

en la forma siguiente B e C ___ _ 
e) El conjunto vacío se denota por {O} 

f) (C 1)' es igual a C ___ _ 
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g) Simbólicamente A íl B se escribe { x/x 

E AAxE B} ___ _ 

h) Siempre que A e B, en ton ces B e A 

i) Todo conjunto es sub-conjunto de sí 

mismo ___ _ 

j) Si A es un conjunto entonces 2A significa 

el complemento de A ____ _ 

Il.- Escribir 1 O conjuntos, 5 por extensión y 5 por 
compr~nsión. 

lll.- Dado los siguientes conjuntos escribirlos en 
forma más simple. 

1) A={x/x es una vocal} 

2) B={xfx2 = -1} 

3) C={x/x2 - x - 4 =O} 

4) D={x/x es un número par} 

5) E~{x/x es un número impar} 

IV.- Determine cuales de las siguientes afirmaciones 
son verdaderas. 

1) { o } = 0 
2) {E} = {4} __ _ 
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3) A e A 

4) P' U P =U 

5) 7 E { 7 } 

6) (P')'= U 
7) X 1 LJ X= 0 
8) M íl M=M 

9) A'= U -A 

10) U-B=U 

V.-Determine la verdad de: 

1) Una proposición puede er fal a y v r ­

dadera al mismo tiempo. 

2) El valor de verdad de -p s1 mpr 

igual al valor de verdad de P. 

3) Si en p -? q, p e fal sa y q e fal a 

entonces p -? q es verdadera 

4) (p V q): - p V - q 

5) {x/px} =P 

6) qx = {x/qx} 

7) pv(qvr)= (pvq)vr 

8) En p /\ q, para que se a verdader a 

como tienen que ser los valores de ver­

dad de p y q. 

9) Qué significado tiene { x/px -? qx} 

10) --p = p 
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VI.- Escriba la tabla de verdad de: 

1) p /\ q 
2) p V q 

3) - p 

4) p ~ q 

5) p H q 

VII.- Hacer el análisis lógico de: 

1) (p V q) /\ (p /\ - r) 

2) (pA-q)H(-pv -r) 

3) ( - p ~ - q) A(p H - r) 

4) - ( - p H - q) ~ q 

5) (q ~ r) H (p ~ q) 

VIII.- Enuncia la ley aplicada. 

1) - (p /\ q)::: - p V q 

2) p /\ ( q v r) = (p /\ q) v (p /\ r) 

3) p V q = q V r 

4) p V (q V r) = (p V q) V r 

5) - (p V q) ::: - p /\ - q \ 
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IX.- Si te piden hallar 2A , ¿Qué es lo que debe ha­
llar? 

X.- Si A e B , ¿qué será A íl B de A. 

XI.- Si A - B = 0, ¿qué relación hay entre A y B? 

XII.- Cuando A íl B = 0, es porque A y B son 

XIII.- ¿Cuál es el conjunto cuyo complemento es el 

universo? 

XIV.- Si A U B = 0 y A = 0, ¿a qué es igual B? 

XV.- Si A y B son comparables, ¿qué relación existe 

entre A y B. 

XVI.- Si p es falsa, q es verdadera y r es verdadera 

determina el valor de verdad de: 

1) p ~ (q ~ r) 

2) (rvq)H(-p/\-r) 

3) f(q/\p)~ (rvp)]Hq 

4) [(q /\ p)v(qvp)J~(rvp) 

5) (pH q)v(r~p) 
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Desig·zictldades 

Las desigualdades introducen el concepto de ord n n 
el sistema de los números reales, mediante la igui nt 
definición: 

El número real a es menor que el núm r 
real b, y se escribe a < b , si b - a > O (po­
sitivo) . 

EJEMPLO .. 1 1 > eje real 
o a b 

Todo número que esté a la izquierda 
de otro en el eje real es menor . 
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2.1.- Propiedades de las Desigualdades 

Sean a, by e tres números reales , tenemos: 

l.- a = b , a < b , b < a . 

2.- S i a< b y b <e , entonces a< e 
(transitiva). 

3.- S i a <..b , entonces a ± < b ± e . 

Si a ambos miembros de una desigualdad se le 
suma o se le resta el mismo número, la desigualdad 
queda del mismo sentido. 

4.- S i a < b y e es positivo: 
entonces ac <be. 

c>O, 

5.- S -i a < b y e< O (negativo), entonces 
ac >be . 

Si se multiplican ambos miembros por un número 
negativo se le cambia el sentido a la desigualdad. 

6.- S i a < b y e> O (positivo), entonces 
a/c<h/c. 

7.- Si a<h y c<O- (negativo), entonces 
a/c>h/c. 

Se le cambia el sentido a la desigualdad. 



Desigualdades 5 9 

2.1.1.- Inecuación 

Es nna desigualdad que contiene variables. 

EJEMPLO . 

Resolver y hacer la gráfica del conjunto solu i6n. 

-x-2x ~ 12 

-3x ~ 12 

-3x 12 
--$;-
-3 -3 

X$; -4 

{x/x $; -4} 

~1111]111111> 
-4 o 

La relación x < 4, significa que x está a la izqt.rierda de 
4 sobre la recta real. 

1 1 1 1 ) > 
o 4 

La relación 3 < x < 8, significa que x está a la d~recha 
de 3 y a la izquierda de 8. En la recta real. 

1 1 1 "' > ( 1 < 1 1 1 
o 3 8 
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2.1.2.- Valor Absoluto 

El valor absoluto de un número i·eal, es el valor que 
representa el número sin tener en cuenta el signo, y se 
expresa de la siguiente manera: /xi . 

EJEMPLO 

/7/ 7 
/-7 / = 7 

/ x i = 4 No hay ni'ngún número que 
X 4 ó -4 su valor absoluto dé negativo . 

El valor absoluto de un número x se define de la 
siguiente manera: 

{ 
X, Sl 

-x, Sl 

x ~O (positivo) / x / = x 

x < O (negativo ) I xi = x - ( - x) 
/x / 

/ x /=5 x=5 ó - 5 {-5,5} 

2.1.3.- Distancia Entre Dos Puntos 

La distancia entre los puntos a y b sobre la recta 
real es d = / a - b / = / b - a / . 
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EJEMPLOS . 

Ejercicios 

1.- Hallar la distancia: 

1) De 5 a -3; d= /5 -(-3 )/ = /5 + 3/ = 181 = 8 

< • 1 1 1 1 1 1 • > 
-3 o 5 

2) De 8 a 4; d= /8 - 4/ = 141 = 4 

< 1 1 1 1 • 1 1 1 • > 
o 4 8 

3) De-7a2; d= /-7 - 21 = 1-91 = 9 

< . • 1 1 1 1 1 1 1 1 • > 
-7 o 2 

2.1.4.- Significado Geométrico de: 

/xi = 2 Distancia <le x al origen igu a l a 2. 

/ x - 3/ = 5 Distancia d e x al punto 3 igua l a 5. 

/ x + 2/ < 8 Di s tancia de x al punt -2 e . . 
menor que 8 . 
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~.1.5.- Inecuaciones con Valor Absoluto 

1) /x/ <a 2) 

-a < x < a 

EJEMPLOS .. 

Ejercicios 

1) f X f < -5 
-5<x<5 
{ X f - 5 < X < 5 ·} 

/xi > a 

x > a o x < -a 

(111111 1 1 1 ) 
-5 o 

2) f 2 X+ 2 f < 4 
- 4 < 2 X+ 2'~ 4 

' \ 
- ·4 - 2 < 2 X< 4 - 2. 
-6<2x<2 
- .3<x< Í 
{xl-3<x<l} 

( 1 1 1 ) 

-3 o 1 
3) f X + .4 f >· .3 

5 

x+4>3. ó x+4<-3 
X > 3 - 4 X <: - -3 - 4 
X°>-1 X<-7 

{xlx>-1} U {x/x<-7 

.. )•••••( > 
-7 -1 



EJEMPLOS 

Ejercicios 

4) f 3 X+ 3 f > 6 
3x+3>6 
3x>6-3 
3x>3 

x>l 
{x/x>l} 

• 
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ó 3x+3<-6 
3x<-6-3 
3x<-9/3 
3 

x<-3 
U {x/x<-3} 

) 1 1 1 ( > 
-3 o 1 

2.1.6.- Inecuación de 2do. Grado con Una 
Variable . 

ax2+bx+c;:::o ax2+bx+c<0 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

Hacer la gráfica del conjunto solución de : 

} ) X 2 - 2 X - 8 ;;:::_ 0 

(x-4)(x+2) ;;::: O 
x-4 ;;::: O 

X ;;::: 4 

• 1 , , E 
o 4 

x+2 ;;::: O 
X ;;::: -2 

[ 1 1 

-2 o 
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EJEMPLOS 

La inte rsección de esos conjuntos es: 

< 1 1 1 1 E 
o 4 

Ahora: 

X-:-4 ~ o x+2 ~ o 
X ~ 4 X ~ -2 

111( 1 1 1 1 J 111( ] 1 1 

o 4 -2 o 

La intersección de esos.conjuntos es: 

• ] 1 1 

-2 o 

La unión de intersecciones es: 

{x/x~-2} U {x/x ;;:::4} 

( 1 

~3 o 

2)x2 + 5 X + 6 < 0 

(x+3) (x+2) < O 
x+3 > O 

x>-3 
x+2 < O 

X < -2 

~~(~•~•t-t<-1~--~~~·· ~~111-------~)~11-1-•~~-
_3 o -2 o 



Desigualdades 65 

EJEMPLOS . : 

La intersección de esos conjunto e 

Ahora: 

x+3 < O 
X < .:....3 

) 1 1 1 

- 3 o 

( ) 1 1 

- 3 - 2 o 

x+2 > O 
X > -2 

( 1 1 

-2 o 

La intersección de esos conjuntos es : 

-------+------= 0 
o 

La unión de intersecciones es: 

{x/-3<x<-2} 

( ) 1 1 

-3 -2 o 

El conjunto solución de a x 2 + b x + c > O , si ndo 
"a" mayor que cero, es el conjunto universa l , i la 

ecuación ax 2 + b x + c = O no tiene raíce reales . 



66 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

2.1.1.- Inecuación de ler . Grado con Dos 
Variables 

ax+by+c;;:::o ax+by+c<O 

EJEMPLO 

Dibujar la gráfica del conjunto solución de: 

3x+2y-6 ;;::: O 

2y ;;:::-3x+6 

-3x . 
y;;:::--+3 

2 

-3x 
y=--+3 

2 

x' 

Para x= 1 

3 .~ 
y = ~ (IPJ -i: 3 

-3 3 
y=-+-

2 1 

-3 +6 3 
y= = 

2 2 

1 
y=l-

2 

v' 

Para x=2 

y= -3 -t: 3 

y=O 
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2.1.g.- Inecuaciones Lineales Simultáneas 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

Dibujar la gráfica del conjunto solución deter­
minados por: 

(i) {2 X + y - 3 > Ü 

Ci) x-2y +1 ::;o 

1.- 2 X + y - 3 > 0 

y>-2x+3 
y=-2x+3 

Para x = 1 Para x = 2 

y=-2(1)+3 
y=-2+3 
y=l 

y=-2(2)+3 
y=-4+3 
y=-1 

2.- X - 2 y+ l ::; 0 

-2y:s;-x-l 

-2y -x -1 
-->--
-2 - -2 -2 

X 1 
y2::-+-

2 2 

X 1 
y=-+-

2 2 

X 1 2 
y 1 -1 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 
1 ' 

Para x = 1 

y=l/2+1/2 

y=l 

Para x = 2 

y=2/2+1/2 

y= 3 / 2 

y=l 1/2 

y' 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

Hacer la gráfica del co njunto solución n e l 
plano cartesiano de : 

l.- { xd y 

y< -1 

x=3 
y=-1 

x' o 3 X 
---- -1-

e~· 

y' 

2.- {y >-2 y 
x<4 

y=-2 $. 
X= 4 c. 

x' o 4 X 
1 

---- ---¡--
-2 

1 

1 

1 

y' 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3.- {; ~ -5 j ' 
y 

~ -3 

X=-5 
y=-3 

~ -,. -5 -X .......... .... X 

-3 

Íf[i: 
' (, ' y 

4.- {x,;;-3 y 

y ~. 2 
. 

; 

i i : i 

X=-3 2 
V= 2 ., 

x' ............. -3 X 

2. L9 .- Gráfica de una lnecuacion Cuadrática 
con Dos Variables 

y >a x2 + hx+c y~ax2 + hx+c 
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Ejercicios 

EJEMPLO 

Dibujar la gráfica del conjunto solución de: 
/l \, e 

y~x2-6x+5 

y=x2 - 6x+5 

Para x = O 

y= 02 - 6 (o)+ 5 

y=5 

Para x = 2 

y=22-6(2)+5 

y=-3 

Para x = 4 

y=42-6(4)+5 

y=-3 

Para x = 6 

y=62-6(6)+5 

y=5 

{ • j 

X 0 1 2 3 4 5 
y 5 o -3 -4 -3 o 

x' 

-b -(-6) . 
x --- - 3 

- 2a - 2(1) -

( 

6 
5 

Para x = 1 

y=l 2-6(1)+5 

y=O 

Para x =· 3 

y =3 2 -6(3)+5 

y=4 

Para x = 5 

y=52-6(5)+5 

y=O 

y' 

X 
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Ejercicio 

EJEMPLO . 

Dibujar la gráfica de l conjunto solución d e : 

y>x 2-8x+l2 
x-y-2 ::::o 

l.- y= x2 -8x+12 

-(-8) 8 
x= =-=4 

2 2 

Parax=·l 

y=I 2.:....8(1)+12 

y=5 

Para x = 3 

y=3 2-8(3)+12 
y=-3 

Para x = 5 

y=52-8(5)+12 

y=-3 

Para x = 7 

y=7 2-8(7)+12 
y=5 

Para x = O 

y=0 2 -8(0)+12 
y=l2 

Para x = 2 

y=22-8(2)+12 
y=O 

Para x = 4 

y= 4 2 - 8 ( 4) + 1 2 
y=-4 

Para x = 6 

y= 62- 8 ( 6) + 1 2 

y=O 

Para x = 8 

y= 8 2 - 8 ( 8) + 1 2 
y= l 2 
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EJEMPLO 

2.- X ,- y - 2 ~\ 0 

-y~-x+2 

y~+x-2 

y=x-2 

Para x = O Para x = 1 

y=-2 y=l-2 

y=-1 

X 

l-02 I-\1 
2 

1 y o 
"' y I\" 

\ 

' 
.. 

' ·- .. 

x' 
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Para x = 2 

y=2-2 

y=O 

A 
' I 

X 

l 
1 1 1 

. 1 



74 LA CATEDRA: A.LGEBRA SUPERIOR 

Ejercicio# l . UNIDAD# 2. 

1.-Resolver las siguientes inecuaciones y hacer la gráfi­
. ca del conjunto solución. 

1.- - 3 X - 4 ( - X + 2 _ ~ .- ~p -( -X - 1 ) } 

2.- 4x.+[-(-{-3x+2}-4x)-5x]$0 

3.- 3x-5-(x-2)~-6+2x-

4.- -x-(-x+2[-3x+l])~O 

II.- Hallar la distancia entre los siguientes pares de 
puntos. 

' 1.- -3 y 5 

2.- 4 y -6 

3.- 2 y 9 

4.- 5 y -'-6 

5.- -3 y -7· 

6.- -4 y o 

7 ,.,. 8 y 2· 

8.- -6 y -4 

9.- 10 y -1 

10.- 11 y -2 
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'III.- Qué valores debe tener x para que se verifique 

·l. - /x/ = 6 

2.- /x/ = 2 

3.- /xi = 8 

4.- /x + 11 = 5 

5.- /2x + 6/ = 8 

6.- /4x - 41 = 12 

7.- /x - 21 = 5 

8.- IX+ 2/ = - 3 

9.- /xi = 6 

10.- /3x + 11 = 10 

IV.- Escribe el significado geométrico de: 

·-l.- !xi ~ 6 

2.- /xi> 4 

·3.- /x+3/ < 5 

4.- /x-3/ > 7 

.5 .- /2x+l/ < 8 

6.- /x+l/ ~ 6 

-7 .- /xi = 5 

8.- /x+2/ = 10 

9.- /3x_,l/ < 6 

10.- /2x+4/ > 8 
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V.-Esc ribir con notación <le valor absoluto. 

1.- La distancia del punto x al origen es mayor 

que 6. 

2. - La dis ta ncia del punto x al punto -3 es 

menor que 4 . 

3.- La dista ncia del punto x al punto 5 es 

mayor que l. 

4.- Tres veces la distancia del punto x al punto 

-6 es mayo1· que 9 . 

5.- La distancia del punto x al punto - 4 es 

igual a O. 

VI. - Resolver y graficar el conjunto solución de: 

l.- /2x+4/ < 6 

2 .- /3x-3/ < 9 

3.- /x+4/ > 5 

4 .- /2x+2/ > 8 

5.- /x-4/ 2'. 9 

6 .- /xi ~ 5 

7.- /xi 2'. 6 

8 .·· /x- 2/ ~ 5 

9.- /4x+l/ 2'. 8 

10.- /3x-l/ $ 12 



Dt.--sigualdades 7 7 

sss¡~:::mrr sss i ¡ w ••• 

VII. - Resolver 

1.- x2 - 3x ::; O 

2 .- x2 + 4x + 3 ::; O 

3.- x 2 - X ~ Ü 

4.- x 2 - l > Ü· 

5. - x2 - X - 6 ~ Ü 

6. - 2x2 - 3x ::; O 

7 .- 4 - x2 ~O 

8. - 1 - x2 ~O 

9.- x2 + 7x + 6 ::; O 

10 .- x2 - 4x <O 

VIII. - Hacer la gráfica del conjunto solución en el 

plano cartesiano de : 

1. - x~-2 

2 .- y ::; 1 

3. - X+ 1~4 

4. - y - 2 ::; 4 

5.- x-3::;1 

6 . - 2x + 4 ~ --6 

7 .- X ::; Ü 

8 .- x~O 
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9. - y $0 

10 .- y > o 

IX.- Hacer la g1·áfica del conjunto solución de: 

l. - 2x + 3y - 2 >O 

2.- -X - 3y - l < Ü 

3.- y>x 

4. - X+ 3y - 6 ~ Ü 

5.- 2x -y ~ 8 

6.- -3x +2y + 1 $ O 

7.- 4x + 3y < 6 

8.- x+y<O 

9.- y:::;; X 

10.- -X~ -y 

X.- Hacer la gráfica del conjunto solución. 

l. - {2x+y<':5 
x-3$0 

2.- {x<:-1 
y $-3 



~s¡s;; ¡ :·~j: ;;;msm~• u ms w t 

3.- {x+2$0 

y - 2 2:'. o 

4.- { y 2:'. x 

y$ -x 

5.- x+2~0 

x - 1 $0 

y 2:'.-3 

y$5 

6.- {y~ o 
x$0 

7. - {2 X - y + 4 ~ Ü 

-x-y-1$0 

8.- {x+3y-2~0 
-4x+2y-1<0 

9. - X~ 1 

y $2 

x$4 

y 2:'.-3 

Desigualdades 79 
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10 .- {- x-y-l~O 

x+3y+2>0 

XI. - Hacer la gráfica del conjunto solución: 

l. - y~ x2 + 6x + 8 

2 .- y 2 x2 - 3x - 4 

3. - y> x2 +X 

4.- y< x2 - 25 

5.- y 2 x2 + 5x - 6 

6.- y :::; - x2 + 3x - 2 

7 .- y 2 x2 - 4 

8.- y< -x2 + 9 

9.- y 2 x2 +X - Ó 

10.- y < x2 - 4x + 3 

XII.- Hacer la gráfica del conjunto solución de: 

l. - {y 2 x2 + 6 X - 7 

y - x+l 2 0 

2.- {y2 2x - 4 

y S x2 - 4x+ 5 



3 .-

5.-

{ y ~ - 4 x + 2 

<:: . 2 . y _ x - 4x + 3 

{ y ~ 1 - X 

2 y ;:::: x + 2x - 3 

{ y ~ - x2 + 8 

y ~ x - 4 

Dt'si¡!tia ldadt's 8 I 



Ejercicios de Repaso 
U1VIDliD 1Vo. 2 

l.- Hallar la distancia entre: 

1.- -3 y 5 

2.- 4 y -8 

3.- -3 y -6 

4 .- o y -9 

5.- o y 8 

6.- 12 y 18 

II.- Significado geométrico de: 

1.- /4x -l/~8 

2.- /x+3/ ~ 6 

3. - /2 X - 4/ > 4 

4.- /x/~6 

Desigualdades 83 
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5.- /Sx/~O 

6.- /3x - 21 > 7 

111.- Resolver 

l.- /4x - 21 ~ 8 

2.- /3x - 3/ ::; 1 

3.- /2x + 41 ~ O 

4.- /x - 3/ < 6 

5.- /2x - 1/ > 5 

6.- /6x - 4/ ~ 5 

IV.- Expresar en Notación de valor absoluto 

l.- -2 <X< 8 

2.- -8 <X< 6 

3.- -6 <X< 2 

3 
4.- --<x<l 

2 

5. - -3 <X< 9 

6.- X 2:: 5 ó X s; -5 

7.- x>3 ó X <-5 

8.- x>2 ó X <-4 

9.-
56 52 

x >- ó x<--
3 3 



Desigualdades 8 5 

V. -Resolver 

l.- 2 x2 - 2 > o 
2.- 2 X X - - 56 < o 
3.- x2 - 100 > o 
4.- 4x 2 - 36 2: o 
5. - x2 - 3x < o 
6.- ') 6 4 ;;::: o x- -

VI. - Hacer la gráfica del conj unto solución en el 
plano cartesiano 

l. - 2x - 3y + 4 2: O 

2 .- - x - y+l~O 

3.- - 3x +y 2: -6 

4 .- 2y ~ -4 

S.- 3x ;;:::-6 

6 .- - y $-x 

Vil.- Hacer la gráfica del conjunto solución de : 

l.- {
2 X - y 2: 5 

.°3 + 2 y~ - 3 X 
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2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

r,;-2 
y ?-1 

y?x 

{2x-3y-72'0 
3x+5y-l~O 

{-x-y-1,;o 

y+x+3>0 

-x?2 

y 5-3 

y?4 

x5-l 

{
-3 X - 2 y + 1 5 Ü 

2x+y-l?O 

VIII.- Hacer la gráfica del conjunto solución de: 

l.- y 5 x2 - Sx + 4 

2.- y? x 2 -X 

3.- y~ x2 - 36 

4.- Y? x2 - X - 6 



5.- y ~-x2 -3x-2 

6.- y ~ -2x2 - 2x - 2 

Desigualdades 8 7 

IX.- Hacer la gráfica del conjunto solución de: 

l.-

2.-

3.-

4 .-

5.-

6.-

{ y~ x2 + 3 X - 4 

x - y -1~0 

{ y ;:, X2 - 2 X - 8 
x+y+l ~O 

{y~ - x' 
y~ -2 

{y ;:, x2 + Ó X + 9 
y-2~0 

{y~(x-2)' 
y+2~0 

{ y ;:, - X2 + 2 X 

y~ -1 



3 
Relaciones 



Rel<tcio1ies 

3.1.- Pares Ordenados 

Un par ordenado consta de dos elemento a y b, 
y un criterio de ordenación que indica cual e el pri­
mero y cual es el segundo y se representa de la iguiente 
manera: ( a,b ). -

Dos pares ordenados ( a,b) y ( c,d) on iguales í y 
sólo si sus componentes correspondientes son iguale 
a= e y b =d. 

. \ 

Ejercicios 

. EJEMPLO - . . . ,. ,,, 

Determinar los valores de x e y si: (x+y, 1)=(3, x- y) 

x+y =3 

x-y=l 

2x =4 2 +y=3 
X = 4/2 y=3-2 
X = 2 y = l 
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3.2.- Conjunto Producto 

Si A y B son dos conjuntos, el conjunto producto o 
producto cartesiano de A y B que se representa por A 
x B, es el conjunto de todos los pares ordenados (a, b), 
de manera que a pertenece a A y b pertenece a B. 

EJEMPLO . . . . . , ·. . . . . 

Ax B={ (a,b) / a E A/\ b E B} 

· EJEMPL'Os :· ,_·. , ; .. . · >~ ; , :, ·. .··. · .. . . . ·. , "' 
.: ' . •• • l. . .. - • • .. -:... ... -

Ejercicios 

1.- Sean: A = { m , n, p } B = { x , y } . 

AxB= {(m,x), (m,y), (n,x), (n,y), (p,x), (p,y)} 

2.-Sea: M ={ p,q} 

MxM= {(p,p), (p,q), (q,p), (q,q) } 

El conjunto producto de los números reales por sí 
mismo representa el plano cartesiano. 

d\ y 

RxR = {(x,y) . .. } 

~ ---. o X 

R X R 
' I/ y 



Si un conjunto A tiene p t>lt>rnentos y un conjunto 
B tiene q elementos entonces d producto cartesiano 
A x B tiene pq elementos. 

Si un conjunto A no es vac10 y B e vacío u 
conjunto producto es vacío. 

Si uno de los conjuntos A o B es infinito y el otro 
no es vacío, entonces A x B es infinito. 

El producto cartesiano de dos conjuntos no es con­
mutativo. Ax B '::t B x A. 

3.3.- Conjunto Producto en General 

El conjunto producto puede ser entre má de do · 
conjuntos. 

:EJEMPLO . .· .. · ·. · . ·· · · : ·: · · . 

A, B, C 

AxBxC {(a,h ,c) /a E A, b E B A e E C } 

A1 x A2 x A~ ... , x An={(a 1, a2 , a3 , ... ,a 0 )/a1 E A1 A 

ª2 E A2 A a3 E A3 .. ·ªn E Anl 
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3.4.- Diagrama Cartesiano del Conjunto 
Producto 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

1. -Si A= {a,h,c} . 
' 

B = {x,y,z} 

B 

z 

y 
X 

' 

a b e A 

A x B = ·{(a,x), (a,y), (a,z), (b,x), (b ,y), 
(b,z), (c,x), (c,y), (c,z)} 

2 . - Si A = { 1 ' 2 ' 3 ' 4 } ; B = ' { X ' y' 2: ' w} 

E 
w 

P2 Ps 
z 

P1 P3 p~ P7 
y 

P4· p6 
X 

1 .~ 3 4 A 
Determinar los pares ordenados que represen­
tan estos puntos: 

P1 (l,y) ; P2 (l,w) ; P 3 (i,z); P4 (2,x); P 5 (3,z) ; 
p 6 (3 y); P7 (4,z); P8 (4,w) 
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3.5.- Diagrama en Arbol 

Es un método con el cual se puede encontrar el pro­
ducto cartesiano de dos conjuntos o más. 

Ejercicio · 
. . 

·"f;°JEMPLO · . · . . ·. · · ... . . . .. 
Si A= {a,b,c } ; B = {x,y} ; C={w,z} 

Hallar A X B X e usando el diagrama en árbol 

--w(a,x,w) 
/ x--z(a,x,z) 

a 
~ --w(a,y,w) 

.Y:--_z(a,y,z) 

---------+------------------ b 

\ 

--w(h,x,w) 
/ x--z(b,x,z) 

~ --w(b,y,w) 
y--z(b,y,z) 

--w(c,x,w) 
/x--z(c,x,z) 

c . 
~ --w(c,y,w) 

y--z(x,y,z) 

A X B X e= {(a,x;w,) '(a,x,z) '(a,y,w) '(a,y,z) ' 
(b,x,w), (b,x,z) , (h,y,w), (b,y,z) , 
(c,x,w) , (c,x,z), (z,y,w), (c,y,.z)} 
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3.6.- Relaciones 

Una relación R consiste en lo siguiente: 

l.- Un conjunto A 
2 .- Un conjunto B 
3.- Un enunciado formal P(x,y), de manera que 

P( a, b) es verdadero o falso para todo par 
ordenado (a,b) que pertenece a Ax B. 

EJEMPLO 

P(x,y) = 2x +y= 5 

A= {l,2,3,4} B = {2,3,5,7} 

A X B = {(1,2)' (1,3) '(1,5) '(1,7) '(2,2) ;(2,3)' 

(2,5) '(2,'() '(3,2) '(3,3) '(3,5)' (3,7)' 

(4,2) '(4,3) '(4,5) '(4,7)} 

P(l,5) = 2(1) + 5 = 5, P(l,3) = 2(1) + 3 = 5 

7 *- 5=F 5 _ =5=V 

Si P(a,b) es verdadero se escribe a R b (arela­
cionado con b). Si P(a,b) es falso se escribe a Rb (a 
no está relacionado con b). 

Una relación binaria R de un conjunto A a tm con­
junto B, asigna a cada par ordenado (a,b) E ,A x B 
exactamente uno de los enunciados siguientes: 

l.- a R b: a está relacionado con b. 
2.- a R b: a no está relacionado con b. 



RehU'iorws 9 7 

we;mm:: ;w 

3.6.1.- Relaciones Como Conjunto dr Pares 

Ordenados 

Ejercicios 

. EJEMPLOS · : -. . . . . ,,.· .' 
. ... .. ... 

Sean: A= {a , b,c} ; B = {x y , z} y R definida por: 

R = {(a,x) , (a ,y), (b,y) , (b z ), (c , x) , (c, z ) } 

l.- Hallar A x B 

Ax B = {(a,x), (a,y), (a,z), (b ,x) , (by) , (b ,z) , 

(c,x), (c,y), (c ,z)} 

2. - Diagrama cartesiano de A x B 

B 

z 

y 
X 

a b e A 

3.- Diagrama cart siano de R 

B 

z 

y 

X 

a b e A 
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Ejercicios 
. . 

EJEMPLOS. . 

4.- Diagrama de flechas de R 

A B 

Si un conjunto A tiene m elementos y un conjunto 
B tiene n elementos, entonces hay 2rnn relaciones dis­
tintas entre A y B, ya que A x B tiene mn elemen­
tos, por lo tant<> tendrá 2rnn subconjuntos diferentes. 

3.6.2.- Relaciones Recíprocas (Inversas) 

Sea R una relación entre los conjuntos A y B. La 

inversa que se denota R-1 entre B y A es aquella 
cuyos pares ordenados de R han sufrido alteración en 
el orden. 

' EJEMPLO 

R-1 { ( h , a ) / ( a , b) E R} 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . . 
. . . 

1. - R = {(x ,3), (y,2) ,(2 ,4) } 

R-1 = {(3,x) , (2 ,y) ,- (4,2) 

2.- Sea A = {x,y,z} y B = {1 ,2 } 

R = {(x ,2), (y,l), (y,2), (z,2)} 

R-1 = {(2,x), (l,y), (2,y), (2,z)} 

3.6.3._. Relaciones Reflexivas 

Una relación R en un conjunto A es reflexiva si 
p~ra todo a que pertenece a A, entonces (a, a) E R, 
es decir, a R a. 

Ejercicios 
• ~ - • .... - - • - <r ~. • j. ... - • • • ... -- • , • 

, EJEMPLOS·, .. .. ; , ' - ·: . . . . : ' . . . . 
:-- .: ~_ . .. '.lo\,.; " ..;_·: ... .., .·-.. · - ~. .. .. . .. 

l.- Determine si las siguientes relaciones on 
reflexivas : 

A = {x ,y,z } 

1) R = {(x,y) ,(x,z),(x,x),(z,z),(y,z),(y,y)} 

Es reflexiva porque cada elemento está rela­

cionado consigo mismo . 
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Ejercicios 

E:tE~OS 
• 

2) R = {(x ,x) ,(x,z),(y,z),(z,z),(z,y)} 

No es reflexiva porque y E A y (y, y) E R . 

11.- Sea R una relación definida por "es > que". 
¿Es reflexiva? Explique el por qué. 

No es reflexiva porque nada es mayor que sí 
nusmo. 

3.6.4.- Relaciones Simétricas 

Sea R una relación en un conjun~o A, se dice que 
R es simétrica si (a,b) E R y (b,a) E R. 

EJEMPLOS - - - . . . 

1.- Sea A= {x,y,z} y R definida por 

R = {(x,y) , (z,y) ,(y,x),(x,z)} ¿Es simé­

trica? Explica. 

No, porque (z,y) E R y (y,z) ~ R. 

2.- Sea A= {a,b,c,d} 
R = {(a,c),(d,b),(b,d),(b,c),(c ,a)} ¿Es simé­
trica? Explique. 

No porque (b,c) E R y (c,b) ~ R 



Rt'laciones 1O1 

3.6.5.- Relaciones Antisimétricas 

Una relación R es antisimétrica si ( n, b) E R y 
(b ,a) fl R . 

Ejercicio 

EJEMPLO 

Determine si la relación R en A es anti imétri­
ca y explique. 

A= {a,b ,c, d } 
R {(a,c),(d , b) ,( d ,d),(b,d) } 

No es antisimétrica porque (d,b) E R y (b,d) ~ R. 

3.6.6.- Relaciones Transitivas 

Sea R una relación en un conjunto A, e dice que 
Res tran_sitiva si (a,b) E R /\ (b,c) E R, entonce 
(a,c) E R. 

Ejercicio 
. -ÉJEMPLO , -:. . .· . 
. . 

1.- Sean : A= {a,b,c} 
R = {( a ,b) ,(c,b) ,(b,a) ,(a ,c) 

¿Es transitiva? 

l.- (a,b) E R /\ (b ,a) E R /\ (a,a) e= R no 
2.- (c,b) E R /\ (b,a) E R /\ (c,a) ~ R no 
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-=~================ 
Ejercicio 

EJ~MPLO ' 

s1: 

1 

3.- (a,c) E R /\ (c,b) E R /\ (a,b) E R Aparen­
ta que sí 

4.- (b,a) E R /\ (a,b) E R /\ (b,b) (;t R no 

No es transitiva 

11.- Determina si la relación R definida por "es 
semejante a" es relación transitiva. Explica. 

Si es transitiva porque si un elemento es 
semejante a un 2do. y el 2do. es semejante a 
un 3ro., el lro. es semejante a el 3ro. 

111.-Sea R una relación definida por "es menor 
que" ¿Es una relación transitiva? Explique. 

Si es transitiva. Si una cosa es menor que 
una segunda y la segunda menor que una ter­
cera, la primera es menor que la tercera. 

3.6. 7 .- Relaciones de Equivalencias 

Una relación R en un conjunto A es de equivalencia 

lro. Es reflexiva. 
2da. Es simétrica. 
3ra. Es transitiva. 



Relaciones 1 03 

-,EJEMPLO . . . . . . . . -' . .- . . . . . 
• • • - .. • • # • • •• - • 

Determina si la relación R definida por "e 
igual que" es una relación de equivalencia . 

lra. es reflexiva, todo elemento se relaciona. consigo 
rmsmo. 

2Ja. es simétrica. 
3ra. es transitiva . 

R es equivalencia. 

3. 7 .- D~minio y Dominio de Imágenes de una 
Relación 

Sea R una relación entre A y B. El dominio de la 
relación es el con junto de todos los primeros elemento de 
los pares ordenados que pertenecen a R. 

El Dominio de Imagen (DI) de una relación es el con­
junto de todos los segundos elementos que aparecen en los 
pares ordenados . 

. ~ rJ¡..,_.p"í:o- . , ' ...• ·'.-' • . . • . . -. - . • . . .· 
• -'~· .r.~,,.· - :~ :-. ,. .,. .. :--. : .•.. ·'·'. . . . . . .. · . . •• ,· ,' .· 

Si A= {x,y,z} B = {a,b , c} y 

R = {(x,a ),(x,c),(y,b),(z,b) , (z,c)} 

DR = {x, y ,z } Di= {a,h , 0} 

Para hallar el dominio de una relación se despeja y 
en función de x . 



104 LA CATEDRA: A.LGEBRA SUPERIOR 

Para hallar el dominio de imagen de una relación se 
despeja x en fm1ción de y. 

Si las variables x ó y aparecen en el denominador 
de una fra~ción, se iguala este denominador a ~ero, y se 
resuelve esta ecuación. Las raíces de esta ecuación son los 
valores que no pueden tomar las variables. 

Si las variables aparecen dentro de un radical de 
índice par, se hace la cantidad subradical igual o mayor 
que cero, y el conjunto solución de esta inecuación son los 
valores que pueden tomar las variables. 

Para hallar la inversa de una relación se despeja x en 
función de y, y luego se intercambia y por x y x por y. 

Ejercicios 

EJEMPLOS . . . . . 

l.- Hallar Dr y DI 

l.-
3x 

y= 
l-2x 

l-2x O 
-2x - 1 

X = -1/-2 

X = 1/2 

D={x/ x -:t= 11·2} 

y(l-2x) = 3x 
y-2xy = 3x 

- 2xy-3x =-y 
x( - 2y-3) =-y 

-y 
x =----

-2y-3 

-2y - 3 =o 
-2y = 3 

y = 3/-2 

DI={ y / y-:;: -3/2} 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

2.- xy+3x =-2 y+4 

xy+2y = 4-3x 

y (x+2) = 4-3x 

4-3x 
y= 

x+2 

x+2 =O 

X =-2 

D={x/x-:;:. -2} 

Relaciones 105 

xy+3x = -2y+4 

x(y+3) =-2y +4 

-2 y +4 
x= 

y+3 

y+3 =o 
y =-3 

Dl={y/y-:;:. -3} 

11.- Sea R una relación definida en los números 
reales mediante el siguiente enunciado formal: 

x2+y2=9. Hallar Dr y DI. 

y2 = 9 - x2 

y= ±~9 - x2 

9 - x 2 ~O 

(3+x)(3-x) ~ - O 

3+x ~ O 

X~ - 3 

-3 o 

Intersección: 
-3 

3 - x ~O 

- x ~ -3 

-x - 3 
-~-
-1 -1 
x~3 

o 3 

o 3 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3+x :::;; O 

X :::;; -3 

-3 

Intersección: 

Unión de Intersecciones: 

o 

-3 

3 - X ::;;o 

-x::;;-3 

-x -3 
->-
-1 - -1 

x2::3 

o 3 

o 

o 3 

D = { x/-3 :::;; x :::;; 3 } 

x2 + y2 = 9 

2 = 9 - y2 

X= ±~9 - y 2 

9-:y 2 2::0 

(3 +y)(3 -y) 2::0 

3+y 2::0 

y 2::-3 

o 

Intersección : 
-3 

3-y 2::0 

-y 2::-3 

y ::;;3 

o 3 

o 3 

0 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

3+y ~o 

y ~ -3 

-3 o 

o 

Intersección: 

Unión de Intersecciones : 
-3 

D = { y/-3 ~ y ~ 3 } 

D = { x /-3 ~ x ~ 3 } 

Dl={y/-3 ~y ~3} 

y± ~9 - x2 

X -3 

llelaciones 1O7 

3-y:.?:O 

o 

y 

3 

-3 

y 

-y:.?: -J3 

-y - 3 
-:.?:-
- 1 -1 

y:.?:3 

3 

0 

o 3 

3 X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . . . 

111.- Sea A = la , b , e , d , e ) y sea R una relación 
definida por: 

B 

e 1-T-..--T-~ 
d t-t---o..-~~ 

a b e d e A 

1.- Hallar Ax A 

Ax A= {(a,a), (a,b), (a,c), (a,d), 

(a,e), (b,a), (b,b), (b,c), 

(b,d), (b,e), (c,a), (c,b), 

(c,c), (c,d), (c,e), (d,a), 

(d,b), (d,c), (d,d), (d,e), 

(e,a), (e,b), (e,c), (e,d), 

(e,e)} 

2.- Escribir R como un conjunto de pares 
ordenados 

R = {(a,b), (h,a), (b,d) , (d,b), 

(e, a) , (e ,e) , ( d, d)} 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

3 .- Diagrama rlt> flt>rhas rlt> R. 

A 
R 

r-'\ 
B 

4.- ¿Cuál es la imagen de a, b, e, d, e? 

La imagen de a= {h} 
La imagen de b = {a,d} 

La imagen de e = { } 

La imagen de d = {b,d} 

La imagen de e= { a,c} 

5.- ¿Qué es R de Ax A? 

R cAxA 

6. - Hallar R(a), R(b), R(c) , R(d) , R ( ) 

R(a)={b} 

R(h)={a,d} 

R(c) = {} 
R(d) = {b,d} 

R( e) = {a ,c} 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

7.- Dr y DI 

Dr = {a , b , d , ~ } Di = {a , b , c , d } 

8 .- Recíproca de R 

R- l={(b,a), (a,b), (d,b), (b,d), (d,d) , 

(a,e), (c,e)} 

9 .- Representa R-1 en un diagrama carte­
siano ordenado 

A 

e 
d 

e 
b 
a 

a b c d e B 

10.- Hallar R-1 (a), R-1 (b), R-1 (e), R-1 (d), 

R-1 (e) 

R -1 (a)= {b,e} 

R-1 (b) = {a,d} 
R -l (e) == {e} 

R-l (d) == {h ,d} 
R-1 (e) = {} 
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Ejercicio # l. Unidad No. 3 

1.- Sea A = /3,4,5) y B = /6 ,4,5,9) y R definida 
por: "x divide a y". 

1.- Escribir R como un conjunto rle pa r e 

ordenados. 

2.- Hallar Ax B . 

3.- Diagrama cartesiano de Ax B 

4.- Diagrama cartesiano de R. 

5.- Diagrama de flechas .de R. 

6.- . Hallar la imagen de 3, de 4 y de 5 en R. 

7.- Hallar el dominio de imagen de la relación. 

8.- Hallar R(3), R(4), R(S). 

9.- Hallar R-1 de B en A. 

11.- Sea A= /a,h,c,d ,e ) y sea R una relación 
definida por: 

A 

e 
d 

c 

b 
a 

a b e d e A 

1.- Hallar A x A. 
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2.- Escribir R como un conjunto de pares or-
denados. 

3.- Diagrama de flechas de R. 

4.- ¿Cuál es la imagen de a, b, c, d, e? 

5.- ¿Qué es R de Ax A? 

6.- Hallar: R(a), R(b), R(c), R(d), R(e). 

7 .- Hallar: Dr DI 

8.- Recíproca de R. 

9.- Representar R-1 en un diagrama carte­
siano. 

10.- Hallar: R-1 (a), R-1 (b), R-1 (e), R-1 (d), 

R-1 (e). 

111.- ¿Para qué valores de x no están definidas éstas 
expresiones? 

1.-
2 

X 

X 

2.- x-1 

3.-
x2 +3x+2 



4.- 4x 

X 2 - 5 X 

5.-
4 

:l -3x X 

6.- fu 

7 · - ~ x2 -f¡ 6 X + 5 

8.- . [f 
9.- ~ 4 

10.- Is 
~~ 

IV.- Despejar x e y en: 

l.- xy = -3x + 2 

1 
2.- x=---

2y -2 

R('lacion('s 113 
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3.- 4x = y - 2 

4 .- x2 + y2 = 25 

5.- y (x + 2) = 27 

' 6.- 4x +y= -2y + 5 

V.-Hallar Or y Di de: 

l.- y= 3x - 1 

4 
2.- y= 

x+2 · 

3.- xy = -5 

4.- x2 + y2 = 4 

3 
5.- x= 

y+l 

Vl.- Hallar la gráfica de: 

l.- y =-X 

2.- y = - /xi 

{-1, si X ~ 0 
3.- y= 

2, si X < 0 

r·i -2<x=s;4 

4 .- . y= o' si, 4<x~7 

-3 , si 7< X=:;;10 
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VU.- Si A = ja,b,cl , B = !x,y,z). Hallar Ax B 

VIII.- Usando diagrama de árbol. Hallar: A X B X e, 
SI: 

A ={ l, 2 , 3} B = {m, n } e= {p, q} 

IX.- D ad o R ( x) = 3 X 2 - 2 x + 6 . H a 11 ar : 

l.-
R(2 )- 3 R(l) 

2 R(3 ) + 2 R( -1 ) 

2.- R(a+b)-R(a) 

3 .- · R(x + n) - R(x) 

X.- Hacer la gráfica en el plano car tesiano de: 

l.- y =-2 

2.- y = 4 

3.- X= -1 

4 .- x =O 

Xl.- ¿Cuál es Dr y Di d e: 

1. - y= 5 

2 .- X = -3 



116 LA CATEDl\A: ALGEBRA SL"PERIOR 

3.8.- Funciones 

Si a cada elemento de un conjunto A se le hace cor­
responder un elemento único de un conjunto B, esta 
correspondencia se le llama función de A en B y se 
escribe. f: A~ B que se lee fes una función de A en 
B. 

A= Conjunto de salida 

B =Conjunto de llegada 

El dominio de la función f es A y el condominio es 
B. 

El elemento b que pertenece a B, que está rela­
cionado con un elemento a A se le llama imagen de a. 
f(a) = b . 

. EJEMPLO. · ·. .· -
' • - • • ••• t \ 

A F 
~ 

B 
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Ejercicio 

Sea f el hacer corresponder a cada mímero rral :'U 

cuadrado. Es decir f ( x) = x 2, Hallar : 

l. - f(2) = 4 R R 

2 .- f( -2) = 4 

3 .- f(3) = 9 

4.- f(-3) = 9 

5.- f(5) = 25 

Df = R 
DI= R +U {O} 

La diferencia entre una relación y una función e que 
en la función, para un elemento del conjunto de salida 
solo puede haber una imagen, es decir, que las primera 
componentes de los pares ordenados no e repiten. 

Ejercicios 

EJEMPLOS, 
~ . . , 

1.-Sean A = /1, 2 , 3 , 4 j ; B = 1x,y,z1 y f: A _, B 
definida por: f(l) = y, f(2) = z , f(3) = z 

y f( 4) = y. 

l.- E scribir f como un conjunto de pares 

ordenados. 

f = {(l ,y),(2,z),(3,Z),(4,y)} 
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Ejercicio 

EJEMPLO 

2.- Diagrama cartesiano de Ax B. 

B 

X 

y 

z 

1 2 3 4 A 

3 .- Diagrama cartesiano de f 

B 

. 

z 

y 

X 

1 2 3 4 A 

4.- Diagrama de flechas de f 

A F 
~ 

B 
/ 

5 .- ¿Cuál es la imagen de 1;2,3,4? 

De 1 es y 

De 2 es z 

De 3 es z 

De 4 es y 
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Ejercicios 
EJEMPLOS . . . . . . 

11.-Sean A= /1 ,2,3,4-1 ; B = /a ,h,cl y f : A~ B 
definida por el siguiente diagrama: 

A F 
~ 

l.- Hallar Ax B 

B 

Ax B = {(l ,a), (l,b), (l,c), (2,a), (2 ,b), 

(2,c), (3,a), (3',b), (3,c), (4,a), 

(4,b), (4,c)} 

2.- Escribir f como un conjunto de pares or­
denados 

f= {(1 ,c), (2,a), (3,a) , (4,b)} 

3.- Diagrama cartesiano de f 

B 

e 

b 

a 

] 2 3 4 A 
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Ejercicios 

4 .- Diagrama de flechas de f 

5.- Hallar f(l) , f(2) , f(3) , f( 4) 

f(l)=c, f(2) .=a, f(3)=a,f(4)=b 

6.- ¿Cuál es la imagen de 1 , 2 , 3 , 4? 

La imagen de 1 es e. 

La imagen de 2 es a. 

La imagen de 3 es a. 

La imagen de 4 es b. 



llC'laC'ionC's l 21 

3.8.1.- Funciones Iguales 

Dos funciones f y h son iguales si es tán definidas 
en el mismo dominio y si f (a) es igual a h (a) , para 
todo a que p ertenece al dominio de ambas . E tas fun­
ciones son iguales y se representan f = h. 

3.8.2.- Dominio de Imágenes de una Función 

Sea f una f uncion d~ A en B, f: A -f B . El conjun­
to de todos los elementos que son imágen es de por lo 
menos un elemento de A, se le llama dominio de imágenes . 

3.8.3.~ Función Inyectiva (Uno a Uno) 

Seaf: A -f B . Si elementos distintos del conjunto de 
llegada corresponden a elementos distintos del conjunto 
salida, es decir, si elementos distintos de A tienen imá­
genes distintas , entonces se dice que f es inyectiva . 

· . E~ ;.. -. -. ¡._: ~ .: ·• ,_ .. - ... .. - . , . .. . • .• ·• • • . • 
. JEMP1·os . . . . . . . . . ·' . . ' . . ... · . . . . . 

r:,- , • • ·.lf ~-· " • ., • e · , • ,. • _ ~ - , • , . . ... . ·- . 

l.- Sea f una función definida por: 

A F 
~ 

B 

¿E inyectiva? Explique. 

No es inyectiva porque 
f (a)= 4 y f (b) = 4 
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EJEMPLOS 

2.- Sea f: R -7 R definida por f(x) = x2. ¿Es 
inyectiva? Explique . 

No, porque f(5) = 25 y f(-5) = 25. Elementos 
distintos del dominio tienen imágenes igual a 25. 

3.- Sea f : A -7 B definida por: 

B 

4 
3 
2 

1 

mn r s A 

¿Es inyectiva? 

Si porque elementos distintos del dominio 
tienen imágenes distintas. 

3.8.4.- Funciones Sobreyectivas 

Sea f: A -7 B, se dice que f es sobreyecti­
va si todo elemento del conjunto de llegada es ima­
gen de por lo menos un elemento del conjunto de sa­
lida. 
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f :·EJEMPLOS . > ' . <· · . . . - . ~ . .. . ~. 
1 • ,. • I • -~. ~ •' k - ·~ 

1.- Sea f: A ---7 B definida por : 

¿Es sobrey~ctiva? 
Explique. 

No es sobreyecti­
v a porque 4 no es 
imagen d e ningún 
elemento de A. 

2.- Sea f: A ---7 B definida por: 

B 

4 
3 
2 

1 

a b e d A 

3.8.5.- Función Biyectiva 

¿Es sobreyectiva? 
Explique . 

No porque 1 , 2 , 
3 no son imágene . 

Es aquella que es inyectiva y sobreyectiva . 

3.8.6.- Función Idéntica 

Sea f: A -7 A, definida por f( x) = x, esta función 
hace corresponder a cada elemento del conjunto A el 
mismo elemento y se le llama función idéntica . 
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3.8. 7.- Función Constante 

Seaf: A ---7B. Se dice que f es constante, si elementos 
distintos del conjunto de salida tienen la misma imagen. 

Ejercicio: 

Sea f: A ----t B definida por: 

B 

4 
3 
2 

1 

a b e d A 

1.- Hallar Ax B. 

2.- Escribir f como un conjunto de pares orde-
nados . 

3.- Diagrama de flechas de f . 

4.- Df y DI. 

5.- Es constante? Explique. 

6.- Es inyectiva? Explique. 

7.- Es sobreyectiva? Explique. 

8.- Es biyectiva? Explique. 

9.- ¿Cuál es la imagen de a, b, c, d? 

10.- Hallarf(a), f(b), f(c), f(d). 
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3.8.8.- Imagen Recíproca de una Función 

Si f: A ---7 B y b E B. t>ntonc t>s la irnagt>n rf'<'Ípro­
ca de b, que la escribimos f - 1 ( b) , son todos los elt>­
mentos de A que tienen a b como 1magf'n . 

E ..• 
: JEMPLO . ; ~: . 

Sea f: A --7 B definida por: 

A B 
f- 1(1) { n } 

f- 1(2) { r } 

f- 1(3) { s, m} 

f-1 ( 4) 0 

3.8. 9 .- Funcion Recíproca 

Para que una función f: A ---7 B, tenga función 

recíproca ¡-1: B ---7 A f debe ser biyectiva . 

· .. ·EJEMPLO . . . · . 

Sea f una función de A en B, definida por el si­
guiente diagrama: 

A F 
~ 

B 
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f es inyectiva y sobreyectiva , por lo tanto tiene 

¡-1: B ~ A. Su diagrama es el siguiente: 

B A 

Para determinar si la gráfica de una relación repre­
senta una función, se traza una recta vertical (perpen­
dicular) ~l eje de las x, si esta perpendicular corta la 
gráfica en más de un punto, no es función, ya que 
habría una abscisa con más de una ordenada, es decir, 
un elemento del conj1mto de salida tendría má_s de una 
imagen . 

.. EiEMPLos'. · .. ·· .... · · ·. · '. " :· ·: ·. · · : · · . . . .. ··. . ...... - . ;. . . 

l.- 8 
y 

x' o 4 X 

(4,-8) 
R= {(4,8),(4,-8), ... } -8 y' 

No es función, porque si trazamos una recta perpen­
dicular al eje de las x corta la gráfica en más de un punto. 
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_.-ÉJEMPLOS . .. ·. · . .,~ , . . . ~ . 
. . 

2 .- y 

x' X 

y' 

Si es función, porque si se traza una recta perpen­
dicular al eje de las x, solo la corta en un punto. 

Para determinar si la gráfica de una función es 
inyectiva; se traza una recta perpendicular al eje de las 
y, si esta perpendicular corta la gráfica en más de un 
punto, no es inyectiva, ya que habrían dos abscisas con 
la misma ordenada, es decir, dos elementos distintos del 
conjunto de salida tendrían la misma imagen. 

'~ EJEMPLOS . . . .· . . . . 
... . . . 

Determinar si son inyectivas 
y 

l.-

x' -7 o 3 

f : {(5,3) '(-7,3)} 
v ' 

No es inyec tiva 
puesto que la recta 
paralela al eje de las 

x x, corta la gráfica en 
dos puntos. 
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EJEM_PLO~ . 

2.- y 

x' 

y' 

Ejercicios 

E s inyectiva porque 
si se traza una per­
pendicular al eje de 

x las y corta la gráfi­
ca en un solo 
punto. 

- .~JEM.PLOS ·' .,' . '. . • . :. . · -.· :· ·. 

Dado f(x) = x2 - x + 4 Hallar. 

l.- f( a) = a 2 - a + 4 

2.- f(-b) = (-b)2 - (-b) + 4 

= b2 + b + 4 

3.- f(3) = 32 - 3 + 4 

= 10 

4.-f(a+b) =(a+b)2-(a+b)+4 

= a2 + 2ab + b 2 - a - b + 4 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

5.- r(o)+2r(1) 4 +8 12 6 
-----= 
f ( -2) - 2 f ( 3) 10 - 20 

=-----

f (O) = 0 2 - O + 4 = 4 

f (1) = 1 2 - 1 + 4 = 4 

2f (1) = 2 X 4 =JL 

-10 5 

f (-2) = (-2) 2 - (-2) + 4 

= 4 + 2 + 4 =__l_Q_ 

f (3) = 3 2 - 3 + 4 =__l_Q_ 

2f (3) = 2 X 10 =-2.Q__ 

. 
Ejercicio # 2. Unidad No. 3 

,..., 

l.-¿ Cuáles de las siguientes gráficas represent&n fun-
ciones? Explique. 

y 

l. -

x' . .o X 

y' 
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2.- y 

x' o X 

y' 

3.- y 

o 
X X 

y 

4.- y 

o 
X X 

y 
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5. - y 

X X 

y 

6.- y 

x' o X 

y' 

7 .- y 

x' X 

/ 
y' 
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8. - y 

x' o X 

y' 

9.- y 

X X 

y 

10.- y 

x' X 

y' 
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II.- Determinar cuáles de las siguientes gráficas re­

presenta una función biycc·tirn. 

1. - B 

w 

z 

y 

X 

a 

2:- A 

3.- R(a) = x 

R(b) = y 

R(c) = y 

R(<l) = w 

b e d 

F 
~ 

A 

B 
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134 -========================== 
4. - B 

w 

z 

y 

X 

a b e d A 

111.,.. Si A= {m,n,r,s} y B = {x,y,z,w} 

1.- Hacer diagrama cartesiano y hacer dia­
grama de flechas en que se represen te 
una función constante . 

.IV.- Si A = { 3, 4, 5, 6} , escribir una relación en A 
que sea: 

1.- Reflexiva 

2 .- Simétrica 

3 . - An tisimétrica 

4 .- Transitiva 

5.- De equivalencia 
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V.-;. Qué gráfü·a representa las siguientes ecuaciones en 
el plano cartes iano? 

1.- y= -3 

2 .- X=Ü 

3.- y= 1 

4.- X= -2 

5.- y=O 

6.- x=S 

VI.- ¿Qué ecuaciones son represeiitadas por las si­
guientes gráficas? 

1.- y 

x' X 

y' 
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2. - y 

o 
x' 3 X 

y' 

3.- y 

o 
x' X 

-3 

y' 

4 .- y 

x' 4 o X 

y' 



5.- y 

5 

x' o 

y' 

VII.- Hallar x e y, si: 

l.- (x,3+y)=(4,5) 

2.- (x + 3, y - 2) = (5,2) 

3.- (x, y+ 1) = (4,3) 

4.- (3x - l. 2y - 4) = (5,0) 

X 

5.- (x + 2, y+ 3) =(y+ 1, 2x + 2) 

6.- (2x, 3y + 1) =(y - 1, 8x) 

Relacimws 13 7 

V.IIT- Si A= {1,2,3,4,5} y B= {a,b,c,d}. Escribir: 

1.- Una función constante de A en B. 

2.- Una función de identidad de A en A. 
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IX.-

LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

l.- Para que una función tenga recíproca, ¿có­
mo debe ser ésta? 

2.- Hallar la recíproca de: 

a.-
2x 

y= 
3x-l 

h.-3x +4y =-6 

X.- L- ¿Qué diferencia hay entre una función y 
una relación? 

2.- Si A= {l,2,3,4} y B = {a,h,c,d} 

u.- Escribir una relación que no sea fun­
ción. 

h.- Escribir una función como conjunto de 
pares ordenados. 

c.- Diagrama cartesiano de la función . 

d.- Diagrama de flechas de la función. 

e.- Explique por qué la relación no es fun­
ción. 

XI.- Sea A = {a, b, e, d} y B = { 1 , 2, 3, 4} 
R = {(a,l), (h,4), (c,l), (d,4)} 

l.- Hallar Ax B. 
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2.- Diagrama cartesiano de Ax B 

3.- Diagrama cartesiano de R. 

Relaciones 13 9 

4.- ¿Es Runa función? Explique. 

5.- Diagrama de flechas de R. 

6.- ¿Qué es f de· A ·x B? 

7.- HallarDfyDi. 

8.- Hallar f-1. 

9.- ¿Cuál es la imagen de a, b, c, d?. 

10.- ¿A qué es igual f(a), f(b), f(c), f(d)? 

11.- ¿AquéesigL1al f-l(a), f-l(b), f-l(c), 

f- 1(d)? 

12.- Escribir f-1: B ~A como un conjunto de 

pares ordenados. 

13.- Diagrama cartesiano de f-1: B ~A. 



Ejer,~icios de Re1Ja.so 
U1\ílDAD 1Voo 3 

1.-Para qué valores de x no están definidas las si­
guientes expresiones. 

l.-

2.-

3.-

4 .-

5.-

4 

X 

3x-l 

x-2 

2x 
:l 

X - X 

5 

x :l -1 

1 
2 

X - x-6 
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6.- -[;+3 

7.- ~ x2 -1 

8.- ¡;­
~-;=--¡ 

9. - /tt 
~~ 

1 Ü. - -J X2 + X - 6 

11.- Para que valores de x están definidas las si­
guientes expresiones. 

4 
1.-

2 x -2 

2.- 3x 

x 2 -36 

3.-
-J x2 + Sx 



4·· ~ X~ 3 

5.- ¡---¡-­
~~ 

III.- Despejar x e y en: 

l.- xy = X -3 

2.- x(y + 1) = 3 

-2 
4x:;;:---

3.- -y+ 1 

4.- x2 + y2 = 9 

5.- 5x - y = 4xy + 1 

6.- y(x-2)=8 

IV.- Hallar el Dr y Di de: 

1. - x2 + y2 = 64 

Relaciones 143 
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2.- 2:x 
4xy =-

· S 

3.- x= 
y 

y +2 

4.- x2 + y2 = 1 

5.- }(. = -3 

6.- y= 5 

V.-Hacer la gráfica en el plano cartesiano de: 

l.- y ·=-x 

2.- y= /x/ 

3.- y=-/x/ 

4.-

5. . -

6.-

X =-3 

X =-1 · 

{
-3 , si X~ 0 

y= 
4, si X> o· 
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1¡s:~~ % 

-1 ' SI - 3 ~ x < l 

7 .- o ' SI 1 ~ x<5 

2 ' SI 5 ~ x <8 

VI.- Dar el Dr y DI de las relaciones del tema V. 

VII.- Si f(x) = -3x2 - 6x + 4, hallar: 

l.- f (a) 

2> f (h) 

3.- f(a+h) 

4 .- f (x + h) 

5.- f (x + h) - f (x) 

6.-
2 f (3) - f (O) 

4f (l)+2f(4) 

7 .- f (x - 1) 

8 .-
f(3)-4f(l) 

2 f (5) + f (O ) 
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VIII. - Cuales de las siguientes graficas representa una 
función. 

IX.-

1.- A B 

2.- y 

z 
y 
X 

a b e d X 

Si A = { } x,y,z,w B = {l , 2,3,4} 

Representa gráficamente cinco (5) fun­

ciones de A en B . 
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X.- Si A = /a,b,c,d} escriba una relación en A sea: 

1.- Reflexiva 

2.- Simétrica 

3.- An tisimétrica 

4 .- Transitiva 



1-,W&lln 
Not"dó11 Factol'ia/ 
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1Vot.ación Factorial 

4.1.- Notación Factorial 

El produl'tO de los enteros positivos de 1 a n , inclu­
;;;ive, se represen1a por n-! o Ir y se lee n factorial o fac-

torial den. · 1 

n! -n(n - 1) (n - 2) (n '... 3) ... X 1 

n ! lx2x3 ... x(n - l)(n ) 

7! 7 X 6 X 5! 

9! 9 X 8! 

n! n(n - l)! 

n! n(n - l)(n - 2)(n - 3)! 
• 
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Ejercicios 
' EJEMPLO - - ·. : . . . . . . - . . . .' . ·. . . . 
' • -- ,. .. - • • • ' .. • ' 1 •• • • 

Calcular: 

l. -

2.-

3.-

4 ,-

Ejercicios 

Calcular: 

6! 6! 1 1 
=----= = 

8 ! 8 X 7 X f/J ! 8 X 7 56 

9! 

7! 

9x8x"7 ! 9x8 
----=--=72 

7! 1 

n! · _ n(n-i)(n-2)! 
(n-2)!- (n-2)! =n(n-i) 

(n ~r i)!_ (n+l)! l 
(n+2)!-(~+2)(n+ l )!= n+2 

l.- 7 ! 

2.- 5 ! 



3 .- 6 ! 

8! 
4 . -

5 . -

6 . -

7 . -

8 . -

9. -

7 ! 

9! 

11 ! 

4 ! 

8! 

(n+2)! 

n! 

(n - 3)! 

(n-1)! 

(n + 4 )! 

(n+2)! 

~ofat•iim f'at•f orial 1.53 
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4.2.- Principio Fundamental del Conteo 

Si un suceso puede ocurrir de p maneras dife­
rentes, y siguiendo este suceso un segundo suceso puede 
ocurrir de q maneras diferentes, y siguiendo este suce­
so un tercer suceso puede ocurrir de r maneras dife­
rentes, entonces el número de maneras que pueden 
ocurrir los sucesos es igual a p x q x r. 

l.- Una placa de automóvil contiene dos letras seguidas 
de tres dígitps,rcon el primer dígito diferente de cero. 
¿Cuántas placas dife_rentes pueden fabricarse? 

28 letras 10 dígitos ,.,; O, l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

28 X 28 X 9 X 10 X 10 = 705,600 

2.- Un club tiene 24 socios y desea elegir un presidente, 
un tesorero y un secretario. Ninguna persona puede 
ser elegida para dos cargos. 

a.- ¿De cuántas maneras lo puede elegir? 

h. - ¿De cuántas maneras lo puede elegir si dos 
miembros determinados solamente son los 
que se pueden elegir para presidente, pero 
también para los demás cargos? 
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. __ EJEMPLOS . . . - • · . - . __ _ 

c.- ¿De cuántas maneras si dos miembros deter­
minados solamente pueden ser elegido para 
presidente pero no para los demás cargos? 

d.- ¿De cuántas maneras si dos miembro deter­
minados no pueden ser elegidos para presi­
dente pero si para los demás cargos? 

e .- ¿De cuántas maneras si dos miembros deter­
minados no pueden ser elegidos para presi­
dente ni para los demás cargos? 

Desarrollo 

a.- 24 X 23 X 22 = 12,144 maneras diferentes 

b. - 2 X 23 X 22 1,012 maneras diferentes 

c .- 2 X 22 X 21 924 maneras diferentes 

d. - 22 X 23 X 22 = 11,132 maneras diferentes 

e.- 22 X 21X20 = 9,240 maneras diferentes 

3.- Existen 6 carreteras entre las ciudades P y Q y 5 
carreteras entre las ciudades Q y R. Hallar el 
número de formas diferentes en que una persona 
puede ir de P_a R pasando por Q. 

6 x 5 = 30 formas diferentes 
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EJEMPLOS . 

4 .- Hallar el número de enteros diferentes de tres /cifras 
que pueden formarse con los dígitos l, ·3, 5;·6f8. 

a .- Sin repetición 

5 X 4 X 3 = 60 

h .- Con repetición 

5 X 5 X 5 = 125 

4.1.- ¿Cuántos que sean pares? 

a.- Sin repetición 

3 X 4 X 2 = 24 

b) Con. repetición 

5 X 5 X 2 ,: 50 

4.2.- ¿Cuántos que sean impares? . .. \ 

a) Sin repetición 

3 X 4, X 3 = 36 



'ot•U'iún l•'•U'torial .157 

: BS :~m:::: ! ~ 

: 1JEMP.i.o·s · . · · · · - -:- i : · :· • · • · · : . ' · · :- • . . • • 
. . .. . . . . . - . . ! ... _ ... ..,.,, "' -~ -:.. - . . .... . . .. l : ' 11 • 

b) Con rf'pC'tición 

5 X 5 X 3 = 75 

4 .3.- ¿Cuántos que sean múltiplos de s ·~ 

a.- Sin repetición 

3 X 4 X f = 12 

h .- Con repetición 

5 X 5 X 1 = 25 

4·.4.- ¿Cuántos que sean mayores que 300? 

a.- Sin repetición 

4 X 4 X 3 - 48 

b.- Con repetición 

4 X 5 X 5 = 100 



LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

158 ---=========================== 
EJEMPLOS 

4.5.- ¿Cuántos que sean menores de 500? 

a.- Sin repetición 

2 X 4 X 3 = 24 

h.- Con repetición 

2 X 5 X 5 = 50 

4.3.- Permutaciones 

Son los diferentes grupos que pueden formarse con 
n objetos tomados de r en r de manera que dos grupos 
se diferencien en el orden o en la naturaleza de sus ele­
mentos. P(n,r) ; r::; n 

El número de permutaciones de n objetos dife­
rentes tomados de r en r está dado por la siguiente f ór­
mula. 

FORMULA ., 

n! 
P(n ,r) = { ) ; 

n- r ! 
r::; I 

Por definición O! = 1 



Notación Factorial 15 9 

El número de permutaciones de n objetos entrando 
todos a la vez es : 

. EJEMPLO . . _ . · . . . . 
•• • <4 • - • 

1 1 ' P( ) n . n. n. . 
n ,n = = - = - - n ! 

(n ,n)! O! 1 

P (n,n) = n! 

Ejercicios 

l.- Calcular 

8 ! 8 ! 
ª·-P(8,6)= =-

(s-6)! 2! 

= 8 X 7 X 6 X 5 X 4 X 3 X 2 ! = 20 lóO 
' 2 ! 

b.- P(5,5) = 5! = 5 X 4 X 3 X 21'1 - 120 

4! 4 X l ! 
c.-P(4 l)= = =4 

' (4- 1)! l! 
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160 -========================= 
Ejercicios 

EJEMPLOS 

2.- ¿Cuántas permutaciones de 3 objetos x,y,z se 

pueden formar? 

P(3,3) = 3! 3 X 2 X 1 6 

3.- ¿Cuántas permutaciones con 5 objetos a, b, c, 
d, e se pueden formar tomándolos de 4 en 4.? 

5 ! 
P(5,4)=( ) 

5-4 ! 

5! 

1 ! 

= 5 X 4 X 3 X 2 X 1 = 120 
1 

4.3.1.- Permutaciones con Repetición 

A veces se desea encontrar el número de permuta­
ciones de objetos, en que algunos son iguales entre sí, su 
fórmula es la siguiente. 

El número de permutaciones de n objetos de los 
cuales p son iguales entre sí, q son iguales entre sí , r 

son iguales entre sí, está dado de la siguiente forma: 

FORMULA 

n! 

p! q! r! 
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Ejercicios 
EJEMPLOS . . . . ' 

. . . ~ 

1.- ¿Cuánt.as palabras se pueden formar con las letra:; dt' 
la palabra alabama? 

n = 7 

p = 4 

n ! 7! 7x6x5x4! 
-----=210 

p! 4! 4! 

2 .- ¿ Cuántas señales diferentes, cada m1a que contenga 
7 banderas colgadas en línea vertical, pueden for­
marse en un conjunto de 3 banderas idénticas blan­
cas, 2 banderas idénticas negras y 2 banderas idénti­
cas amarillas. 

7! 7x6x5x4x~! 
----= =210 
3 !x 2 !x 2 ! 3 !x 2 x 1 x 2 x 1 

4.3.2 .- Permutaciones Circulares 

El número de permutacione de n objeto · alrede­
dor de un círculo es (n - l)! . 

. · EJrup(o , ~ . . . ~· .. , -... _- -..: . . . \_- .;< ·, :.~ : - - .. 
• ' ~ , •• • ; • • •• ' - ~ ;.- ~ : ,; 1111 , , • ~ ~ • .11 - .. ~ 

;.De cuántas maneras se pueden entar 5 ., 
muchachos alrededor d e una mesa redonda 1 

(5 - l)! 4! 4 X 3 X 2 X l = 24 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

1.- ¿Cuántas quintas diferentes de basquetball se pueden 
formar si hay 8 jugadores disponibles para jugar 
cualquier posición? 

8 x 7 x 6 .x S.x 4.= 6,720 

También: 
8! 

P(8 5)=--
~ (8 - 5) ! 

8! 

3! 

8x7x6x5x4xi.! 

3 ! 

= 6 ,720 

2.- ¿Cuántas ~epas distintas de baseball pueden for­
marse con 19 jugadores disponibles, si 4 de ellos 
solo juegan como lanzado.res, 3 solamente· como 
rec;eptores, 7 solo juegan en el cuadro y 5 solo jue-
gan en los jardines. • 

4 X 3 X 7 X 6 X$ X 4 X 5 X 4 X 3 = 604,800 

Resp. 604,800 novenas diferentes. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

3.- ¿De cuántas maneras s~ pueden escoger 4 cartas 

de forma consecutiva de un mazo de barajas de 

52 cartas? 

¡ro Con recolocación: 

52 X 52 X 52 X 52 = 7 ,311,616 

2da Sin recolocación: 

52 X 51 X 50 X 49 = 6,497,400 

4.- ¿De cuántas maneras se puede colocar en un estante 

5 libros de álgebra, 2 de biología, 3 de anatomía y 2 

de física, de manera que los libros de una misma 

asignatura estén juntos. 

4! X 5! X 2! X 3! X 2! = 69,120 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

5.- ¿De cuántas maneras se pueden sentar en una fila 

cuatro hanilejos, dos veganos, 3 ~apitaleños y 3 
azuanos de manera que los de una misma población 

se sienten juntos. 

4! X 4! X 2! X 3! X 3! = 41,472 

6.- ¿De cuántas maneras pueden sentarse 3 niños y 2 
niñas? 

a .- En una fila 

5! = 120 

h .- ¿De cuántas maneras pueden sentarse si los 

niños y las niñas deben sentarse juntos? 

2! X 3! X 2! = 24 

c .- ¿De cuántas maneras pueden sentarse s1 

solamente las niñas se sientan juntas? 

4! X 2! = 48 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

d.- ¿De cuántas maneras pueden sentars s1 
solamente los niños se sientan juntos'? 

3!x3!=36 

7 .- Encontrar el número total de enteros positivos que 
pueden formarse si ningún dígito ha de repetirse, en 
ninguno de los enteros, con los dígitos 1,2,3,4. 

4 
3 X 4 

2 X 3 X 4 
1 x,. 2 X 3 X 4 

= 

8 .. - Hallar n si P ( n , 2 ) = 11 O 

n! 
( ) = 110 
n-2! 

n!=llO(n-2)! 

n(n-1)~!=110~! 

n(n-1)=110 

(n-11) (n+lO) O 
n = 11 

n l-0 

Resp. n = 11 

4 
12 
24 
24 
64 
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Ejercicios 
EJEMPLOS 

9.- Hallar n si P(n,4·) = 30 P(n,2) 

n ! 30 X n ! 

( n - 4 ) ! =; ( n - 2 ) ! 

~ l( n - 2) l = 30 ~ l( n -.fi) 
(n -2) (n-3) (n-4)1 = 30 (n-4)1 

(n-2) (n-3) = 30 

n 2 - Sn + 6 = 30 

n 2 - Sn + 6 - 30 O 
n 2 - Sn - 24 O 

(n-8) (n+3) O 

ll 8 

n = -3 
Resp. n = 8 

10.-Hallar r si 2 P ( 6, r) = 3 P ( 5 , r) 

2 61 3 5! 
X = X---

( 6 - r) l ( 5 .- r) l 
2 X 6 l( 5 - r) = 3 X 5 l( 6 - r) ! 

2x6xSH!=3xS!(6-r~ 

2X6=3x(6-r) 

4=6-r 

r=6- 4 

r=2 



Ejercicio #1. Unidad No. 4 

l.- Calcular 

l.- 6 ! 

2.- 5 ! ' 

3.- 9 ! 

8! 
4.-

6! 

12! 
5.-

6.-

7 .-

8.-

7! 

n! 

(n - 1) ! 

(n + 3) ! 

(n - 2) ! 

(n - 3) ! 

(n+l ) ! 

Notación l'actorial 16 7 
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9.- (n+2)! 
(n - 1) ! 

10.- (n - 1) ! 

(n+l)! 

11.- Calcular 

l. - P( 6,5) 

2.- P(6,6) 

3 .- P(7 ,4) 

4.- P(B,8) 

5.- P(l0,8) 

6.- P(7 ,2) 

7.- P(9,l) 

8.- P(ll,4) 

9.- P(S,3) 

10.- P(9,9) 



Nofaeiim l<'acforial 16 9 

111 .- Hallar 

1.- nen 12 P(n,2) = P(n,4) 

2.- nen 2 P(n,3) = P(n,4) 

3.- nen P(n,2) = 30 

4.- r en 2 P(6 ,r) = 3 P(S,r) 

5. - r en P(8,r) = 2 P(7 ,r) 

IV.- De cuántas maneras se pueden sentar 

1.- 9 estudiantes en una fila de 11 asien tos 

2 .- 7 estudiantes en una fila de 15 asientos 

3 - 5 estudiantes en una fila de 12 a ientos 

4 .- 8 estudiantes en una fila de 8 asientos 



170 

V.-

LA CATEDRA: ALGEBRA. SUPERIOR 

De cuántas maneras puede elegir una asociación 

que tiene 30 miemhr?s· 

l.- Un presidente, un tesoPero, un secretario 

y vocal (ninguna pers~na se puede elegir 

para más de un cargo) 

2.- De cuántas maneras, si 3 miembros deter­

minados solo se pueden elegir para presi­

dente y también para los demás cargos . 

3.- De cuántas maneras, si 3 miembros deter­

minados solo son elegidos para presi­

dente, pero no para los demás cargos. 

4.- De cuántas maneras, si 3 miembros deter­

minados no se pueden elegir para presi­

dente, pero si para los demás cargos. 

5.- De cuántas maneras, si 3 mie-mbros 

determinados no se pueden elegir para 

presidente, ni para los demás cargos. 



VI.-

Notación t'actorial 1 71 

· l. - ¿Cuántos números de 3 cifras se pueden 

.formar con los dígitos~' 3, 5, 6, 8? 

a .- Sin repetición 

b .- Con repetición 

2 .- ¿Cuántos que sean pares? 

a. - Sin repetición 

b.- Con repetición 

3.- ¿Cuántos que sean impares? 

a .- Sin repetición 

b.- Con repetición 

4 .- ¿Cuántos que sean divisibles entre 5 

a.- Sin repetición 

b .- Con repetición 
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5.- ¿Cuántos comienzan con 3 y terminan en 6? 

a. - Sin repetición 

b.- Con repetición 

6.- ¿Cuántos son mayores de 500? 

a.- Sin repetición 

b.- Con repetición 

7 .- ¿Cuántos son menores de 300? 

a.- Sin repetición 

b.- Con repetición 

VII. - ¿De cuántas maneras pueden entrar 3 personas 
' en un edificio de 4 entradas? 

VIII.-

a .- ¿De cuántas maneras se pueden sentar en 

una fila 4 niños y 5 niñas? 

b.- ¿De cuántas ínaneras si los niñ os siempre 
están juntos? 
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c.- ¿De cuántas maneras si las niña s sif'mpre 

están juntas? 

d.- ¿De cuántas maneras si los mnos es tán 

juntos y las niñas están juntas? 

IX.- ¿De cuántas maneras se pueden colocar: 

a.- 8 libros en un estante · 

b .- ¿De cuántas maneras si 3 libros d e termi­

nados siempre están juntos? 

X.- ¿De cuántas maneras se pueden colocar en un 
estante 4 libros de Algebra, 3 de Química, 2 de 
Historia y 2 de Anatomía, si los de una misma 
materia deben ir juntos? 

XL - ¿De cuántas maneras se p;1eden sentar en una 

fila: 

a . - 8 es tudiantes si tres de ellos determina­

dos deben estar juntos . 

b .- 12 es tudiantes si .4 de terminados de ellos 

no debe n esta r juntos . 
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d t r 8 estudi-XII.- ·De cuántas maneras se pue en sen a 
¿ ? 
antes alrededor de un círculo. 

XIII D ' pueden caer si se tiran al .- ¿ e cuantas maneras 
aire: 

a.-

h.-

l.- 2 monedas 

2.- 3 monedas 

3.- x monedas / 

l. - 1 dado 

2 .- 3 dados 

3.- m dados 

XIV.- ¿De cuántas maneras se pueden sentar en línea 
r ecta 4 eBtudiantes de Ingeniería, 3 de Química, 
2 de Biología y 3 de Física, de manera que los 
d e una misma carrera siempre están juntos y 

además 2 de los de Ingeniería siempre están jun­
tos y 2 de los de Física siempre están juntos? 
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XV. - ¿Cuántas novenas de Base Ball se pueden formar 
diferentes con 25 jugadores si 8 solo juegan co­
mo lanzadores, 4 como receptores, 7 solamente 
en el cuadro y 6 solamente en los jardines? 

XVI. - Cuántas sextas de Voley Ball se pueden fo rmar 

a.- Con 12 jugadores. 

b.- Con 9 jugadores, si 3 jugadores determi­

nados solo juegan en una posición. 

XVII.-Cuantas señales diferentes se pueden hacer con: 

a .- 9)banderas coloc~das verticalmente, s1 

hay 3 blancas, 2 verdes y 4 azules. 

b.- 10 banderas colocadas verticalmente, si 

hay 2 rojas, 3 azules, 4 verdes y una blan-

ca. 

XVIII.- ¿De cuántas maneras diferentes se pueden 
formar brazaletes con: 

a.- 8 cuentas de colores diferentes 

b. - 10 cuentas de colores difer entes 
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XIX.- Encontrar el número de enteros positivos que 
pueden formarse si ningún dígito se repite en 
ninguno de los enteros. Con los dígitos 

3,5,6,7,8. 

XX.-

a.- Un Señor tiene 4 sacos diferentes y 6 

pantalones . ¿De cuántas maneras difer­

entes puede vestirse? 

b .- ¿De cuántas maneras s1 siempre usa el 

mismo saco? 

4.4.- Combinaciones 

Son diferentes grupos que pueden formarse con n 
objetos tomados de r en r de manera que dos grupos 
se diferencien en la naturaleza de sus elementos . Se re­
presenta por C(n.r) ; r::::; n . 

El número de combinaciones de n objetos dife/entes 
tomados de r en r está dado por la siguiente fórmula: 

FORMULA 

C(n r)=-n_! -(11 J 
' (n -r)!r! - r 

Se le llama número 

combinatorio y se 

lee n sobre r. 
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EJEMPLOS . . 1 

l. - Calcular 

l. - C(G,2 )= 6! = 6! = ~x5x4! =l5 
( 6 - 2 ) ! 2 ! 4 ! 2 ! 4 ! x2 X 1 

2 .- (4J = C(4 ,3 ) = 4 ! =~= 4x1 ! = 4 
3 ( 4 - 3) !3 ! 1 !3 ! ~ ! 

5 ! 5 ! 1 
3 .- C(5 ,5) = = - = - = 1 

(5 - 5)!5! 0!5! 1 

4 . _ ( 6 J - 6 ! _ 6 x$ ! _ ~ _ 6 
1 (6-1)!1! $!1! 1 

II. - En un estante hay 15 juguetes distintos de los cuales 
un niño puede elegir 4 . ¿De cuántas maneras puedo 

hacerlo? 

7 $ 

( 15 J = 15 ! = 15 xU'xl3xn ~yl!=1365 
4 (15 - 4) !4 ! fi!X Á XÍ x)Íx l 

1 
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EJEMPLOS 

111.- Un hotel va a obsequiar un almuerzo a 8 de sus 
clientes. ¿D~ cuántas maneras se pueden escoger entre 
12 de sus clientes? 

3 5 

12 ! = 12x11 x IG x9 xS ! = 495 
(12 - 8) ! 8 ! 4 X 3 X 2 X 1 ! g ! 

IV.- ¿Cuántos conli_tés de 4 personas se pueden formar con 
9 personas? 

2 

9xSx7x~x$! 
------- = 126 

$! 4xlx2 x l 

V.- ¿Cuántos comités de 5 hombres y 3 mujeres se pueden 
formar con 9 hombres y 7 mujeres? 

2 

( 9 ) - 9 ! = 9 X S X 7 X~ X$ X 4 ! = 126 
5 (9 - 5 ) ! 5 ! 4 ! $ X 4 X 3 X 2 X 1 

7x~x5x4! 
-----=35 
4l lx2xl 

1 26 X 35 = 4,410 
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' EJEMPLOS . . . . : . - . 

VI.- Se tiene 1 O puntos coplanares (en un mismo plano) no 
situados 3 de ellos en línea recta. 

l.- Encontrar el número de triángulos diferen­

tes que pueden formarse usando esos puntos 

como vértice . 

3 4 

( 13
0 J-- 10 ! 1 Ü X 9 X g X7 ! ----= = 120 

(10 - 3) ! 3 ! 7 ! 3 X 2 X 1 

2 .- Encontrar cuantos de estos triángulos tienen 

un punto determinado como vértice; 

(29J= - 9! 
(9 - 2) ! 2 ! 

4 

9 xS x7 ! 

7 ! 2X1 
= 36 

VII.- Una caja contiene 7 holas rojas y 6 bolas blancas. 
Hallar el número de maneras en que se pueden sacar 

4 holas de la caja si: 

lro . Pueden ser de cualquier color . 

3 5 

( 13 J= 13! = 13xl2xllxl0x9 != ?lS 
4 (13- 4 )! 4 ! 9! 4xlx 2xl 
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EJEMPLOS 

2do. Dos deben ser rojas y dos blancas . 

3 

( 7J- 7! _ 7x6x$!_ 21 
2 (7 - 2 ) ! 2 ! $ ! 2 X 1 

3 

( 6 J 6 ! = 6 X 5 X4 ! = 15 
2 -(6-2)! 2! 4 ! 2xl 

21 X 15 = 315 

Resp . 315 

3ro. Todas deben ser del mismo color. 

3 

( 6) 6! tíSx 5x4x3x 2! 
4 - (6 - 4 )! 4 ! 2! 4xlx2xl 

( 7) 7 ! 7xtíSx5x4x3! 
4 - (7 -4 )! 

= 
4! 3! 4 x3x2 xl 

35 + 15 = 50 

Resp. 50 

= 15 

=35 
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EJEMPLOS 

VIIl .-Se va a escoger un comité de 7 alumnos entre 9 
ahunnos de último rul.o y 8 alwnnos ele penúltimo mio . 
Hallar el número ele estos comités, si deben tener. 

lro . Exactamente 4 alumnos de último año . 

2 

9 ! 9 X S X7 X fJ X$! = 126 
(9 - 4) !4 ! $ ! 4, X i X 2 X 1 (: J = 

( 8
3 

J = __ 8_! _ = 8 X 7 X fJ X$!= 56 
(8 - 3) !3 ! $ ! l X 2 X 1 

126 X 56 = 7 ,056 

Resp. 7,056 

2do . Por lo menos 5 alumnos de último año . 

a.-(95J=-9! 
(9 - 5) ! 5 ! 

2 

9 xSx7 xfJ x$ ! = 126 
4xlx2xlx$! 

4 

8 ! = 8 X 7 X (/J ! = 28 
(8 - 2) ! 2 ! f/J !X 2 X 1 

126 X 28 = 3,528 

Resp. 3,528 
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EJEMPLOS 
~ 

3 4 

(
9 J 9 1 9 X S X 7 X 6 ! 

b .- 6 = (9 - 6; ! 6 ! = l X 2 X 1 X 6 ! = 84 

( 8 J 8 ! 
I - (8- 1)! 

8 x7 ! 
= =8 

1 ! 7!X1 

84 X 8 = 672 

Resp. 672 

e ~(ª )- 8! S! 1 
. o - (8 -o)! 

= =-= l 
O! S !x 1 1 

4 

( ' 9 9 ! 9! 9 x S x7 ! 

7J=(9-7)! 
=--= =36 

7 ! 2 !7 ! 2 X 1X7·! 

36 X 1 = 36 

Resp. 36 

3 ,528 + 672 + 36 = 4 ,23 6 
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EJEMPLOS . 1 

IX.- Hallar el valor de n SI 2 e ( n' 5) = 3 e ( n' 3) 

n ! n 1 
2x -3x · 

(n-5)! 5! ,- (n-3)! 3! 

2 x~ ! (n- 3)! 3!=3x ~ ! (n-5)! 5! 

2(n-3)(n-4)(n-S)! l!=3(n-~)! 5x4xl! 

2 (n-3) (n-4) =3x5x 4 

(n - 3) (n - 4) = 30 

n2 - 7n + 12 = 30 

n2 - 7n + 12 - 30 =0 

n2 - 7n - 18 = 0 

(n - 9) (n + 2) =0 

n-9 = o n + 2 o 

n 9 n = -2 

Resp . n =9 
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<EJEMPLOS . 

X.- Un señor compra 5 vacas, 4 chivos y 5 gallinas a un 
hombre que tiene 9 vacas, 7 chivos y 1 O gallinas. ¿De 
cuántas maneras puede hacer la compra? 

Las vacas las puede comprar de la siguiente 

manera> (: } loschivos (: } y las gallmas ( 1: J 

1 (9 J 9 ! 9 ! 
ro. 5 = ( 9 - 5) ! 5 ! = 4 ! 5 ! 

2 

9xSx7x~x5! 
------=126 
4x3x2xlx5! 

2do.(7 J= 7 ! = 7 X~ X 5 X 4 ! _ 35 
4 (7-4)! 4 ! 3x2xlx4!-

( 10 J 10 ! 
3ro. 5 = ( 10 - 5) ! 5 ! 

2 2 

IIJx9xSx7x~x5! 

= 5 !X 5 X 4 X 3 X 2 X 1 = 252 

1 26 X 35 X 252 = 1,111,320 

El señor puede comprar de 1,111,320 
maneras diferentes . 
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EJEMPLOS 

XI. - Un estudiante debe responder ]_ de 11 pregm1tas en 

m1 examen. 

lro. ¿De cuántas maneras puede hacerlo'? 

2do. ¿De cuántas maneras si debe responder las 
4 primeras preguntas? 

3ro. ¿De cuántas maneras si tiene que r esponder 
por lo menos 3 de las primeras 6 preguntas? 

( 11 ) 11 ! 
1 ro· 7 = ( 11 - 7) ! 7 ! 

3 2 

11 xlO x9xSx7x~x$x 4 ! ---------= 330 
4 !X 7 X ~ X $ X 4 X l X 2 X 1 

2d (7) 7 ! 7 X~ X 5 X 4 ! 
o. 3 = ( 7 - 3) ! 3 ! = 4 !X .l X 2 X 1 = 35 

3ro. •··(:)x(!)=20 x5=100 
~x5x4xl ! 

= =20 
3 ! l !X l X 2 X 1 

5 x4 ! = =5 
4 ! 1X4 ! 
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EJEMPLOS 

b.-(:Jx(:)= l5 xlO =150 

3 

(
6 J 6 1 '5 X 5 X4 ! 
4 - ( 6 - 4 j ! 4 ! = 2 X 1 X 4 ! = 15 

2 

- = 10 ( 5J 5! __ 5x4xl! 
~ , (s-3)! 3! 2xlxl! 

c.-(:Jx(!J=6 xlO =60 

2 

(!)- (5-:), 21 - 3!5 ~1 = 5 ;~;~' 
= 10 
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l!:I 11 J" mrn 

EJ~MPLOS . - - ~ . ~ . - ·~ . 
. - (. ., ~ 

d.-(: )x (~ )= 1X5 = 5 

100 + 150 + 60 + 5 = 315 

Respuesta 315 

4.5.- Particiones Ordenadas 

Sea A, que contiene n elementos, y sean P 1, 

P2 , P3 , P 4 , enteros positivos de manera que: 

P1 + P2 + P3 + P4 = n. 

Existen 
n! , particiones 

Pl ! X P2! X P3! X P4! 

ordenadas diferentes de A. 
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:. EJEMPLOS . . , ·. . . . . . ' .: . . . 
• • l • - • 

l. - ;,De cuán tas maneras se pueden repartir 11 juguetes 
entre 4 niños, si el mayor debe recibir 3 juguetes, el 
que le sigue 2 juguetes, el otro cuatro juguetes y el 
menor 2 juguetes. 

11 ! 

3! 2! 4! 2! 

2 

11 xlOx9xSx7x</Jx5x4 ! 

3 X 2 X 1 X 2 X 1 X 4, !X 2 X 1 

= 69 ,300 

2 .- Calcular. el número de maneras distintas en que 13 
libros diferentes pueden dividirse en tres grupos de 8, 
3 y 2 libros respectivamente. 

13 ! 13 X 12 X 11 X 10 X 9 X 8 ! 

8 !x 3 !x 2 ! 8 !x i X 2 X 1 X 2 X 1 

= 12 ,870 



Ejercicio #2. Lnida(l l\o. -L 

1.- Calcular 

1- (! J 

2.- GJ 
3 .- e (5 , 5) 

4 .- e (8 , I) 

5.- e (9 , 8) 

6.- G J 

7.- [ l:J 

8. - [1: J 

9.- [1:] 
10. - C (6 ,4) 

\ol<H'ÍÚn l:<H'forial 1 89 
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11.- Hallar 

1.- n Si (: ) = (: ) 

4.- r Si G )= (:) 

5. - r Si (: ) = (: ) 

6.- r Si(:)=(:) 

III.- Cuántos comités de: 

a.- 6 personas se pueden.formar con 12 per sonas 

b .- 7 personas se pueden formar con 12 per­
sonas. 
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IV.- En una piscina ha)' 8 peces distintos, de los 
cuales se pueden escoger 5. ¿De cuántas mane­
ras se puede hacer? 

V.- ¿Cuántos comités de 6 hombres y 5 mujeres se 
pueden formar con s· hombres y 9 mujeres. 

VI. - Un estudiante tiene que responder 1 O preguntas 
de un temario de 13 preguntas. ¿Cuántas selec­
ciones tiene? 

VII.- Se tienen 15 pw1tos coplanares no situados, tres 
de ellos en línea recta. 

l.- Encontrar el número de triángulos dife­
rentes que pueden formarse. 

2 .- ¿Cuántos de estos triángulos tienen un vér­
tice común? 

VIII. - Una caja contiene 5 bolas negras y 4 bolas blan­
cas. Hallar el número de maneras en que se 

pueden sacar 6 bolas: 

1 . - 6 bolas de cualquier color 

2 .- 2 sean negras y 4 blancas 

3.- 4 sean negras y 2 blancas 

4 .- Por lo menos 2 sean negras 
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S.- Por lo menos 2 sean blanca s 

6.- A lo más 2 sean negras 

7. - A lo más 3 sean blancas 

IX.- Un alumno tiene que responder 8 preguntas de 
un temario de 13: 

a.- ¿De cuántas maneras puede hacerlo? 

h. - ¿De cuántas maneras si tiene que responder 
las primeras 3 preguntas? 

c.- ¿De cuántas maneras si tiene que responder 
por lo menos 5 de las primeras 7 preguntas? 

d .- ¿De· cuántas maneras si tiene que responder 
a lo más 3 de las 6 primeras? 

X.- Un señor desea comprar en un Hotel 6 carnes, 4 
pastas, 3 sopas y 2 postres. Si el Hotel tiene 
disponible 8 carnes, 6 pastas 5 sopas y 4 
postres. ¿Cuántas selecciones puede hacer? 

XI.- De cuántas maneras pueden repartir: 

a.- 15 lapiceros distintos entre 4 mnos de 
manera que el menor reciba 3, el mayor 6, 
el que le sigue al mayor 2 y el otro 4 . 

h .- 10 peces de colores distintos entre 3 niños, 
de m anera que uno reciba 4, otro la mitad 
de este y el último el resto. 
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XII.- Calcular el mímero dt• forma~ difrn'nlt·~ en qu t> : 

a.- 8 bolígrafos put"den dividirse t"n grupos de 
3 , 3 y 2 , bolígrafos rt"SJH'l'livamt"nte. 

b.- 11 estuches distintos pued en dividirse en 
grupos de 4, 3 , 2 y 2 es tuches r espec tiva­
mente. 

XJll.- De cuántas maneras se pueden repartir 15 per­

sonas de 4 grupos de: 

a.- 3, 4, 6 y 2 personas 

h.- De 5, 2, 6, 2 

XIV.- Un hotel ofrece una comida a 8 clientes: 

l.- ¿De cuántas maneras se puede n escoger 
entre 12 de sus clientes? 

2 .- ¿De cuántas se pueden escoger 1 3 de los 
clientes no van juntos? 

XV.- De cuántas maneras se pueden formar con 15 

estudiantes: 

a.- Un comité de 6 estudiantes 
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h.- Un comité de 6 estudiantes, si dos es tudian­
tes determinados no estan juntos en e l 
comite. 

c) Un comite de 6 estudiantes si dos de los 
estudiantes determinados siempre están 
juntos. 

4 .6.- Teorema dei Binomio 

Con este teorema se pueden obtener directamente 
los términos del desarrollo de una potencia entera y 
positiva de un binomio: (a + b Jn 

P or multiplicaciones directas vamos a escribir su 
desarrollo , para los valores de n = O hasta n = 5; 
vamos a ob servar las características que tienen estos 
desarrollos. 

DES4RROUOS 

(a+ h)º = 

(a+h)1= 

(a+ b)2 = 

(a+ b)3 = 

(a+hfí = 

1 

a+b 

a 2 + 2ah + h2 

a3 + 3a2b + 3ab2 + b3 

a 4 + 4a3lf + 6a2h2 + 4ab3 + b 4 

(a+ h)5 = a 5 + 5a4h + 10a3b2 + 10a2b3 + 5ab4 + b 5 
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4. 6 . 1 . - Cara e terísticas 

lrn . El número de término del desarrollo es una 
wúdad más que el exponente del binomio. 

2c1°. En el primer ténnino el exponente de a e::r n, y va 
decreciendo de unidad en unidad en cada uno de 
los térnúnos iguien tes . 

3ro. La letra b aparece en el segundo término con 
exponente igual a la unidad y va amnentando dt> 
unidad en wúdad en cada término siguiente . 

Nota:El exponente de b es siempre una unidad 
menos que el orden del término en que e 
encuentra . 

410· La suma de los exponentes de a y b en cualquier 
término es igual al exponente del binomio. 

5to. Los coeficientes de los términos qué equidistan de 
los extremos son iguales. 

6to. El coe~ciente del primer término y el último tér­
mino es la unidad y el coeficiente del segundo tér­
mino es el exponente del binomio . 

7mo. El coeficiente de cualquier término se obtiene 
multiplicando el coeficiente del término anterior 
por el exponente de a, y dividiendo este producto 
entre el exponente de b aumentado en uno. 
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Si el exponente de un binomio es par, el desarrollo . 

tiene un número impar de términos , y por lo tanto tiene 

un término central. 
Para calcular el lugar del término central se divide 

entre dos el exponente y se le suma uno . 

. EJEMPL9 ; .·. 

(a + b )8, tiene 9 términos, por lo tan to tiene un 

término central, y su lugar es 

8/2 + 1 = 4 + l. El quinto lugar. 

Si el exponente del binomio es impar, el desarrollo 
del binomio tiene un número par de términos y por lo 
ta!l.to tiene 2 términos centrales. 

Para calcular los lugares de los dos términos cen­
trales se _aumenta en uno el exponente y se divide entre 
dos, ese es el lugar del primer término central, el si­
guiente es el lugar del otro término central. 

.. E:IEMPLO. : . . . 
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Ejercicio 

EJEMPLO . . . 

Hacer el desarrollo usando el teorema del binomio. 

l.- (a+b)4 a4 + 4a?b2 + 6a2J:> ~ . + 4ab3 + b4 
'} 

2.- (2a - 3b)S = . (2_a).5 -5X2a)4(3b)' 
• 

+ 10 (2a),3(3b)2 ~10(2a)2(3b )3 

5(2a)(3\l)4 - (3b)5 

32a5 - 240a4b + 720a3b2 

- 1080a2b3 + 810ab4 - 243b5 

3.- (a2 + b3)4 = (a2)4 + 4(a2)3 (b3) + 6(a2)2(b3)2 
• 1 

+ 4( a 2),(b3 )3 + (b3)4 

4.6.2.- Teorema del Binomio 

n (n -1) 
(a+ b)" = .a" +na 11 - 1 b+---'--~ 

lx2 

11 _ 2b2 n(n-l)(n-2) 
a + _..:....-~-----'--

1x2x3 

\ 
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L letra griega llamada sigma, significa sumatoria. 

EJEMPLO .. 

Hacer el desarrollo usando los coeficientes 
binómicos (números combinatorios). 

(a + h )' ~ ( ~) a 5 + ( ~) a ' b + ( ! ) a 'h' + [!) a 2b3 -

El coeficiente numérico de a 0 -r br es (nr) en el 
desarrollo de (a· + b)0 • 
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EJEMPLOS . 

1.- Hallar solamente el tercer término del desarro­

llo de (a+ b)5. 

2 

( 5) 3 z 5! a3b2=5x4x3!=10a 
2 a b = (5 - 2) ! 2 ! 3 ! X 2 X 1 

2.- Hallar el Sto. término de (3X2 - 2y3)8. 

(:) (3 x2 ¡•-• ( -2 y 3 )' 

(:) (3x2 )'(-2r')' = (s_:_!)! 4! (six') (1óy12
) 

8! 
= 1296 x8y12 

4! 4! 

2 

= 8x7x6x5x4! 1296 xªy12 _ 
4!x4x~x2xl 

= (70) (1296 xB yl2) 

= 90,720 xB yl2 
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. EJEMPLOS . . . 

3.- Obtener el término que contiene x10 en el desarrollo 

<le (2x2 - y3)8 

xlO =? en (2x2 - y3)8 

(:) a "- 'b' 

(:) (2~'t' (-y3r 

( x2)"8 - r xlO 

x2(8 - r) xlO 

X 16 - 2r xlO 

16 - 2r 10 

-2r 10 - 16 

-2r -6 

r -61-2 

r 3 



\oC:wiún l·':wforial 201 

EJEMPLOS . 

8! 

5 ! 3 ! 

8x7x~x$! ( ) -32 x' 0 y 9 

$!X 3 X 2 X 1 

4.- Obtener el término que contiene x8 en el desarrollo 

2 xy ( J
9 

de 2x - 2 



202 

EJEMPLOS 

LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

x3(8 - r) xB 

x 24 - 3r xr xB 

x24 - 2r = xB · 

24 - 2r = 8 

-2r = 8 - 24 

r = -16 

-2 

r 8 

8! x 8y 8 
--X 1 X_-:...__ 
O! 8! 6,561 
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EJEMPLOS . _· . . . 

8 11 

lxlx x Y 
6,561 

5.- Obtener el término central de ( ~ - ~ r 
10 
-+1=5+1=6 

2 

término sexto (6to.) 

10 ! 

(10-5)! 5! 

10 ! 

5! 5! 

2 

(-1) 

2 

10x9x8x7x6xS! 
S!xSx4x3x2xl 

(252) (-1) 

(-1) 

Resp. -252 
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4. 7 .- Triángulo de Pascal 

Con el Triángulo de Pascal se encuentran los coefi­

cientes de los términos del desarrollo de (a + b )11 para los 
valores enteros y positivos de n. A estos coeficientes se le 
llaman coeficientes binomiales o binómicos. 

EJEMPLO 

(a+~)º= 

(a+b)l= 

(a+ b)2 = 

(a+ b)3 = 

(a+ b)4 = 

1 

a+b 

a2 +-2ab -t. b 2 

a3 + 3a2b + 3ab2 + b3· 

(a+ b)S = ·a 5 + 5a4b + 10a3b2 + 10a2b3 + 5ab4 + bs 

1 

·l + 1 

/\/º\ 
l + 2. + 1 

/\ /\ /\ 
1 + 3 + 3. + 1 

/\/\/\/\ 
1 + 4 + 6 + 4 + 1 

/\/\/\/\/\ 
1 + 5 + 10 + , 10 + 5 + 1 
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El triánp:ulo de Pascal es una fonna triangtdar dt> 
n{mwros que tie1w las siguit'11tes pnipit'dadt•s. 

l.- El primer y último nÚmt>ro 1fr t'ada fila es igual a 
la llllidad. 

2.- Cada número interior d el triángulo SI:' obtien e 
sumando los dos números que están en la fila 
inmediata superior a la izquierda y la derecha. 

3.- El número d e filas del triángulo es una unidad 

mayor que el exponente d el binomio. 

4.- Estos coeficientes se les llaman binómicos o bino­
miales y se pueden escribir en una dispo ición tri­
angular de números de la siguiente manera. 

(~ J 

(~) GJ 

(~J GJ GJ 
(~) (~) GJ (:) 

(~) GJ (:J (:) (:J 



206 LA CATEDUA: J\U~ElntA St;PUUOR 

Ejercicio 
EJEMPLO 

l.- Demostrar que 16 = 2' = ( ~ )+(:)+(: H: H:) 
(1+1)' =(~}1)' +(:}il'(1)+(:}1l'(1)' + 

(:Ji )(1 )'+(:Ji)' 
2' = ( ~ )+(: )+(: )+(: )+(:) 

Comprobación 

( 4) 4 ! 4! 
O = (4 -0)! O!= 4 ! l! =l 

( 4 ) 4! 4x3! 
1 = ( 4 - 1) !l ! = 3 !x 1 ! = 4 

2 

( 4) 4! 4! 4x3 x2! 
2 = ( 4 - 2) ! 2 ! = 2 ! 2 ! = 2 !X 2 X 1 = 6 

( 4) 4 ! 4! 4 x3! 
3 = (4 -3)! 3! = l! 3! = lx3 ! = 4 

( 4) 4 ! 4! 4! 
4 = (4-4)! 4 ! =O! 4! = 4!=l 

1 + 4 + 6 + 4 + 1 = 16 



Notación t'actorial 2 O 7 

Cuando se nos pide hallar el término independiente 

de x o de y en el desarrollo de (a + b )11 , ese término 
tiene a x elevado a cero u a y elevado a cero. 

Ejercicio # 3. Unidad No. 4 

1.- Hallar el desarrollo usando el Íeorema del binomio. 

1.- (3x + 4y)3 

2.- (5x-y)4 

3 .- (x + 4y3) 5 

4.- (2x2 - 3y3)6 

5.- (2x4 + 3y5)4 

6. - ( : x3 
- ~ y2 J 

7.- G x' +2y J 
( 

1 1 )
5 

8.- x 2 - 2y 3 
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9.- ( 2) + 3 y~ J 

( 

i 1 J(, 
1 Ü · - 3 X :~ - 3 y ;¡ 

. 11.- Hallar solamente el: 

l.- 4to. término del desarrollo de (3x2 - 2y3)5 

2.- 3er. término del desarrollo de (x - 3y3)4 

( )

10 . 

3. - 9no. término del desarrollo de x - x 7;2 

4.- Sto. término del desarrollo de (x3 - 2y2)6 

5.- El término central de (4x2 - 3y3)8 

6.- El término central de (2x3 + 4y2)10 

-7 .- Los dos términos centrales de (3x - 2y )9 

8.- Los dos términos centrales de (; - ; )'' 
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9.- El tt-rmino indt'JH'IHlit·ntt• dt, x t•n t•l dt·s:11To-

10.-El término independiente de y en el desarro­

llo de (x3 + 4y2)8 

11.-El término que contiene x6 en el desarrollo 

de (2x2 + y3)6 

12.-El término que contiene xl2 en el desarrollo 

de ( x' - ~ J 
13 .-El término que contiene y6 en el desarrollo 

de (x2 + 3y)9 

14.-El término que contiene y4 en el desarrollo 

de ( 4x - 2y2)8 

15.-El término que contiene x 15 en el desarrollo 

de (2x3 - 3y2)6 

16.-El término que contiene y9 en el desarrollo 

( 2 :l J4 
de ~-l._ 

2 3 
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111.-Hallar el desarrollo usando los coeficientes hinómicos 

l.- (3x2 + y)5 

3.- (x - 2y)4 

4.- (3x2 - 4y3)3 

5.- (;-~ y J 
IV.- Demostrar que: 

1.- 2• =( :}(:}(:)+(: )+( :J 
2.- 2' =(~J+GJ+GJ+GJ+(!J+GJ 

V.- Usar el triángulo de Pascal para hallar el desarrollo de 

l.- ( 4x - 2y2)4 

2.- (3x2 + 2y3)3 

3.- ( 4x + 3y4)5 

4.- (2x2 _ y2)6 

" 



Ejercicios ele Repaso 
UNIDAD No. 4 

l. - Calcular: 

l.-
(n-2)! 
(n+l)! 

2.-
(n-3)! 
(n-1)! 

3.-
(n + l)! 
(n+2)! 

n 
4.- ( ) n-3 ! 
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212 LA CATEDilA: ALGEBRA SUPERIOR 

11.- Calcular: 

l.- p (6,2) 

2.- p (8,3) 

3.- p (6,1) 

4 .- p (8, 7) 

5.- e (6,2) 

6.- e (5,1) 

7.- (: J 
8.- (: J 

111.- Obtener el término que c·ontiene; (sin efectuar 
el desarrollo) 

l.- xB en el desarrollo de (2x3 + 3y2)9 

2. - y6 en el desarrollo de (3x3 - 2y3)8 

IV.- Obtener sin hacer el desarrollo: 

l.- El 4to . término de ( 4x - y2)10 
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2. - El término central de (2x3 + 4y2)12 

3.- El término independiente de x en (x - 2y2)5 

V.- Cuántos ~úmeros de 3 cifras se pueden forman 
con las cifr.as O, 2, 3, 4, 5, 7, 9. Sin rep"etición 
que sean: 

a.- Pares 

h.- Impares 

c.- Mayores de 400 

d.- Menores de 700 

e.- Divisible entre 5. 

VI.- De cuántas maneras se pueden repartir 13 per­

sonas en grupos 

a.- 3, 4 y 6 personas 

h.- 2 de 5 personas cada uno y el otro de 3 
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VII.- Cuántas permutaciones se pueden formar 1·011 la ~ 

letras de la palabra ANDRElJS t•ntrando toda:". 

a.- Cuántas terminan en D. 

b.- Cuántas no com ienzan con S. 

c .- Cuántas comienzan con R . 

VIII .-

a .- De cuántas maneras se pueden sentar en 

una fila 4 niños y 3 niñas. 

b .- De cuántas maneras si las niñas se sientan 

juntas 

c. - De cuántas maneras si los niños se sientan 
juntos. 

d .- De cuántas maneras, si los niños se sientan 

juntos y las niñas se sientan juntas. 
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a . - Dt· <·11ú11tas maneras se pueden elegir para 

formar un <'o mi té de 6 p ersonas de entre 

12 . 

h .- De cuántas maneras si en cada comité hay 

una persona determinada . 

X.- Una urna tiene 6 bolas verdes y 5 blancas. 

a.- De cuántas maneras se pueden sacar 4 bo­

las que sean del mismo color. 

b.- De cuántas maneras se pueden sacar 5 bo­

las de manera que 3 sean de un color y 2 

del otro. 



S1tcesio11es 
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S1tcesio11es 

5.1.- Sucesión 

Es un conjunto de números ordenados y formado de 
manera que cada término n se obtenga de a{;uerdo con 
una ley dada . Esta ley representa el término general de la 
sucesión y está en función de n, siendo n el orden de dicho 
término en la sucesión. 

~· < : .. • l . . . : . '. "' .. .,._ . •· . ! . . ~ ' • ... . ... : .. : • . · ..... : ·.• • .. .. ~ 

··, a:::.JEMPL~ '. .. , . _ .. :-· . '. .,. • · : . - · . ;. _- • . . . ·. -~ -
. .. .• . • ... • . • ~ .. . r . • . ' . .. ... 

Sea la sucesión 3, 5, 7 , 9, ... , 2n + 1 
n igual al número de términos 
Un= término general= 2n + 1 

3, 5, 7 , 9, ... , 2n + 1 

n=l 
2n + 1 = 2 (1) + 1 = 3 

n=2 
2n + 1 = 2 (2) + l = 5 

n=3 
2n + l = 2 (3) + 1 = 7 
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Con la fórmu la U11 == 2n + l , se puede obtener cualquier 

término de la sucesión. 

Ejercicios 

' . EJEMPLOS . . . 

' 1· 
l.- Esc ribir los 5 primeros términos y el térmi-

n o 12 d e la siguiente sucesión que tiene como 

término general 2'. - 1. 

n == 1 
2n - 1 == 2 (1) - 1 == 2 -1 = 1 

n = 2 
2n - 1 == 2 (2) - 1 == 3 

n = 3 
2n - 1 == 2 (3) - 1 == 5 

n = 12 
2 (12) - 1 = 23 

2.- Escribir los tres primeros términos y el tér­
mino 11 de la sucesión, cuyo término gene­
ral es 211 - 2. 

n = l 

21 - 2 = 2-1 = 112 

n=2 

22- 2 = 20 = 1 
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Ejercicios 

~.. EJEMPLOS . . . . . . . ' . • - . . 

n=3 
23- 2 =21=2 

n = 11 
211-2=29=512 

3 .- Escribir los 4 primeros términos d e la su ce­

n + l 
sión que tien e como término general 
el término 8 de la sucesión. n 

n = 1 

n+l=l+l=2= 2 
n 1 1 

n =2 

2+1 3 
--

2 2 

n =3 

3+1 4 
--

3 3 

n =4 

4+ 1 5 

4 4 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

n =8 

8+1 9 

8 8 

4. - Escribir los tres primeros términos de la 
sucesión y el 9° término que tiene como tér-

3n-1 a 
mino general ( ) 

ll +2 ! 

Paran = 1 

Paran= 2 

3(2)-1 5 
a a 

(2+2)!- 4! 

Paran = 3 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

Paran= 9 

3(9)-1 
a 

(9+2)! 

5.2.- Serie 

a 26 

11 ! 

Sucesiones 223 

Es la suma indicada de los términos de una sucesión; 
y esta puede ser finita o infinita, según que la sucesión 
que la forma sea finita o infinita. 

5.3.- Progresión Aritmética 

Una progresión aritmética es una sucesión de 
números, de manera que después del primero cada tér­
mino se obtiene sumándole al anterior un número fijo 
llamado diferencia ( d). 

· EJE~PLO . · 
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Cuando se conocen dos té rminos con secutivos de una 
progresión aritmética se r esta al posterior el anterior. 

P ara halla r d. 

EJEMPLOS . . 

l.- Sea 2,5,8,11, ... una progresión aritmética. Hallar d. 

d = 5 - 2 = 8 - 5 = 11 - 8 = 3 

2.- Determine cuales de las siguientes sucesiones forman 

una progresión aritmética. 

a. - 4,7,10,13, . . . ' 

d = 7 - 4 = 10 - 7 13 - 10 

b.- 14, 12, 10, 8 '... ' 

d = 12 -14 = 10 - 12 8 - 10 

c.- 8 , 13, 15 , .... 

d = 13 - 8 * 15 - 13 no es ---- . 7 J... 

d.- -2, 4, 8 , 10, . . . ' 

d = 4 - (-2) = 6 

8-4=4 no es 

3 si 

-2 
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EJEMPLOS . . 

e .- 2x - )' 4x + 2y ' . ' 

4x + 2y - (2x - y) 

4x + 2 y 

-2x + y 

6x + Sy, ... , 

6x+5y-(4x+2y) 

6x + Sy 

- 4x - 2·y 

d = 2x + 3y d 2x + 3y 

5.3.1.- Elementos de mia Progresión Aritmética 

a 1 = Primer término 

d =Diferencia 

n = Número de término 

an = IDtimo Término (término enésimo) 

Sn = Suma de los n primeros términos 

5. 3. l. l.- Ultimo Término de una Progresión 
Aritmética 

Sea la progresión aritmét ica 

a+2d , a+3d, . ... 
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EJEMPLOS . 

a .- ª5 = ª1 + 4d 

h.- a 13 a 1 + 12d 

c. - ª24 a 1 + 23d 

Ejercicios 
·: ÉJEMPLOS -. •. · ~ - _ . . . · . . . ~ 
- - . . . ' . - - -

1. - Hallar el término 15 de la siguiente pro­
gresión aritmética : 2, 6, 1 O, 14, . . . . , 

2 
6 

n 15 
? ª 15 = 

2 4 ' 

~ 15 = ª1 + 1 4d 

ª 15 = 2 + 14 ( 4 ) 

ª 15 = 2 + 5 6 

ª 15 = 58 

Fórmula para hallar la suma de los n primeros térmi­
nos de una progresión aritmética . 

1 !! Cuando se conoce el último término 



Sucel!iones 22 7 

2'.! Cuando no se conoce el último término 

sil=; [2a, +(n-l)d] 

Ejercicios 

. EJEMPlos ' ·. ' ~ . . · - ·~ · .. .... ' · ·: · . -· . . ' . . 
•• #. - . • - • ~ • ~ . • ' • , • • 1 • 

l.- Hallar el 9no término y la suma d e los 

primeros 15 términos de la siguiente progre­

sión: -4, -2, 0, 2, ... , 

ª1 = -4 

d -2 - (-4) -2 + 4 2 · 

n 9, n = 15 

a9 = ? 

s 15 = ? 

a9 ª1 + 8d . 

a9 = -4 + 8 ( 2) 

a9 = -4 + 16 

a9 12 
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Ejercicios 

EJEMPLOS .· ·." .,-. " 

s - ~ (-8 + 30 - 2] 'I S - 2 

r5 S15 =- (20) 
2 
I 

S15 = 150 

2 . - H allar a 11 y S11 en la siguiente progresión arit­

mética: 2, 5, 8, 11, . . . , hasta 10 términos, 
usando para la suma las dos formulas. 

ª1 = 2 
d =5-(2)=3 
11 = 10 

a 10 = a 1 + 9 d = 2 + 9 ( 3) = 2 + 2 7 = 2 9 

s,o = 155 



Ejercicios 

EJEMPLOS . 

S10 = 5 [4 +30 -3] 

S10 =5 (31) 

SIO = 155 

Succ•siom•s 22 9 

3.- Hallar el valor d e h para que 2 h + l , 
h + 6 , 4 h - 1 form en una progre ión 
aritmética. 

2h + l. h + 6, 1 h -1 

h + 6 - (2h + l) = 4h - l - (h + 6) 

h + 6 - 2h - l = 4 h - l - h - 6 

-h + 5 = 3h - 7 

- h - 3h = - 7 - 5 

- 4h = -12 

h = -12/- 4 

h = 3 
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@ dW& 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

4 .- ¿Cuántos términos debe tener la progre­
sión aritmética 2, 7, 12, ... , para que su 
suma sea 119? 

sn 119 

ª1 2 

d 7 - 2 - 5 
n ? 

119 = ; [ 2 ( 2) + ( n - 1 )5] 

2 x 119 n [ 4 + 5n - 5] 

238 n [-1 + 5n] 

238 -n + 5n2 

5n 2 - n - 238 O 

n = 1±~12 -4(5)(-238) 
2(5) 

1 ± v'1 + 4760 
n=------

10 
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~~~m : :: mss~m:mm m smsm~ 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

1 ± "14761 
n=----

10 
1 ±69 

10 

1 +69 70 
---=-=7 

10 70 

1-69 68 34 

10 10 5 

Resp. n = 7 

5.- Hallar el 9no. término y la suma de los 
primeros 9 términos de 2x + 2y, 3x + 2y, 
4x + 2y 

a1 = 2x + 2y 

d = 3x + 2y - (2x + 2y) 

d = 3x +,2Y - 2x - ~ 

d =X 

a9 = a1 + 8d 

a9 = 2x + 2y + 8x 

a9 = lOx + 2y 
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--------------------------------~ 
Ejercicios 

EJEMPLOS . 

S9 =2_ (2x+2y+l0x+2y) 
2 

S 9 = 2_ ( 12 X + 4 y) 
2 

s9 =9 (6x +2y) 

S9 = 54x+18 y 

6.- El tercer término de una progresión arit­
mética es 10 y el sexto término 22. 
Hallar el término de lugar 12 . 

a 3 = 1 O 

ª6 = 22 

a 12 = ? 

a 1+ 2d = 10 xl 

a 1 + 5 d = 22 X - 1 

ª1 + 2d = l0 

- a 1 - 5d = -22 

- 3d = - 12 

- 12 
d =-

- 3 

d = 4 
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Ejercicios 

. EJEMPLOS ' . . 

a 1 + 2d = 10 ª12 = ª1 + lld 

ª1 + 2 (4) = 10 ª12 = 2 + 11 ( 4) 

al = 10 8 ª12 = 46 

ª1 =2 

5.3.2.- Medios Aribnéticos 

Son los términos que están comprendidos entre 
otros dos, a y b, en una progresión aritmética . 

.. . . . . - . .. --· ~ - ·--:.. -~- ,• ~ -· ~-- .-, 
._ EJEMPLO . . ... . . : . ·-. • -. . -· .{. - .. '• 'i: ~ • 

. - - - ' ~ .... !_ .. . . .. -....... ~ . • . ~ 1 • ,.,.._ ~.. '!'_ 

Los medios aritméticos entre 2 y 23 en: 
2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23 , son 

5, 8, 11, 14, 17, 20 

Para interpolar medios aritméticos entre otros dos 
números en una progresión aritmética hay que hallar la 
diferencia. 

Interpolar 5 medios aritméticos entre -2 y 16 . 

a 1 = -2 
n = 7 

a7 = 16 

d = ? 
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23 -========================== 
EJEMPLO . 

ª1 = ª1 + 6d 

16 = - 2 + 6d 

16 + 2 6d 

d = 18 / 6 

d = 3 

-2 , _ l_ ,_±_, _1_ , 10 ' 13 ' 16 

5.3.3.- Media Aribnética (A) 

Si se interpola un solo medio aritmético entre otros 
dos números, a y b, en una progresión aritmética, se 
obtiene la media aritmética (A)., 

La fórmula para hallar la media aritmética de dos 
n4!1leros a y b, en una progresión aritmética es: 

A = a+b 
2 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

1. - Hallar la media aritmética de -8 y 24 . 

a =. -8 

b = 2 4 

A =? 

A= a+b 
2 

A= -8+24 
2 

A=~ 
2 

A=8 

2. - Hallar la media aritmética de p y q. 

a = p 

b = q 

A=? 

A= a+h 
2 

A = p+q 
2 
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Ejer cicios 

EJEMPLOS · ~ -

3 .- La m c<lia aritm é ti c a d e do s números es 9 
y uno <l e e llo s es L2. Halla e l o tro. 

a = L2 

h =? 

A = 9 

9 = 12 + b 
2 

2 x9 = 12 + b 

18 = 12 + b 

b = 18 -12 

h=6 

4 . - H allar la suma de los primeros n en teros 
positivos impares. 1, 3, 5, 7, . .. 

ª1 = 1 

d =3- l =2 

n = n 

su =2 

sn = ~ [ 2 a 1 + ( 11 - 1 ) <l] 

S0 = ~ [ 2 ( L ) + ( n - 1 ) ( 2 ) ] 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 
1 

S = n 2 
n 

Para expresar que tres números están en progresión 
aritmética, se representan de la siguiente manera : 

X - d, X, X+ d 

Ejercicio 

EJEMPLO . . - . . 

La suma de tres números en progresión arit­
mética es 24, y el producto del primero y el ter­
cero es 55. Hallar los números. 

X - d + X+ X + d = 24 

I 3x = 24 

24 
x=-

3 

x=8 
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Ejercicio 

EJEMPLO 

{x - d )( x + d )= 55 

x2 - d2 = 5 5 

8 2 - d2 = 5 5 

- d2 .= 55- 64 

- d2 = -9 

d2 = 9 

d = .J9 
d =3 

x - d =8-3 5 

x + d =8+3 1 1 

5, 8 
' 

I 

11 
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Ejercicio # l. Unidad No. 5 

l. - Determinar cuáles de las siguientes sucesiones 
forman una progr~sión aritmética. Explique . 

l.- 2' 6, 1 o' 14, 18, ... ' 
2.- 12, lo' lo' 8, 6, ... ' 
3.- 8, 13, 17, 22, ... ' 
4.- 9, 6, 3' 1' -2, -5, 

5.- 2x - 1 ' 5x + 1, 8x + 3' 

6.- · 4x, 4x + 1' 6x 2' .. . ' 
7.- - 7~ -5, ·- 3' -1, ... 

' 
8.- 2a, 2a + 3, 2a + 6' 

9.- 4x 1, X + 2' 4x ' .. . 

10.- 5x 3, x, lOx - 6 ' ... ' 

II. - Formar 5 progresiones aritméticas cuya diferen­
cia sea 3; y 5 cuya razón sea -3 . 

III.- Hallar 

l.- El Sto. término de -3, l, 5,9, . . . ' 

2.- El término 16 en 7, 5, 3 , l, -1, 

3.- Eltérminol2de 3, 6, 9, ... , 
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4.- El valor de x para que 2x, 3x + 5, 

1 O x - 2 formen una progresión arit-

mética. 

5.- El valor de x para que -2 x + 4, x 

+ 8 , x + 6 , formen una progresión 

aritmética. 

IV. - El 4 to. término de una progresión aritmética es 2 
y el 8vo. es 6. Hallar el término 11 y su suma. 

V.- El 3er. término de una progresión aritmética es 
8 y el 7mo. es 70. Hallar el término 15 y su 
suma. 

VI.- Si: 

ª1 = 5 

d=3 

n = 15 
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VII.- Una progresión aritmética tiene los siguientes 

elementos: a 1, d, n, ªn' y sn. 

Hallar: 

l.- ªii en función de a¡,n y sn. 

2.- ª1 en función de d, n; sn. 

3.- n en función de an, ª1 

4.- den función de ªn' a1 y n. 

VIII... Hallar : 

l.- a 1, si a8 = 25 ; d = 3 

2.- sn, si ª1 = 3, d = 2, n = 7 

IX.- Interpolar: 

l.- 5 medios aritméticos entre 

2.- 4 medios aritméticos entre 

3.- 7 medios aritméticos entre 

4.- 6 medios aritméticos entre 

5.- 5 medios aritméticos ~mtre 

9 y 27. 

-6 y 34. 

2/3 y 25/6 . 

4 y-17. 

-5 y 7. 
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X.- Hallar la suma de: 

l.- Los primeros n números en teros posi­
tivos: 

a.- Los primeros n números entf~ros posi­
tivos impares. 

b .- Los primeros n números enteros posi­
tivos pares. 

XI. - La suma de: 

1 . - Los 6 primeros términos de una pro­
gresión aritmética es 48 y la suma de 
los 8 primeros términos es 80. Hallar 
la suma de los primeros 15. 

2. - Los 9 primeros términos de una pro­
gresión aritmética es -90 y la suma de 
los 13 primeros es -208. Hallar la 
suma de los 17 primeros términos. 

XII. - Hallar: 

l.- La media aritmética de -8 y 24. 
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2. - La media aritmética de 15 y -19. 

3 .- La media aritmética de m y n . 

4 .- La media aritmética de x +y y x - y. 

XIII.- La media aritmética de dos números es: 

L- 25 y uno de ellos es 17. Hallar el otro. 

2.- 107/2 y uno de ellos e 24 . Hallar el 

otro . 

3.- 6 y uno de ellos es 5 veces el otro. Hallar 

los números . 

XIV.- Demostrar que : a0 = a1 + (n - lJ d 

XV.- · La suma de 3 números en progresión aritmética 

es: 

l.- 27 y el p roducto del lro . por el 2do. es 

54 . Hallar lo números. 

2.- 270 y el producto del lro . y el 3ro. es 

6500. Hallar los números . 
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5.4.- Progresión Armónica 

Una progresión armónica es una sucesión de 
números cuyos recíprocos forman una progresión arit­

mética . 

La sucesión 1/3, 1 / 6, 1 / 9, . .. , 1 / 3 n , es 

una progresión armónica ya que sus recípr.o­

cos: 3, 6, 9, .. . , 3n, ... , forman una pro­

gresión aritmética. 

Para resolver problemas de progresiones ar!Ilónicas, 
se debe tomar en cuenta la progresión aritmética corre­
spondiente. 

P ara hallar el término enésimo o la suma de los n 
primeros términos de una.progresión armónica, no exis­
ten -fórmulas. 

~:E:JEMPLO-; · -. -. . . . . . ·. · . · ...... ....._..... . . . . . 

El segundo término de una progresión armóni­

ca es 1 I4 y el 9no. término es 1 / 18. Hallar el 
6to. término . 

ª2 1 /4 

1/ 18 Progresión armónica 
? 
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EJEMPLO . 

1 8 Progresión aritmética 

? 

ª 2 ª 1 + d 4 X 1 

a9 ª1 + 8d 18 X - 1 

ª1 + d = 4 

-a 1 - 8d - 18 

-7d - 14 

d -14/- 7 

d = 2 

ª1 + d =4 ª6 = ª1 + 5d 

ª1 + 2 = 4 ª6 = 2 + 5 (2) 

ª 1 = 4 - 2 ª6 = 12 

ª1 = 2 ª6 = 1 / 12 

5.4.1.- Medios Armónicos 

Son los términos comprendidos entre otros dos a 

y b en una progresión armónica . 
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Ejercicio 
. . 

EJEMPLO . . . 
: . . ; 

Interpolar 4 medios armónicos cnlrP. 117 y -1 /;{ 

11 

a 

ª1 = 

11 = 

ª6 

d 

6 

-1/ 3 

7 

6 

-3 
? 

ª6 

-3 

-5d 

d 

d 

-.,.. 
Progresión armónica 

Progresión aritmética. 

= ª1 + 5d 

= 7 + 5d 

= 7 + 3 

= 10/-5 

= -2 

7, 5, 3, 1, -1, -3 

Resp. 117 , __l& , 1/3 , _l , --=-1_ , -1/3 
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?>.-l-.2... )ledia Armónica (H) 

Si se inteqwla un so lo medio armónico entre ot r o 

dos tí-nninos a y b e n una prngresión armónica , se 

ohtit•nt· su media armónica (H). 

Para hallar la m edia a n11 ó ni ca (H) de dos ntÍmern 

a y b e n un a pn>gres 1on armónica se utili za la si ­
guicntt· fórmula. 

f ORMU LA 

II = 2 a b 
a+b 

La m edia armónica de dos números a y b no es 

igual al recíproco de s u m edia aritmética. 

Ejercicios 

1.- Hallar la media armónica de 5 y 11 . 

a = 5 JI = 2 a b 
a+b 

F-1 =2 (s) (11) 
5+ L1 

H = J:.!Q_ 
16 

e: ,.. 
Il ::: ;:);:} 

8 
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Ejercicios 
. ~1r : .~t .. ; •' ·, 
~L~S - · .. ~ .-. . . _ 

2.- Calcular la media armónica de m+ n y m - n. 

a = n1+11 

b = m - n H = 2ab 
a+h 

2 (m+n) (m-n) 
H = --'-----'---'----"-

m + n + ( m - n) 

2 (m2 - n 2 ) 
H = --'------'-

2m 

2 2 
H = m - n 

m 

3.- La media aritmética de dos números es 5 y la media 
al'lnÓnica 24/5. Hallar los números. 

A = 5 

H = 24 /5 
A = a+h 

2 

S = a +h 
2 

2X5 = a+ h 

lO= a + b 

a= 10 - b 



Ejercicios 

H=2ab 
a+b 

24 2 a b 
= 

5 a+b 

24 (a + b) = 5(2ab) 

24a + 24b = lOab 

Sucesiones 24 9 

24(10-b)+24b =10(10-b)b 

240 - 24b + 24b = lOOb - 10b2 

240 = lOOb - 10b2 

10b2 - lOOh + 240 =0 

b 2 - lOb + 24 =0 

(h - 4) (b - 6) =0 

h-4 =0 

b =4 

h-6 =0 

b =6 

Resp. 4 y 6 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . . .· . . ~ ' 

4 .- La media aritmética de des números es 8 y su media 
armónica es 15/2. Hallar los números. 

A = 8 

H = 15/2 

A =a+b 
2 

S=a+b 
2 

2X8=a+b 

16 =a + b 

a = 16 - b 

H = 2ab 
a+b 

15 2ab 
-=--
2 a + b 

15 (a+ b) = 2 (2 a b) 

15a + 15b = 4ab 

15 (16 - b) + 15b = 4 (16 - b) b 

240 - 15b + 15b = 64b - 4b2 

240 = 64b - 4b2 

4h 2 + 240 - 64b = o 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

b 2 -16b+60 =0 

(b-6) (b-10) · =0 

b - 6 =o 
h = 6 

b - 10 =o 
h = 10 

Resp. 6 y 10 

Ejercicio # 2. Unidad No. 5 

1.- Hallar el: 

Sucesiones 2 51 

1.- 8vo. término de la siguiente progresión 
armónica: 

1 
4 ' 

1 

2 
, ... ' 

2.- Término 12 de la progresión armónica: 

1 1 1 
5 ' 8 ' 11 , ... ' 
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11.- La media aritmética de dos números es 6 y su 
media armónica es 9/2 , hallar los números. 

111- La media armomca de dos números es 15 / 4 y 

uno de ellos es 5, hallar el otro. 

IV.- La media armónica de dos números es 119 y uno 
de ellos es 113. hallar el otro. 

V.- ¿Qué valor debe tener x para que 1 1 
2x' 3x+2' 

1 f . , , . , ormen una progres1on armomca. 
Sx+l 

VI.- Hallar la media armónica de: 

l.- 8 y 12 

2.- -SylS 

3.- p y q 

4 .- p + q y p - q 

5.- - 9 y -16 
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Vil.- El 4·to. término de una progresión armónica es 
119 y el 8vo. término es 1121, hallar el término 
15. 

VIII.- El 4to. término de una progresión armónica es 
1114 y el 7mo. término es 112 6, hallar el 10. 

IX.- Hallar la suma de los 8 primeros términos de la 
progresión armónica 113 , 2/ 3 , - 5/ 3 , ... , 

X.- Interpolar: 

1.- 4 medios armónicos entre 112 y 1127. 

2.- 8 medios armónicos entre -115 y 1113. 

3.- 4 medios armónicos entre 114 y 1119. 

4.- 3 medios armónicos entre 115 y -113. 

5.- 6 medios armónicos entre -115 y 119 

5.5.- Progresión Geométrica 

Una progres10n geométrica es una sucesión de 

números, de tal manera que después del primero. 
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cualquier término se obtiene multiplicando al anterior 

por un número fijo llamado razón de la progresión (r). 

Esta r debe ser distinta de O. 

Cuando se conocen dos términos consecutivos de una 

progresión geométrica, la razón se obtiene dividiendo el 

posterior entre el anterior. 

: EJEMPLO 

3 , 6, 12 , 2 4, ... . , es una progresión geométrica 

6 12 24 
r=-=-=-=2 

3 6 12 

5.5.1.- Elementos de una Progresión Geométrica 

a1 = ler. término 

r =razón 

n = número de términos 

~ = último término 

sn = suma de los n primeros términos 



1 

Sucesiones 2 5 5 

Fórmula para hallar el último ténnino de una progre­
sión geométrica. 

Sea la progresión geométrica: 

2 3 a 1, a 1r, a 1r , a 1r , ... , 

Fórmula para hallar la suma de los n primeros tér­
minos de una progresión geométrica. 

1.- Cuando no se conoce el último término: 

n 

s = ª1 - ª1 r r-:;:. 1 
n 1-r 
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2.- Cuando se conoce el último término: 

a -ra 
s= 1 "·r:;tl 

11 1 . ' -r 

Ejercicio 

EJEMPLO -

Sea la progresión geométrica 1, 3, 9, . . . , . 
Hallar el 8vo. término y la suma de los 8 primeros 
términos. 

r 

n 

3 

8 

? 

as =al X rn-1 

as = 1 X 37 

a 8 =2187 

- ª1 - ras 
Sg -

1-r 

- 1-3(2187) 
Sg -

1-3 

1-6561 

-2 

-6560 
Sg = 

-2 

S8 = 3280 
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5.5.2.- Medios Geométricos 

Son los términos comprendidos entre otros dos a y 
b, en una progresión geométrica. 

Para interpolar medios geométricos se debe hallar la 
razón. 

1 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

1.- Interpolar 4 medios geométricos entre 112 
y 1/64. 

ª1 = 1 / 2 

n = 6 

1 / 64 ª6 = ª1 r5 
ª6 = 

Sa ? 1164 = 1/2 r 5 

1 1 5 
- +-=r 
64 2 

1 
- =rs 
32 

~= Vr' 
1 
-=r 
2 

Resp. 112 , 1/4 , 118 , 1116 , 1132 , 1164 
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1?4 

Ejercicios 

EJEMPLC?S . . . ::J'' ·. . 
2.- Interpolar 5 medios geométricos entre 8 y 

1/8. 

n 

r 

Rea p . 

8 

7 

1 /8 

? 

!_ = 8r6 

8 

1 -
-+8 = r 6 

8 

1 1 6 
-X-=r 
8 8 

1 
-= r6 
64 

~=Vr' 
1 
- = ir 
2 

1/2 
' 

1/4 ]. /8 



Sucesiones 2 5 9 

5.5.3.- Media Geométrica (G) 

Si se interpola un solo medio geométrico entre otros 
dos números a y b en una progresión geométrica, se 
obtiene su media geométrica. 

Fórmula para hallar la· media geométrica de dos 
números a y b. 

G=±hl 

Los signos de a y b deben ser iguales, y 
el signo de G debe ser el común de a y h. 

Ejercicios 

l.- Hallar la media geométrica entre 4 y 36. 

a = 4 

b = 36 

G ? 

G= ±"14 x36 

G= ±"1144 
G=l2 
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Ejercicios 

·ÉJEMPLÓS . -: - - ·, . . . 
-{·~-! -. _, -, . -

2 .- Halla r la media geométrica entre - 4 y -36. 

a - 4 

b -36 

G ? 

Ejercicios 

G= ±..J-4 x-36 

G= ±..J144 

G=-12 

~.- E- -i. "' .. ,,1· ..¡ · ? - .. : ·;...:·· .· _ .... -.- .. · - ... . .......... 
~ .. - JEmPLOS · .'· -:-~ · .. · ~ · ' . ' · . .·· 
•• • "i ! r - .. ,· ~· 7 - :- ., • ,_.,. .... ~ " . 

1.- Determinar cuáles de las siguientes sucesiones son 
progresiones geométricas. 

a.- 2, 6, 18, 54, ... , 

6 . 2 3 54 . 18 3 18 6 3 

Es una progresión geométrica. 
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Ejercicios 

·EJEMPLOS . · . · ·. · . . . . 

b.- 1 , 1/2, 1 /6 , 1/8, ... ' 

1 
- -+ 1 = o .5 -+ 1 = o .5 
2 

1 1 1 3 
--+-=-X6=-=0.75 
8 6 8 4 

No es una progresión geométrica 

11.- Hallar el valor de x para que la sucesión 2x - 5, 
x - 4, 10 - 3x, ... , sea una progresión geométrica. 

x-4 10 -3x 
=---

2x-5 x-4 

(x - 4)2 = (10 - 3x) (2x - 5) 

x2 - 8x + 16 = 20x - 50 - 6x2 + 15x 

50 + x2 + 6x2 - 8x - 35x + 16 = O 

7x2 - 43x + 66 = O 

43 ±~(3)2 4(7)(66 ) 

X= 2(7) 

43 ± "11849 - 1848 
x = 

14 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

43 ±.fl 
x= 

14 

43 +l 44 22 
x= -- -

14 14 7 

X = 43 -1 = 42 = 3 
2 14 14 

111.-Hallar la media geométrica de m2 y n2. 

a m 2 

h 

G ? 

G=mn 

IV.- La media geométrica de dos números positivos es 8 y 
uno de ellos es 16 veces el otro. Hallar los números. 

a X 

h 16x 

G = 8 

a ? 

h = ? G= ±,f;;.h 

G= ±..Jx.16x 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

8 = ~16x2 

8 =4x 

8 
-=x 
4 

2:;:: X 

Sucesiones 263 

Resp. x = 2 ; l 6x = 3 2 

V.- El tercer término de una progresión geométrica es 
1/2 y el 7mo. término es 1/32. Hallar la razón y el 
primer término. 

a3 = 1/2 

ª1 = 1/32 

r = ? 

ª1 = ? 

1 
6 

ª1r 32 --=-
a¡r2 1 

2 

4 1 
r =-X2 

32 

1 r4 __ 
16 
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Ejercicios 

. EJEMPLOS . . .. 

ª1r2 = 112 

ª1 (112)2 = 112 

ª1 (114) = 112 

ª1 = 112 + 114 

.ª1 = l/2 X 4 

ª1 =2 

V=,/l 
~16 

1 
r=-

2 

VI.- La media armónica de dos números es 24/5 y su 
media geométrica es 6. Hallar los números. 

a =? 

H= 2ab 
a+b 

24 2ab 

5 a+b 

24 (a + b) = 10 ah 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

G= ~a b 

6 =~a b 

36 =a. b 

36 
a=-

b 

864 - 24b 360 
--+--=--

b 1 1 

. ' 
864~· + 24b 2 = 360b 

24b2 - 360b + 864 =Ü 

b2 - 15b + 36 =Ü 

(b - 12) (b - 3) =Ü 

b = 12 

b =3 

Resp. 12 y 3 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

VII.- La media aritmética de dos números positivos dif er­
entes es 20 y su media geométrica es 12. Hallar los 

, 
numeros. 

A 

G 

20 
A=a+b 

2 
12 

20 = a+b 
2 

2(20) =a+ b 

40 = a+b 

a =40 -b 

G=-} a . b 

12 =-Ja b 

144 =a . b 

144 = (40 -b) 

144 = 40b-b2 

b2 - 40b + 144 = o 
(h - 36) (h - 4) = o 

h = 36 

h = 4 

R esp. 36 y 4 

b 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

VIII.-Hoy lro. de julio voy a depositar 0.02 y cada día 
voy a depositar el doble de lo que deposité el día an­
terior. ¿Cuánto tendré depositado el día 15 de-julio? 

ª1 0 . 02 

r = 2 

n = 15 

s 15 = ? 

0.02 -0.02 (2 )15 

8 15 = 1 - 2 

0.02 -0.02 X32768 
8 15 = 

-1 

o .02 - 655 .36 

-1 

-655 .34 
8¡5 = -1 

=655 .34 
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Ejercicios 

EJE~PLOS 

IX.- Hallar el 8vo. término y la suma de los 8 primeros 
términos de la progresión geométrica 4, 12, 36, ... , 

ª1 4 

r 1 2/4 

n 8 

ªs ? 

-SR ? 

3 

ªª = ª1 X rn -1 

ªs =4 X 37 

ªs =4 X 2187 

ªs =8748 

ª1 - ras 
Sg = 

1-r 

4-3(8748) 
Sg = 

1-3 

4-26244 
83 = 

-2 

-26240 
Ss = 

-2 

Sg = 13 ,120 

R esp. a 8 = 8748 ; s 8 = 13,120 
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Ejercicios 

EJEMPLOS. . . . 

X.- El tercer término de una progresión geométrica es 
36 y el Sto. es 16. Hallar el décimo. 

a3 36 

ªs 16 

ª 10 = ? 

r ? 

a 1r 2 = 36 

ª1 (2/3)2 = 36 

a1(4/9) =36 

a 5 a 1r 4 =16 

a3 ª1r2 = 36 

a 1r 4 16 
--=-
a¡r2 36 

16 
r2= -

36 

-11 = {16 
~36 
2 

r=-
3 

a 1 =36 X 9/4 

ª1 = 81 

ª10 = 81 (2/3)9 

ª10 =81 (512/19683) 

a 10 = 512/243 



270 LA CATEDRA: ALGF..BRA SUPERIOR 

5.6.- Progresiones Geométricas Infmitas 

La fórmula para hallar la suma de los términos de 
una progresión geométrica infinita es la siguiente: 

a 
S00 = lim S = - 1-:/r/ < l ·-1<X<1 

n 1 ' n~oo - r 

a 1 = ler. término 

n =el número de términos 

r =:==razón 

La progresión es convergente para los valores 
de r tales que: 

/r/<l~-l<r<l 

La serie divergente para todos los demás val­
ores der. 

·,"-EJEMPLO . . . - . · - · . · 
•• ~ ~ ¡ • • _. ..~ .. • ;-_ • •• • ~ , 

Determinar si la siguiente serie es convergente 

2 4 8 
1-r-+-+-+ ... + 

3 9 27 

2 2 
r=-+l =-

3 3 

r = ! ; !I < 1 
Sí es convergente 
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Las fracciones decimales periódicas son ejemplos de 
progresiones geométricas infinitas. 

Las fracciones decimales periódicas tienen un 
número infinito de cifras que de cierto lugar en adeiante 
se repiten periódicamente. Estas cifras que se repiten se 
le llama período. 

EJEMPLO . . . 

"6 6 6 
0.666 ... = -+--2 +--3 + ... 

10 10 10 . 

21 21 21 
3.212121 ... = 3 +-2 +-4 +-6 

10 10 10 

0.6 
0.06 

0.006 

0.0006 

0.6666. · ... 

3. 
0.21 
0.0021 
0.000021 

3. 212121. .. 

Estas fracciones decimales periódicas se pueden 
representar de las siguientes maneras: 

0.6666 = 0.6 = 0.6 

3.212121 3.21 :::: 3.21 

Toda fracción decimal periódica representa un 
número fraccionario (fracción común). 
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Ejercicios 

, EJEMPLOS . . . . . 
_:"• . . ' . 

1.- Hallar la fracción común equivalente a la fracción 

decimal periódica 2 .8 3 

Se separan las cifras que no se repiten. 

2.83 

2.8 

0.03 

0.03 = -3-+-3-+~+ 10 2 10:~ 10 4 ••• 

3 
a 1 =-2 = 0.03 

10 

3 3 3 10 2 1 
r =-+-=-X-=-=01 

10 3 10 2 10 3 3 10 . 

s = _a_,_ = o .o3 = _o ._o_3 = _3_ = _1_ 
00 1-r 1 - 0.l 90 30 

2.83 = 2.8 + _!_ = 28 + _!._ = 84 + l = _85 = _17 
30 10 30 30 

Resp. 17 
6 

30 6 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

2.- Hallar la suma de los términos de la progresión 
geométrica infinita dada. 

a -12 ¡-

4 1 
r=-=-

12 3 

4 4 
12 ' 4' " ' 9 .j 

, ... ' 

6 

s =~=~=~=_!!X 3 =18 
00 1-r 1 _.!_ ~ 1 2 

3 3 

Resp. 18 

3.- Hallar la suma de los términos de la progresión 
geométrica infinita 

a -25 ¡-

-20 4 
r=--=--

25 5 

25, -20, 16, ... ' 

25 25 25 25 5 125 
s =--=--=-=-X-=--

00 4 5 +4 9 1 9 9 
l+- -- -

5 5 5 

125 
Resp. --

9 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

4.- Hallar la fracción común equivalente a la fracción dec­
imal periódica siguiente y comprueba el resultado. 

- 35 35 35 
0.35 =-+--+--6+ ... + 

10 2 10 4 10 

35 
a=--

1 102 

r=~+~= 3$ xl02 =-1-=0.0l 
10 4 10 2 1134 3$ 10 2 

a 0 .35 0.35 35 
s =-1-= 

00 1- r 1-0.01 0.99 99 

Resp. 
35 

99 

5.- Se deja caer una hola desde 78 mts. de altura. Si 
ésta cada vez que toca tierra rebota 2/3 de lo que ha 
caído la última vez. Hallar la distancia total recorri­
da por la hola. 

Para los descensos 

2 
r=-

3 

Para los ascensos 

26 

7S 2 
a =-X-=52 

l l 3 

2 
r=-

3 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

La distancia total recorrida será igual a 
la suma de estas dos progresiones infinitas. 

Para los descensos 

a 78 78 
s = - 1- = -- = - = 78 X 3 = 234 

00 1-r 2 1 
1-- -

3 3 

Para los ascensos 

a 52 52 
s = - 1- = -- = - = 52 X 3 = 156 

00 1-r 2 1 
1-- -

3 3 

Distancia total recorrida 

234 + 156 = 390 

Res p. 390 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

6.- Se deja caer una pelota de 102 mts. de altura y esta 
rebota 2/3 de lo que ha caído la última vez. Hallar 
la distancia total recorrida por la pelota. 

Para los descensos 

2 
r=-

3 

a 1 102 102 3 
S~ = -- = -- = -- X - = 306 

1-r l-~ 1 1 
3 

Para los ascensos 

102 2 
a 1 =--X-=68 

1 3 

2 
r=-

3 

a 1 68 68 
s~ =--=--=-=204 

1-r l-~ !_ 
3 3 

Resp. 306 + 204 510 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

7 .- Hallar la fracción comím equivalente a la fracción 

decimal periódica ;3.201 

201 201 210 
0.201 =3+--. +--+--+ ... 

10 .l 10 (, 10 9 

e:. 

201 201 2<P 10_/ 1 
r =---;---=--X--= - = 0 001 

10 6 10 :1 10 6 201 10 :1 • 

201 
ª1 = --3 = 0.201 

10 ' 

a 
s =-l-

oo 1- r 

0.201 

1-0.001 

0.201 

0.999 

201 67 
= = 

999 333 

3.201 = 3 +~ = 1 'º66 
333 333 

8.- Una pelota se deja caer de una altura de 12 mts. y 
cada vez que ésta toca el piso, rebota una 114· parte 
de lo que ha caido la última vez. Hallar la distancia 

total recorrida 

- Descensos 

a = 12 
1 

1 
r=-

4 s =-ª-1-=_E._= ~=12 X~ = l6 
00 1-r 1 3 3 

1 - -
4 4 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

- Ascensos 

1 
a = 12 X-= 3 

1 4 

1 
r=-

4 

a 3 3 4 
=-1-=--=-=3X-=4 

soo 1 - r 1 - !_ ~ 3 

4 4 

Resp. 16 + 4 = 20 mts. 

Ejercicio # 3. Unidad No. 5 

1.- Determinar cuáles de las progresiones siguientes 
son geométricas. 

1.- 2, 4 , 8, 16, 32 , ... , 

2.- 4, 2, 1, 114 , 112, ... ' 

3.- x + 1, 2x + 2, 4x + 4, ... 

4 .- 6, 12, 24 , 48 , ... ' 
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;~ 

11.- Hallar el: 

1.- 8vo. término de 4, 2, 1, 1/2, .. . 

2.- 12vo. término de 3, 6, 12, ... . 

3.- 9no. término de 2, 6, 18, ... . 

4.- !Orno. término de 1/4, 1/2, 1, 2, .... 

III.- Hallar la suma de: 

1.- Los 7 primeros términos de 4, 8, 16, ... , 

2.- Los 8 primeros términos de 2, 6, 18, ... , 

IV.- Hallar la media geométrica de: 

1.- 4 y 16 

2.- 9y4 

3.- 12 y 3 

4.- 8y2 

5.- 4a y a 

6.- 20 y 5 

7 .- .. 2 y 50 

8.- -2 y -50 
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V.- La media geométrica de dos números es 6 y uno 
de ellos 12, hallar el otro. 

VI. - La media geométrica de dos números es 4 y uno 
de ellos 2, hallar el otro. 

VII. - La media geométrica de dos números es 10 y uno 
de ellos es 4 veces el otro, hallar los números. 

VIII.- Hallar el valor de x para que 3x, 4x + 4 y lOx + 
4 formen una progresión geométrica. 

IX.- Hallar la media geométrica de: 

l.- p2 y q2 

2 X 2 2 .- y y 

X.- La media aritmética de dos números es 13/2 y su 
media geométrica es 6, hallar los números. 

XI.- La media geométrica de dos números es 6 y su 
media armónica es 72/13, hallar los números. 
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XII. - Interpolar: 

l.- 4 medios geométricos entre 2 y 1/16 

2. - 3 medios geométricos entre 2 y 162. 

3.- 4 medios geométricos entre 1/3 y 32/3 

4.- 4 medios geométricos entre 112 y 1/486 

XIII. - El 3er. término de una progresión geométrica 
es 112 y el 7mo. es 1/32, hallar el lro. y el de 
lugar 10. 

XIV.- El 2do. término de una progresión geométrica es 
1/2 y el 8vo. es 32, hallar el lro. y el término 12. 

Ejercicio # 4. Unidad No. 5 

l. - Hallar la suma de los términos de la progresión 
geométrica infinita. 

l.- 15, 5, 5/3, ... ' 

2.- 30, 20, 40/3, ... ' 

3.- 0.4 ' 0.04, 0.004, ... ' 

4 .- 12, 9, 27/4, ... ' 
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5.- 25 , 5, 115, ... ' 

6.- 24, 4, 2/3, ... ' 

7 .- 1, 113, 119, ... ' 

8.- 3/4, 3/8, 3/16, ... ' 

9.- 5/4, 5/6, 5/9, ... ' 

10.-0.5, o.os, 0.005, ... ' 

II.- Hallar la fracción común equivalente a la frac­
ción decimal periódica siguiente y comprueba el 
resultado. 

1.- 'O.i25 

2.- 2.37 

3.- 0.008 3 

4. - 2.27 

5.- 3.14 

6.- 2.082 

7.- 2.42 

8.- 1.17 

9.- 4.ó54i2i 

l0.-2.6ó i 
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~¡:smsm:c. :SSBS !li~l!!i 

III.- Para que valores de x las siguientes series 
geométricas se pueden sumar. 

2 2 2 
1.- --+ 2 + 3 + ... 

x-1 (x-1) . (x-1) 

1 1 1 
2·- -+-2 +3+ .... 

X X, X 

3.- 2 + 2x + 2x2 + ... 

4. - 1 + (X - 3) + (X - 3 )2 + . . . + 

5.- 4 + 4 (x - 2) + 4 (x - 2)2 + ... 

IV.- Si se inscriben infinitos cuadrados dentro de 
otro, uniendo los puntos medios del cuadrado 
anterior, si el primer cuadrado tiene 1 O cms de 
lado. Hallar la suma de los perímetros de estos 

cuadrados. 

V.- Un triángulo equilátero tiene 48 cms de 
perímetro. Halla la suma de perímetros de todos 
los triángulos formados uniendo los puntos 
medios de los lados del triángulo. 
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Ejercicios de Repaso 
UNIDAD No. 5 

l.- Interpolar: 

l. - 6 medios aritméticos entre 2/3 y 3. 

2.- 5 medios geométricos entre 4 y 1/64. 

3.- 4 medios armónicos entre 1/2 y -1/8. 

11 - El 2do. término de una progresión aritmética es 
-1 y 7mo. es - 21. Hallar a11• 

111.- El 3er. término de una progresión geométrica es 
219 y el 6to. término es 2/243. Hallar el 8vo. 
término. 
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IV.- El 4to. término de una progresión armónica es 
-114 y el octavo es -1116. Hallar el décimo tér­
mino. 

V.- Hallar x si: 

1.- Un nümero es 9 veces otro y su media 
geométrica es 12. Hallar los números. 

2.- 2x + 1, 2x, x + 1 están en progresión 
aritmética. Hallar el valor de x. 

3.- x, x - 1, x + 2 están en progresión armó­
nica. Hallar el valor de x. 

VI.- Tres números están en progresión: 

1.- Aritmética. Si la suma de ellos es 18 y 
el producto del lero. y el 2do. es 12, 
Hallar los números. 

2.- En progresión geométrica, si el produc­
to de ellos es 512 y la suma del lro y el 
3ero es 34. Hallar los números. 



286 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

VII.- Tres números están en progresión aritmética. El 
lro. es la tercera parte del 3ro. Si se aumenta el 
2do. en 2 y el lro. se aumenta en uno, y el ter­
cero se aumenta en 7, estos números están en 
progresión geométrica. Hallar los números. 

VIII.- Hallar la suma de los primeros n enteros posi­
tivos. 

IX.- Para qué valores de x tiene suma 

1 1 1 
--+ 2+ 3+ ... 
x+2 (x+2) {x+2) 

X.- Expresar como fracción racional: 

1.- 2.4242 

2.- 0.0803 



N1í1rieros Com11lejos 



289 

Números CÓmplejos 

6.1.- Número Imaginario 
. 

Es la raíz de índice par de un número negativo. 

EJEMPLO ' . . .. . . " . , . ' . 
. . . . . . . . . 

La Unidad Imaginaria es la H y se representa 
por la letra i . 

6.1.1.- Potencia de i 

i=H 
¡2 =(Hf =-1 
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¡:i = i2 • i = ( - 1 ) i = - i 

¡4 = ¡2 . ¡2 = ( - 1 )( -1) = 1 

EJEMPLO . 

· 23 
l = llll llll llll llll lll 

............ ............ ............ ............ ._,., 
·• .. ¡" ¡4 .3 
1 1 1 

i 23 = 1 X l X } X l X l X l X i 3 

·2:3 ·3 . 
l = l = - t 

Ejercicio 
·':"EjEMPLO·· · , . ····. . · · : ·· · . . .. · . · 

• -.: ' ... .. • ... y' 

Calcular 

2 .- ¡12 = ¡o= 1 

3 .- ¡10 = ¡2 =-l 

4 .- ¡15 = ¡3 = - i 

En el conjunto de los números reales, s1 a > O y 
b > o. 
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Esta ley no se cumple para los números imaginarios. 

-[;i- -/ah . ? = .- b = - ah 

Ejercicios 

EJEMPLOS . 

Expresar en términos de i 

l. - H =F2i 

2 .- -r-4=2i 

3.- °'1-36 = 6i 

4.- H=3i 

5.- H =Ei 

6.1.2.- Definición: 

Todo número de la forma a+ bi en donde a y b 
son números reales, se le llaman números complejos, a 
es la parte real y bi es la parte imaginaria. 
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6.2.- Número~Complejos lgualés: 

Dos números complejos a + bi y e + bi, son 
iguales si sus partes reales son iguales entre sí y sus 

. partes imaginarias son iguales entre sí. 

EJEMPLO 

(a + bi) = (e + di) 

s1 a = e y b = d 

Ejercicios 

·~E·JEMPLOS · ·. '.. . · : . . . · · 
·• • 1 r , • , 

l- Calcular los valores reales de x e y si: 

1. - X + yi = 3 _f. 2i 

X=3 y=2 

2.- ~X - 2yi = 8 .- 3i 

"4x = 8 

X= 8/4 

X=2 

- 2y = -3 

y= -3/-2 

y= 3/2 
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Ejercicios 

EJEMPLOS -

3.- X+ 3y + ( 4x - 2y - 6) i = O 

X+ 3y = Ü 

4xi'- 2yi- 6i =O 

X+ 3y ::::¡:: Ü 

4xi - 2yi = 6i 

x' + 3y = o 
4x - 2y = 6 

2x + 6y =o 
12x - 6y = 18 

14x = 18 

X = 18/14 

X = 9/7 

2 (9/7) + 6y = o 

18/7 + 6y = o 

6y = -18/7 

(2) 

(3) 

y = -18/7 + 6 

y = - 18/7 X 1/6 

y = -3/7 
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La relación de orden no se puede aplicar a los 
números complejos, es decir, no se puede decir que un 
número complejo es mayor o menor que otro. Por lo 
tanto no se le puede asignar un signo a los números com­
plejos. 

Existe el negativo de un número complejo: El negativo 
del número complejo a + bi es - a - bi. 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

Escribir el negativo de. 

l.- -3i = 3i 

2. - -4 + i = 4 - i 

3. - 2 - 3i = -2 + 3i 

4.- -6 - 5i = 6 + 5i 

5. - 2 + 6i = -2 - 6i 

6.3.- Números Complejos Conjugados 

Dos números complejos son conjugados cuando sólo 
difieren en el signo de la parte imaginaria. 

El conjugado de a + bi es a - bi 



Ejercicios 

EJEMPLOS ; . 

Escribir el conjudado de. 

1.- --4 - 2i = --4 + 2i 

2.- -6i = 6i 

3.- 4i = -4i 

4.- 2 - 6i = 2 + 6i 

5.- 6 + 5i = 6 - 5i 

6.- -3 + 2i = -3 - 2i 

Números Complejos 2 9 5 

6.4.- Operaciones Fundamentales con los Nú­
meros Complejos en Forma Rectangular, 
Binómica o Canónica. x + yi 

6.4.1.- Adición 

Para sumar dos números complejos en forma rec~ 
tangular, se suman las partes reales entre sí, y las 

partes imaginarias entre sí. . 

.t.~E .. ~~·,. '. ·:· ,_ :.• . . ; .:¡. · .. ·~ · .. 
1\1¡1 :JEMP.LO·, ·• \,' ' ' ... . . . ' ••• . . . . . : I 
._'!J ..... 'A- •• . • • • . • " • I' . • . 't .. • • ~· ' • ~ 

I ( 4 + 2 i) + ( - 1 - 6i) 

, (-3 - 2i ) + (5 4 i) 

3 - 4i 

2 6 i 
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6.4.2.- Sustracción 

Para restar ,dós números complejos en forma rec­
tangular, se restan las partes reales entre si, y las imagi­
narias entre sí. 

'EJEMPLOS , . . , . 
' . . 

a. - (2 -2i)-(2 + 5i)T= (4-2i) + (-2 -5i) = 2 - 7i 

h.- (3 + 4i) - (- 1 ...:.¡) - (2 - 3i) = 

(3 + 4i) + (1 + i) + (...:.2 + 3i) = 2 + 8i 

6.4.3.- Producto 

Para multiplicar dos números complejos en forma 
rectangular, se multiplican como binomios, y teniendo 
en cuenta las potencias de i. 

f ÉJEMPLOS ~ . - · . . . . . 
r . : .._, ,. . ... 

a.- (4 + 2i) (3 - 4i) 

4 + 2i 

3 - 4i 
12 + 6i . 

-16i - 3¡2 

12 - lOi - 8i2 

12 -lOi - 8 (-1) 
12 - lOi + 8 

= 20 -lOi 
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EJEMPLOS . 
,,. 

h.- (2i)2 = 4i2 = 4 (-1) = -4 

c.- (3 + 2i)2 = 9 + 12i + 4¡2 = 9 + 12i + 4 (-1) 

= 9 + l2i - 4 = 5 + 12i 

6.4.4.- División 

Para dividir números complejos en forma rectangu­
lar, se multiplica el numerador y el denominador por el 
conjugado del denominador. 

2 + 3i 
4....:. 2i 

(2+3i)(4+2i) _ 8+4i+l2i+6i2 

(4-2i)(4 +2i) - 42 -(2¡)2 

8+16i+6(-l) 8+16i-6 

= 16-4i2 = 16- 4(-1) 

- 2 + 16 i = 2 +16i = 2(1 +8i) 
16 + 4 20 2G 

1 +Si 
-

10 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

1.- Efectuar la operación indicada y expresar el resulta­
do en forma rectangular. 

i.- 4 +3H _:_4(.J=2 -3)+4i-6 

4+3F3 i -4(E i -3)+4i-6 

4+3{3 i -4v'2 i+l2 +4i-6 

10+(3{3 -4v'2+4)i 

2.- (1 + 3i) (4 + 12i) (3 - 4i) 

1 + 3i 

4 +12i 

4 +12i 

12i + 36i2 

4 + 24i + 36i2 

4 + 24i - 36 

-32 + 24i 

-32 +24i 

3 - 4i 

-96 +72i 

t-128i- 96i2 

-96 - 56i - 96i2 

-96 - 56i - 96 (-1) 

-96 -56i + 96 

-56i 
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Ejercicios 

EJEMPLOS .. 

3-2i - (3-2i)(l-i) 
3.- ---

l+i (l+i)(l-i) 

3 - 3 i - 2 i + 2 i2 - 3 - 5 i + 2 ( -1) 

1 - i 2 1 - (-1) 

3-Si-2 

l+l 

1 -Si 

2 

6.5.- Representación Rectangular (Gráfica) de 
Números Complejos 

El número complejo x + yi, representa gráfica­
mente un punto P de coordenadas rectangulares ( x, 

y). 

El eje de las x se llama eje real. 

El eje de las y se llama eje imaginario. 

El plano en que se r epresentan los números comple­
jos es llamado plano complejo. 
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EJEMPLOS . . 

Representar gráficamente los siguientes números com­

plejos: 

l.- P 1 (-2 + 3i) 

y 

P1 (-2, 3i)
1 
___ 3¡ 

x' -2 o X 

y' 

2.- P 2 (4 - 3i) 

y 

4 

x' o 
X 

-3i -----' P2 (4, -3i) 

y' 
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. . ' 
--~ EJEMPLOS - . . ~ . - . 

3.- P3 (-6i) 

y 

4 
o 1 

x' X 

P3(-6i) . 

y' 

4.- P 4 (5) 

y 

x' o X 

y' 
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EJEMPLOS 

5.- Ps (4 + 6i) 

x' 

6. '- p6 (2i) 

x' 

y 

i>~ 
~ 

6i - - - - _s" 
1 

o 4 

y' 

y 

o 

y' 

X 

X 
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EJEMPLOS . 

y 

x' o 

y' 

8.- Ps (-6 - 2i) 

y 

-6 

o x' 

·é~ 
~~ 

- - - - - - - - -2i 

y' 

X 

X 
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Un número complejo P también se puede representar 
por un segmento dirigido o vector OP. 

p (2 + 3i) = p (2,3) 

y 

x' o 2 X 

y' 

.. EJEMPLOS . •. . -, ' . . 
.,,_ ..... ... "" ... 

l.- Hallar gráficamente las operaciones siguientes: 

(2 + 3i) + (4 + 2i) 

(2 + 3i) + ( 4 + 2i) = 6 + Si Y 

x' o 2 4 6 X 

y' 
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!Sl :;¡c:;gg:c;:st'SS5f%FSX 

Ejercicio # l. Unidad No. 6. 

1.- Efectuar las operaciones indicadas 

1.- ( -4 + 3'i) + ( 5 - 2 i) 

2.- (-6 - 3i) + (-5 - 2i) 

3.- (1 + i) + (1 - i) 

4.- (-5 - 6i) + (8 +· 4i) 

5.- ( 11 - i) + ( 13 + 9i) 

6.- (-4 - 2i) - ( 6 - 3i) 

7.- (8 - i) - (8 - i) 

8.- (6 - 4i) - (-3 - i) 

9.- (2 - i) - (3 + i) 

10.-(4 + i) - (2 - i) 

11.- Determinar los valores de x e y que satisfacen la 
siguiente igualdad. 

1.- 6x - 3r.i = - 18 + 3i 

2.- 4x + 2yi = -8 - 6i 

3.- 8x - 2yi = 4 + 2i 

4.- (8x + 5y) + (4x - 2y) i = 3 + 2i 

5.- (3x + 2y) + (2x - 4y) i = 12 - 8i 
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III. - Efectuar: 

l.- (2 - 2i) ( 4 - i) 

2.- ( -5 + i) (-3 - i) 

3.- (2 + 4i)2 

4 .- (- 3i)2 

5.- (1 + i)3 

6 .- (2 - 2i)4 

7.- ( 5i)2 

8.- ( 1 - i )4 

9.- (3 + i) (3 - i) 

10.-(-1 - i) (- 1 - i) 

IV.- Efectuar 

1.- 4 -i --
2 +3i 

2 .-
-3-i 

-2-i 

3.-
4 +2i 

1-i 

4.- 3 

-2i 

5.- 2 + i -
:-3 i 
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s mmsss:as:smrnm: : ; . !::tmes1 

6.- 1 + i 

1 - i 

7 .- 3 +2i 

4-i 

8.- 2 +3i 

2 -i 

9.-
-4 

-l-2i 

10.- 1 + i 
1 +i 

V.- Calcular 

1.- ¡13 

2.- ¡22 

3.- ¡31 

4.- ¡28 

5.- ¡19 

6.- ·41 l . 

7.- ¡70 

8.- ¡25 

9.- ¡35 

10.- ¡44 
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VI.- Representa Gráficamente 

1.- -2-3i 

2.- 4- 5i 

3.- 1 + 2i 

4.- -3 + 6i 

5.- 4-8i 

6.- -3-2i 

7.- -1-i 

8.- 2 + 2i 

9.- 4-2i 

10.~ 1 + 5i 

VII.- Exprese en términos de i 

1.- "1-36 

2.- ~ 

3.- -r-2 
4 .- ~ 

5.- "1-25 

6.- "1-81 



7.- -V-100 

8.- -V-49 

9.- -V-64 

10.- r-s 

g¡: 

6.6.- Repaso de Trigonometría 
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6.6.1.- Angulo Dirigido en .Posición Normal 

Es aquel en que el lado inicial es el sentido positivo del 
eje de las x y el lado terminal está en cualquier cuadrante. 

. .. r; 
EJEMPLO . . ... . ·, 

. . .. . . 

y 

x' X 

y' 

Un ángulo es positivo, si se engendra contrario a la 
manecilla del reloj. · 
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Un ángulo es negativo, si se engendra a favor ele las 

manecillas del reloj . 

. EJEMPLO . 

y 

x' o X 

y' 

Un _ángulo en cada cuadrante es aquel que esta en 
posicion normal y su lado terminal esta en uno de los 
cuadrantes. 

EJEMPLO ·. ·• . . .. - · . . -. 

y 

X 

y' 
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6.6.2.- Angulo Cuadrantal 

Es aquel que está en posición normal y su lado ter­
minal está en uno de los ejes. 

EJEMPLOS . .. 
1.-

y 

02 p 

x' 360 2 
X 

y' 

2.-

y 

p 

90 2 

x' o X 

y' 
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EJEMPLOS . . 

3.-

y 

p 18oyj\ 

x' o X 

y' 

4 .-

y 

x' 270~ o X 

- p 

y' 
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6.6.3.- Angulos Co-Terminales 

Son ánguJos en posición normal, cuyos lados ter­

minales coinciden, es decir, difieren en 360° o un 

múltiplo de 360° ( 360°, 720°, 1080°, ... ) 

EJEMPLO 

y 

4102 

x' 

y' 

Cuando a un ángulo se le suma o se le resta 3 6 O 0 

o un múltiplo de 3 6 O 0 la función no varía. 

6.6.4.- Coordenadas Rectangulares 

Las coordenadas rectangulares de un punto son su 
' 

abscisa y su ordenada, estas representan kt posición del 

punto en el plano cartesiano. 
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Cuando se rep1·esenta un - punto P (a, b) , el 

primer número a es la abscisa y el segundo número b 

es la ordenada. 

EJEMPLO . 

y 

b P(a,b) 

x' O a 
X 

y' 

El eje de las x es llamado eje horizontal y es el eje 
de las abscisas. El eje de las y es llamado eje vertical y 
es el eje de las ordenadas. 

6.6.4.1.- Abscisa 

Es la distancia que hay de un punto ai eje de 
las y, y se mide en el eje de la x, siendo positiva 
hacia la derecha y negativa hacia la izquierda. 
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6.6.4.2.- Ordenada 

Es la distancia que hay de un punto al eje de las 
x, y se mide en el eje de la y, siendo positiva hacia 
arriba y negativa hacia ahajo. 

6.6.5.- Coordenadas Polares 

Sirven para determinar la posición de un punto en 
el plano, mediante una distancia y un argumento. Esta 
distancia se llama eje polnr. 

EJEMPLO 

·r =módulo 

0 =argumento 

y 

P(r,~) 

x' o X 

y' 



LA CATEDRA: ALG.EBRA SUPERIOR 

316 -========================= 
EJEMPLO 

(5 ' 40°) 

y 

P(S,40" 

x' X 

y' 

r = mó.dulo = 5 

0 = argumento= 40° 

6.6.6.- Funciones Trigonométricas de un Angulo 
Agudo 

1 ro. Seno de un ángulo agudo es igual al catefo opuesto 
entre la hipotenusa. 

2do. Coseno de un ángulo agudo es igual al cateto ady­
acente entre la hipotenusa. 

3ro. Tangente de un ángulo agudo es igual al cateto 
opuesto entre el cateto adyacente. 

410• Cotangente de un ángulo agudo es igual al cateto 
adyacente entre el cateto opuesto. 
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5to. Secante de un ángulo agudo es igual a la 
hipotenusa entre el cateto adyacente. 

6to. Cosecante de un ángulo agudo es igual a la 
hipotenusa entre el cateto opuesto. 

EJEMPLO .. 

Sen LA = cat · op = ~ 
hip c 

CosLA = cat . ady h 
hip e 

TgLA = cat . op _ a 
cat . ady h 

CtgLA = cat . ady. _ !_ 
cat . op. a 

hip e 
SecLA= =-

cat . ady h 
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EJEMPLO 

cat . ady. b 
CtgLA = = -

cat . op. a 

El triángulo ABC es rectangulo, tiene un 
angulo recto (L c = 90°). 

a 
{catetos 

h 

c {hipotenusa 

Por Pitagoras a2 + b2 = c2 

De donde 

c =-} a2 + b2 

b =-} c2 - ª2 

6.6. 7.- Funciones Trigonométricas para un 
Angulo Cualquiera 

Seno 
Coseno 
Tangente · 
Cotangente = 

Ordenada entre distancia. 
Abscisa entre distancia. 
Ordenada entre abscisa. 
Abscisa entre ordenada. 
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Secante 
Cosecante 

Distancia entre abscisa. 
Distancia entre ordenada. 

x' 

Seno e= L 
r 

C e ___ x 
o seno 

r 

Tangente e = L 
X 

Cotan gente 0 = ~ 
y 

S e=-r ecante 
X 

C e-__ r 
osee ante 

y 

y 

o 
X 

y' 



320 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

Ejercicios 

EJEMPLOS • 

1.- Construir los siguientes ángulos en posición normal. 

l.- 135° 

y 

x' o X 

y' 

2.- 180° 

y 

p 

o x' X 

y' 



Números Complejos 321 

Ejercicios 

EJEMPLOS . 

3.- 240° 

y 

x' X 

p 

4.- 300° 

y 

300° 

x' X 

p 
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Ejrrricios 

EJEMPLOS 

2.- En qué cuadrante o eje se encuentran los siguientes 

puntos. Explique. 

3.-

l.- P1 (-x,y) 

Está en el segundo cuadrante. 

2.- P2 (O, y) 

Está en el eje de las ordenadas positivas. 

3.- P 3 (-x, O) 

Está en el eje de las x negativas. 

4. - P4 (x,-y) 

Está en el cuarto cuadrante. 

a.- ¿En qué cuadrante las ordenadas son 

negativas? Explique . En el terct>ro y 

cuarto son negativas porque estún 

hacia abajo. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . . . 

b.- ¿.En qu i> cnacl.ranlt> las abscisas son po-
. . '? E 1· L 1 . s1t1va s . xp 1qu e . as a Js1·1 s as son 

positivas en e l primt>r y cuarto cuad­

rante porque es tún a la d e r echa . 

4 .- ¿De qué cuadrante son los siguientes ángulos?, si: 

l.- Seno es n ega tivo.- Explique . 

Puede estar en e l tercero o cuarto cua­

drante porque las ordenadas son nega ­

tivas. 

2.- Tangente positiva. Explique. 

La tangente es positiva en el p rimero y 

en el tercer cuadrante. En el primero 

porque la ordenada y la absci sa son 

positivas. En el tercero porque la 

ordenada y la abscisa son negativas. 

;).- ;,En qué cuadrante debe estar un ángulo si: 

1.- St>no y coseno son positivos. 

En el primer cuadrante. 
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Ejercicios 
EJEMPLOS . . . . ... . . ' . 

. . . . . ., . \ 

2 .- Cotangente y secante son n egativas. 

En el segundo cuadrante . 

6.- Hacer la gráfica de un ángulo en: 

l. - El segundo cuadrante , y decir el signo 

del coseLo y la cotangente. 

x' 

coseno (-) 

cotangente (- ) 

y 

y' 

e 

X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS - . . - . 
2 .- En el cuarto cuadrante y decir el signo 

del seno y la secante . 

x' 

seno(-) 

secante ( +) 

7 .- Si un punto P está: 

y 

X 

y' p 

l.- Sobre el eje de las x negativas. ¿Cuáles 

son sus coordenadas? 

P (-x, O) son sus coordenadas. 

2.- Sobre el eje de las y negativas. ¿Cuáles 

son sus coordenadas? 
P (0,-y) son sus coordenadas. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS o 

8. - Determinar el valor del seno, coseno y tangente del 
ángulo e (dirigido en posición normal) siendo p Wl 

pWito del lado terminal, si: 

x' 

Seno 8 = 4 
5 

Cos 8 = - 3 
5 

Tan 8·=_!_ 
-3 

y 

e 

X 

y' 



Ejercicios 

2.- P 2 (4, -3) 

x' 

r = -J16 + 9 

r = {25 

r=S 

-3 
Seno 8 =-

5 

4 · 
Cos 8 = -

5 

-3 
Tan 8=-

4 
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y 

X 

y' 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

9 .- Situar el punto 

l.- P 1 (3, 120º) 

y 

x' o X 

y' 

2 .- P 2 (5, 330º) 

y 

x' 

y' 
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6.6.8.- Funciones de 45º 

Sea ABC un triángulo rectángulo isósceles (los dos 
catetos iguales) por conveniencia le vamos a dar el valor 
1 a los ca te tos . 

' EJEMPLÓ .. . . . . ¡; J • . 
. : . '. 

B 

90º 

45 0 _ _!_ _ )2 
Sen - )2- 2 

o 1 )2 
Cos 45 = )2 =2 

o 1 
Tag 45 = - = 1 

1 
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.. EJEMPLO . :- ' . . . : .. ' -.. 

1 -J2 
Sen 45 - .{2 = - 2-

º 1 -J2 
Cos 45 = .{2 = - 2-

º 1 
Tag 45 = - = 1 

1 

6.6.9.- Funciones de 30° y 60° 

Sea ABC un triángulo equilátero en que cada ángulo 
mide 60° , por conveniencia cada lado es igual a 2. 

~ • "' ; t ~ I ..... ~ • ...:-• •-r • ~ •: • .... ; ' •' .· •: ''!°t V • • • ' 

· ·EJE'MPLo ;; .• -: ·.·~; ·. . • ·.: · · : . . '. · ,.•. •. 
l. : • • " ' 1 • : .: \ 00.,. "1 • r • ' ,. ' : ~ _...._ - ~ • 

e 
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EJEMPLO 

Sea DC bisectriz del ángulo C 

Tenemos 

e 

D 

CD=~ 22 - 12 = 3 

o 1 
Sen 30 = -

2 

. -J3 
Cos 30 =-

2 

o 1 -J3 
Tang 30 = -J3 =3 

º -J3 e 
Cot 30 = - = -v 3 

1 

o 2 2-J3 
Sec 30 = -J3 = - 3-

º 2 
Csc 30 = - =2 

1 

B 

. -J3 
Sen 60 =-

2 

o 1 
Cos 60 = -

2 . 
º -J3 e 

Tang 60 = - = -V 3 
1 

o 1 -J3 
Cot 60 = .Ji = 3 

o 2 
Sec 60 =- =2 

1 

o 2 2-J3 
Csc 60 = c. =-

-v3 3 . 
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Ejercicios 

Funciones 

l.- Oº y 360º 
2.- 90° 
3.- 180° 
4 .- 270° 
5.- 120° 
6.- 135° 
7.- 150° 
8.- 210° 
9.- 240° 
10.- 300° 
11. - 315° 

12. - 330° 

Soluciones de los ejercicios 1, 3, 5, 8, 11 

l. - Oº y 360° 

y 

p 02 

x' 
a 

3602 X 

y' 
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Ord =O 

ahs =a 

dist =a 

Sen Oº 360 º - ord - O - O 
y - dist -;-

Cos Oº 360 º - ahs - ª - 1 
y - dist -;-

Tag Oº y 360 º = ord = ! =o 
ahs a 

e Oº 360 • ahs a tg y =-=-=oo 
ord O 

Sec Oº y 360 º = dist = .!!.. = 1 
ahs a 

• dist a 
Cose Oº y 360 = -- = - = oo 

ord O 

3.- 180° 

y 

180" 

x' 
a 

y' 

X 
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ord =O 

abs =-a 

dist = a 

Sen 180 º = ord = Q_ = O 
dist a 

absc -a 
Cos 180 = -- = - = -1 

dist a 

º ord O 
Tang 180 =-=-=0 

abs -a 

º abs -a 
Cot 180 = - = - = -oo 

ord O 

Sec 180 º = dist = ~ = -1 
absc -a 

Csc 180 º = dist = ~ = oo 

ord O 

5.- 120º 

y 

120° 

x' -1 o 

y' 

X 
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ord = -J3 
abs = -1 

Sen 120 º = ord _ -J3 
dist -2 

Cos 120 º = absc _ -1 
dist -2 

Tang 120 º = ord = -J3 - e 
absc -1 - --v3 

Cot 120 º = absc - -1 --Ji 
ord - .J3 =-3-

Sec 120 º = dist = _!__ _ 2 
absc -1 - -

Csc 120 º = dist _ 2 2./3 
ord - .J3 = - 3-

8.- 210º 

y 

210º 

x' 

-1 

y' 

X 
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ord = -1 

abs = -.J3 
<lis = 2 

sen 

cos 

210 º= _.!.. 
2 

210°= -~ 
2 

-1 ~ 
tag 210 º= r;: = -

-v3 3 

t 210 º= -~ = r.:3 e g -1 -y:, 

sec 210 º= - 2- = -2~ 
-~ 3 

cose 210 º= _.!_ = -2 
-1 

11.- 315° 

x' 

y 

y' 

-1 X 



or<l = -1 

abs = 1 

<lis= 12 

sen 315 º = 1- = - 12 
-y2 2 

cos 315 o= _l = 12 
12 2 

o -1 
tag 315 = - = -1 

1 

cot g 315 º = __!_ = -1 
-1 

sec 315 º =12=12 
1 

cose 315 º = 12 = -12 
-1 
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6.6.1 O.- Relaciones Pitagóricas· 

1.- sen2 e + cos2 e = 1 
B 

a2 + b2 = c2 (Pitágoras) 
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DEMOSTRAR QUE: 

2 2 2 
a b e 2 - + - = - (dividiendo ambos miembros entre e ) 

2 2 2 e e e 

. ÍPARA RECORDAR 

sen2 e + cos2 e = 1 

2 .- sen 2 (} = 1- cos 2 (} 

3.- cos 2 (} = 1 - sen 2 (} 

4 .- sen (} = ±~1 - cos 2 (} 

5.- cos (} = ±~ 1 - sen 2 (} 

6. - 1 + tag2 ·e= sec 2 (} 

7 .- 1 + ctg 2 (}=cose 2 (} 

Todas estas identidades trigonométricas 
deben ser recordadas. 

DlMOSTRACION DEL 3, s, 1 
·~-...· . ~-~ ....... .- ·'· 

3.- cos2 e = l - sen2 e 
sen2 e + cos2 e = 1 



N1ímt>ros Complejos 3 3 9 

DEMOSTRAR QUE: 

~?JM¡!B·l¡l·B¡, 
cos 2 e = 1 - sen 2 e 

5.- cos () = ±~l - sen 2 .() 

sen2 e+ cos2 e =·1 

cos2 e = 1 - sen2 e 

PARA RECORDAR 

cos () = ±~ 1 - sen 2 () 

7.- 1 + cotg2 e= cosc2 e 
B 

a 

L...-____ ___._A 
b 

a2 + b2 = c2 (Pitágoras) 

2 b2 2 a e 
-:¡ + -:¡ = - 2 (dividiendo entre a2) 
a a a 

. . · . . · ·PARA RECORDAR 

1 + cotg 2 ~ = cosc 2 e 
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6.6.11.- Relaciones Binarias 

D!MOSTRAR QUI: 

l.- 8= 
1 

sen 
cose 8 

2 .- 8= 
1 

cos 
sec 8 

3 .- 8 = 
1 

tag 
Ctf{ 8 

4. - 8 = 
1 

ctg 
tag 8 

5.- 8 = 
1 

sec 
cos 8 

6. - 8= 
l 

ese 
sec 8 

DIMOSTRACIONIS DIL 11 31 5 
---~-O<;;:ie."«11~-~:..:«--·'0<-.·«~"'~=~v.;..-»:X*'-«<~(-..;«-:~~':J«-. 

1 
l. - sen 8=--

ese 8 

B 

e 
a 

o 
c---b--~A 
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DEMOSTRAR QUE: 

sen e = _!. (definición) 
e 

a/a sen e = -- (dividiendo el numerador y 
~/ ª denominador entre a) 

. , ' ' ¡ • ... • • • • , .· >: : .. . .- . · .· ·· PARA RE<;ORDAR , 

3.-

1 
sen 8=-­

csc e 

1 
tag 8=-­

ctg () 

DIMOSTRACION 

B 

tan 0=~ 
h 

(definición) 

tan g 0 = a/ª (dividiendo numerador y deno­
h/ a minador entre a) 



.''l42 

5.- sec 

DEMOSTRAR QUE: 

;~. . PARA RECORDAR 
: ...... : . . 

tan 8=--

l 8=---
cos 8 

ctg 8 

EMOSTRACION 

B 

sec 

sec 

e=~ 
h (definición) 

e= e/e (dividiendo numerador y <lcno­
h/ e minador entre a) 

't.:·. - : ; . ' . . ._ ' . 
~t • .. • , ... L'" . ~ '.... .' .. PARA Rl'CORDAR". 

l 
sec e= ---

cos e 



SSWQi s 

6.6.12.- Relaciones Ternarias 

DEMOSTRAR QUE: 

1.- 8= 
sen 8 

tag 
cos 8 

2.- 8= cos 8 
cot 

sen 8 

DEMOSTRACION DEL No. 1 

ctg 

ctg 

8 =E. 
a (definición) 

8 = b /e (dividiendo numerador y deno­
a I e núnador entre e) 

. . · PARA RECORDAR 

ctg 8 = 
cos 0 

sen 8 
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6.6.13.- Funciones Trigonométricas de la Suma 
de Dos Angulos 

. PARA RECORDAR 

l.- sen (x +y) =sen x . eos y + eos x . sen y 

2.- eos (x +y)= eos x . eos y - sen x . sen y 

3.- ( .) tag x + tag y 
tag X+ y = -------

1 - tag x . tag y 

4 .- ( ) etg x . e tg y - 1 
etg X+ y = -------

etg y+ etg x 

Es t as f u nciones deben recordarse. 

Ejercicio # 2. Unidad No. 6 

l.- Demostrar que: . 

l.- sen2 0 + eos2 0 = 1 

2. - tag 0 . ese 0 = see 0 

3.- ctg 0 . see 0 =ese 0 

4 .- sen2 0 = 1 - eos2 e 
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5.- l+etg2 8=ese28 

6. - ese 8 . eos 8 = etg 8 

7 . - see 8 . sen 8 = tag 8 

8. - sen 8 . see 8 . eot 8 = 1 

9.- see2 8 . ese2 8 = see2 8 + ese2 8 

10.- 10 .- sen e eos 
---+--
ese e sec 

II.- Construir los siguientes ángulos en posición nor­
mal. 

1.- 270° 

2.- -55° 

3.- 60° 

4.- 36° 

5.- 185° 

III.- En qué lugar se encuentran los siguientes puntos 
en el plano cartesiano. 

1.- (-x, -y) 

2.- (O, y) 

3.- (-x, O) 

4.- (x, -y) 

5.- {x, y) 
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IV.- Determinar el valor de las funciones trigonomé­
tricas del ángulo a. (dirigido en posición normal) 
siendo p un punto del lado terminal, si: 

l.- P 1 (-4, 3) 

2 .- P 2 (-3, -4) 

3 .- P3 (3 i20°) 

4.- p 4 ( 4 330°) 

5.- ( 4 225°) 

V.- ¿Cuáles son las coordenadas de un punto que 
está? 

l.- Sobre el eje de las x negativas. 

2 .- Sobre el eje de las y negativas 

6.6.13.- Forma Polar o Trigonométrica del 
Número Complejo (x + yi). 

y 

---- l'(x+y;) 

x' o X A 

y' 
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Sea P el número complejo (x + yi) , r epresentado por 
el vector OP. 

Sea r la longitud, módulo o valor absoluto del 
número complejo y siempre es positivo. 

Sea 8 el ángulo que forma OP con el sentido positivo 
del eje de las x y se le llama argumento o amplitud del 
número complejo. 

El dominio de este argumento lo vamos a restringir 
a0º::::;8<360º. 

i... 2 2 
r= X +y 

tg e= 1-
x 

COS 8 X 
X = r . COS 8 ---7 =. - ---7 X = r . COS 8 

1 r 

y = r . sen e ---7 sen e = l._ ---7 y = r . sen e 
1 r 

Tenemos 

X + y1 = r . COS 8 + ¡ ·. r . sen 0 

X + yi r ( COS 8 + Í sen 8) 

= r(cos8+isen8) = re 

Forma polar o trigonométrica. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

Expresar en forma trigonométrica. 

l.- 1 + i 

ler. cuadrante 

8= 

~ = -'11 2 + 12 = ..J2 
1 

tag e= - = 1 
1 

e =45° 

..J2( cos45 º + i sen45 º) 

..J2 45º 

2.- -.Ji+ i 
2do. cuadrante 

y 

o 

x' o A 

y' 

X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

f) :-: 180 o - w 

r = ~('5r +1 2 -= -J3+l = -J4 = 2 

1 
tg fJw = '5 

w =30 

e = 180º - 30° = 150° 

2 ( cos 150° + i sen 150°) 

2150° 

3.- -1--5i 

3er. cuadrante 

y 

x' 

y' 

X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

e= 180º + 

r = ~ 12 + (-13)2 = -J 1+3 = -f4 = 2 

-13 
tg w =--

1 

w = 60° 

e = 180° + 60º = 240° 

2 ( cos 240° + i sen 240°) 

2240° 

4.- 2- 2i 

4to. cuadrante 

y 

x' X 

y' 



Ejercicios 

EJEMPLOS . 

8 = 360º - w 

2 
tg w =- = 1 

2 

w = 45º 

8 = 360° - 45° = 315° 

2-J2(cos 315 ° +isen 315 °) 

2-!2315 ° 

Ejercicios 
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. . 

EJEMPLOS . . ... . . 

Expresar en forma rectangular 

l.- -J2 ( cos 45 º + i sen 45 º) 
B 

a=l 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

o 1 
cos 45 = .f2 

o 1 
sen 45 = -{2 

2.- 2 (Cos 150° + i sen 150°) 

x' 

cos 

cos 

y 

-./3 o 

45º =-1-
~ 

150° = -.f3 
2 

y' 

X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

2(- {3 +i _l J 
2 -J2 

-l3 +i 

3.- 2 (Cos 240° + i sen 240°) 

-1 
' x' ' 

-./3: 

o 1 
cos 240 = --

2 

o -13 
sen 240 =--

2 

+~--:¡) 
-1-l3 i 

y 

240º 

X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 
.,..; 

1l. - 2J2(cos 3 15 ° + 1 sen 315 º) 

x' 

cos 315 º= ~ 

1 
sen 315 º= --

-Ji 

2.)2 (-1 __ l i l 
.J2 .J2 ) 

2-2i . 

y 

y' 

X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

Expresar en forma trigonométrica 

1.- -2 

-2 = 21800 = 2 ( cos 180° + i sen 180°) 

2.- 3i 

3i = 3900 = 3 ( cos 90° + i sen 90°) 

3.- 5 

5 = 50º = 5 ( cos O~ + i sen 0°) 

4.- -2i 

-2i = 22700 = 2 ( cos 270° + i sen 270°) 

5.- y 

x' o 

y' 

10º = 1 (cos 0° + i se n 0°) 

4 X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS • 

6 .- y 

Si 

x' o X 

y' 

590º = 5 ( cos 90° + i sen 90°) 

7 .- y 

x' -6 o X 

y' 

-6 = . 6180º = 6 ( cos 180º + i sen 180°) 
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6.6.14.- Operaciones con los Números Complej~s 
en Forma Trigonométrica 

El producto de dos números complejos en forma 
trigonométrica, es otro complejo que tiene por módulo 
el producto de los módulos, y por argumento la 5"uma de 
los argumentos. 

FORMULA 

r (cos 8 + i sen 8) . r' (cos B + i sen B) 

= r . r' [ c os ( 8 + B) + i sen ( 8 + B)] 

EJEMPLQ .. . ' 
. . . . 

2 ( cos 20° + i sen 20°) . ·5 ( cos 30° + i sen 30°) 

= 2 x 5 [ cos (20° + 30°) + i sen (20° + 30º)] 

= 10 (cos 50° + i sen 50° 

La división de dos números complejos en forma 
trigonométrica es otro complejo que tiene por módulo el 
cociente entre los módulos y por argume:r;ito la diferen­
cia entre los argumentos. 

FORMULA 

r( cos e + i sen e) r [ ) ( )] 
( . ) = ~ cos (e - B + i sen e - B 

r ' cos B + 1 senB r 

= :, ( cos (e - B) + i sen (e - B)] 
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EJEMPLO 

8(cos 60°+i sen 60º) 

4(cos 40°+ i sen 40º) 

= ¡[ cos ( 60 o -40 o)+ i sen (60°-40º)] 

= 2( cos 20°+i sen 20°) 

6.6.15.-Teorema de Moivre 

Si n es un número racional y positivo entonces 

[r (cos.8 + i sen 8)] n = rª [cos (8 x n) + i sen (8 x n)]. 

Es decir la potencia de un número complejo en 
forma trigonométri~a es otro complejo qµe tiene por 
módulo, el módulo elevado a dicha potencia y por argu­
mento el producto del argumento por el exponente. 

[2 (cos 40 ° + i sen 40 º ) ] 4 

= 2 4 [cos (.40 ° x 4) + i sen (40 ° x 4)] 

= 16 (cos 160 ° + i sen 160 ° ) 
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6.6.16.- Raíz de un Nún1ero Complejo en Forma 
Trigonométrica 

Todo número con excepción del cero sea real o ·com­
plejo tiene exactamente n raíces enésimas diferentes. 

Si tenemos V r( cos 0 + i sen e) podemos escribir 

[ . e ª] = Vr cos;+i sen; 

Pero 

e . e 
cos-+ 1 sen - = 

n n 

( 0 + k X 360 °) . (ª + k X 360 °) cos . + 1 sen 
n n 

k =O, 1, 2, 3, ... , n -1 

vr(cose+i sene) 

" / [ (ª + k X 360 °) . (ª + k X 360 ° )~ = 'V r cos + 1 sen 
n n 

k =O, l, 2, 3, ... , n -1 
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Gráficamente estas raíces son los vórtices de un polf­

gono regular de n lados inscrito en una circunferencia 

con centro en el origen y radio igual a Vr 

Ejercicios 

EJEMPLOS . o . 
. . 

1.- Calcular las 3 raíces cúbicas de la unidad negativa. 

~ = ~ = v1( cos 180 º+i sen 180 ºJ 

1 

= .l ª 
cos + ( 180 º+k x360 º) 

3 

. ( 180 º+k X360 º) 1 sen 
. 3 

Para K =O 

1 

( 180 '(+o X 360 º~ 
cos 3 _)+ 

. (180 º+o X360 º) 1 sen 
3 

= ( cos 60 ° +i sen 60 °) 

cos · 60º= ! 
2 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

sen 60°= -E 
2 

1 -E. 
X =-+-1 

l 2 2 

Para K = 1 

cos(l80 º+~ x360 ° )+ 
. (180 º+l x360 º) 
i sen 

3 

= ( cos 180 º+i sen 180 º) 

y 

x' p 
-a 

y' 
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X 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

cos 

sen 

180º=-ª=-l 
a 

180º=Q_=O 
a 

cos 180 °+i sen 180 º= -1 +Oi = -1 

Para K = 2 

(
180 !!+2 X 360 !! J 

cos + 
3 

1 
. . (180 !!+2 X 360 !!J 

1 sen 
3 

= [ cos 300 º+i sen 300 º] 

y 

x' o 

y' 

1 

' X ;_..13 
1 
1 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

cos 

sen 

300 º= !_ 
2 

300 º= -..J3 
2 

1 ..J3. 
X =---1 

3 2 2 
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:::: ::s 

\ 

2.- Usando el Teorema de Moivre calcular (1 - .)3¡ r 
Se debe expresar el número complejo l -..J3i 
en forma polar. 

4to. cuadrante 

r = ~ 12 + ( ..J3r = {ti = 2 

Ji 
tan W=-

1 

w = 60 2 

w = 360 2 -60 !! 

W=300!! 
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-----------------------------------
Ejercicios 

EJEMPLOS 

2 (cos 300° + i sen 300º) 

= [2 (cos 300º + i sen 300º)]8 

= 28 [cos (300º x 8) i sen (300° x 8)] 

~ 256 [ cos 2400° + i sen 2400º] 

cos 2400° cos 240° 

sen 2400° = sen 240° 

= 256 (cos 240° + i sen 240°) 

Este resultado en forma rectangular es: -

-1 
1 l. 

X 1 

~: 602 - ,¡ .,, 
1 
1 
1 
1 
1 

y 

24()2 

X 

y' 



Ejercicios 

EJEMPLOS . 

24 () 1 
cos O-= --

2 

sen240 Q= - .J3 
2 

25+~- ~¡J 
128 - 128 .J3¡ 
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EJEMPLO ' 

l.- Calcular todas las raíces de la ecuación x3 - 1 • O 
mediante los siguientes métodos. 

A.-Algehráicamente 

x 3 - 1 = O 

(x - 1 ) (x2 + x + 1) =O 

X - 1 =0 

X = 1 



:~6(> 

·EJEMPLO 

L\ ('.\'l'EDIC..\ : :\1.Gum.\ Sn•uuon 

X~+ x+ 1 = Ü 

-I±..JI-4 
x=----

2 

-1±"13i 
x=----

2 

1 "13 . 
X =--+- l 

3 2 2 

B.- Teorema de Moivre 

x 3 -l =0 

x3 =1 

x=Vl 

Vl = {l; = ~l( cos Oº+i sen Oº) 
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. EJEMPLO . : . . . 

= l :l 

(Oº +k x 360 º ) cos + 
3 

. (º º +kx360 º ) 
1 sen 

3 

Para K =O 

11 (ºº+Ox360º)+· (ºº+ox360º)1 l cos 3 1 sen 3 J 

= [cos Oº+i sen Oº] 

cos 0°=!.=1 
a 

senOº=.Q.=0 
a 

x' o 

y 

P o~ 

a X 

y' 



368 LA CATEIHlA: A r,GEHllA Su•t:mon 

EJEMPL9 • . 

Para K = 1 

1 1 ( 0 ° + 1 X 3 6 0 ° ) + . ( 0 ° + 1 X 3 6 0 ° )l l cos l 3 i sen 3 J 

= [cos 120º+i sen 120º] 

cos 

sen 

120º = - .!. 
2 

120º= .J3 
2 

1 .J3 
x =--+-1 

2 2 2 

x' 

Para K = 2 

y 

-1 o 

y' 

x. 

l 'l (-0º+2X360º) . (0º+2 X360º)1 cos + 1 sen J 
3 3 



Números Complejos 369 

. EJEMPLO . . . . . .· - . . 

= [cos 240 º +i sen 24 0 º ] 

cos 

sen 

240º=-.!. 
2 

240º = - .J3 
2 

1 J3 
X=---- l 

3 2 2 

6.6.17.- Representación Gráfica de Estas Raíces 

El módulo de cada una de estas raíces es 1, por lo 
tanto están en un círculo de radio 1 centro en el origen. 

EJEMPLO . 

y 

x' X 

y' 
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La diferr n ·ia d e dos argumentos consecutivos rs 120º 

Ejercicio # .3. Unidad No. 6. 

l.- Expresar en forma trigonométrica 

l.- 1 + i 

2.- -3 - 3i 

3.- J3 -i 

4 .- 3 - 3i 

5.- -Ji. +Ji l 

6.- -1-i 

7 .- 2 -2i 

8.- J3 +i 

9.- l-J3 

10.-2 + 2i 

11.- Expresar en forma trigonométrica 

1.-
y 

x' -3 o - X 

y' 
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y 
2.-

x' o 5 X 

y' 

3.-
y 

x' X 

-4i 

y' 

y 
4 .-

Si 

x' o X 

y' 
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~======== 
5.- P(-7 i) 

6.- p (- 4) 

7 .- p (6i) 

8.- p (9) 

9.- P(- 4i) 

111.- Expresar en forma rectangular 

1.- 2 (cos 315° + i sen 315°) 

2 .- 3 ( cos 180° + i sen 180°) 

3. - .J2 ( cos 225 º+ i sen 225 º) 

4. - 2 ( cos 90° + i sen 90°) 

5.- 2 ( cos 60° + i sen 60°) 

6.- 4 (cos 210° + i sen 210°) 

7. - 5 ( cos 300° + i sen 300°) 

8.- .J2 ( cos 150 º+ i sen l~O º~ 

9.- 2.J2 ( cos 135 º+ i sen 135 º) 
10.-2 (cos 300° + i sen 300°) 
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IV.- Efectuar 

V.-

1.-2 (cos 60° + i sen 60°). 4 (cos 30° + i sen 30°) 

2.- 5 (cos 50° + i sen 50°) . 4 (cos 20° + i sen 20°) 

3.- 6 (cos 100° + i sen 100°). 3 (cos 80° + i "sen 80°} 

4.-4 (cos 25° + i sen 25°). 6 (cos 35° + i sen 35°) 

5.- 8 (cos 20° + i sen 20°). 5 (cos 40° + i sen 40°) 

Efectúa 

6 . ( cos 60°+ i sen 60º) 
l.-

3 '(cos 20°+ i sen 20°) 

2.-
8 ( cos 135 ° + i sen 135 º) 

4 (cos 20-o+ i sen 20°) 

3.-
12 (cos 70°+ i sen 70º) 

6 ( cos 40 º+ i sen 40º) 

4.-
10 (cos 90°+ i sen 90º) 

5 ( cos 30 º+ i sen 30º) 

5.-
8 ( cos 180 ° + i sen 180 º) 

2 ( cos 30°+ i sen 30º) 
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VI. - Efec túa 

l. - (2 ( cos 10º + i sen 10º) ]5 

2.- (3 ( cos 40° + i sen 40°) ]4 

3.- (2 ( cos 60° + i sen 60°) ]5 

4 .- [ 4 ( cos 90° + i sen 90°) ]2 

~-- (3 ( cos 20° + i sen 20°) ]4 

VII. - Efectuar usando el teorema de Moivre 

2.-

3.- (-1 - i)6 

4 .- (2 - 2i)5 

5.- (1 + i)4 
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iiii 

VIII.- Hallar las: 

l.- 2 raíces cuadradas de la unidad ne­

gativa. 

2 .- 3 raíces cúbicas de la unidad negati­

va. 

3 .- 4 raíces cuartas de. ~a unidad positi-

va. 

4.- Raíces cúbicas de 1- J3 i 

5. - Raíces cuadradas de J3 + i 

é.- Raíces cúbicas de -8 

7 .- Raíces cúbicas de 27 

8.- Raíces cuartas de -2 - 2i 

9.- Raíces quintas de -32 

10.-Raíces sextas de -1 
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Ejerci,~ios <le Repaso 
UNIDAD No. 6 

l.- Efectúa: 

L- (-2 -J-16) + (-4- 3.f-9)- (-s +4J-2s 

2.- (3 + 2.J-9) (4 - 2J-49) 

[3 (cos 40º+ i sen 40°)]" 
3.- ---------

[2 ( cos 10º + i sen 10º )f 
4.- (2 - i)3 

5.- V-8 

11.- · Pruebe que: 

1.- sec2 x . cosc2 x = sec2 x + cosc2 x 
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2 .- sen x + cos x = 1 
cose x sec x 

111.- Utilizando el teorema de Moivre, efectuar y el 
resultado expresarlo en forma rectangular. 

2.- (-l-i)5 

IV.- ~b;1ar los •ralore~ de x e y si: 

1.- -3x - (2x - 3y) i = -6 + 9i 

2.- 2x + (-3x - y) i = 4 - 4i 

V.- Resolver alge::..ráicamente y trigonométrica­
mente: 

l.- x 3 + 64 =O 

2.- x3 - 27 =O 

VI.- Exprese en forma trigonométrica: 

1.- -3i 
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2.- 4i 

3.- J-36 

4.- . 8 

5.- -6 

Vil.- Hallar: 

1.-
4 

etg X . SI sen x=--' 5 

2.-
5 

see X . SI ese x=-' 3 

VIII- En qué cuadrante se encuentra un ángulo que: 

1.- Si tag es positiva. 

2.- Si ese es negativa. 

IX.- Efectúa: 

2+H 1.-
1 + F-l 

4-v'-100 2.-
2 -i 
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X.- Exprese en forma rectangular. 

l.- 2 (cos 450° + i sen 450°) 

2.- .Ji. (cos 945º+ 1 sen 945º) 
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'1~ , d ,....,, . . . eor1,a. e .. ~cztttciones 

Una función racional de grado n con respecto a la 
variable x es de la forma siguiente: 

En donde n es un número entero y positivo, y los coe­
ficientes a 0 , a 1 , a 2 , ••• , ªn-l' an son constantes cua­
lesquiera. 

Si se iguala a cero este polinomio, se obtiene una 
ecuación algehráica. 

Esta ecuación es de grado n y a0 se le llama coeficiente 
principal, por ser el coeficiente del término de mayor 
grado. 
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EJEMPLO 

2x5 - 4x4 + 5x3 + 6x2 - 8x - 7 = O 

7.1.- Teorema del Residuo 

Si se divide un polinomio f (x) entre x - r, siendo r 
una co:p.stante independiente de x, el residuo es f (r). 

EJEMPLO :. . . 

Sea f (x) = x3 + 3x2 - 2x - 5, si dividimos este poli­
nomio entre x - 3, usando la división algehráica ten­
dremos: 

x3 + 3x 2 - 2x - 5 lx - 3 

x3 + 3x2 x 2 + .6x + 16 

6x2 - 2x - 5 

-6x2 + 18x 

16x - 5 

- 16x + 48 

43 

La división no es exacta y el residuo es igual a 43. 
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EJEMPLO 

Si aplicamos el teorema del residuo tendremos: 

f (x) = x 3 + 3x2 - 2x - 5 entre x - 3 

f (3) = (3) 3 + 3 (3) 2 - 2 (3) - 5 

f (3) = 27 + 3 (9) - 6 - 5 

f (3) = 27 + 27 - 6 - 5 

f (3) = 43 

El residuo es 43 también. 

7.2.- Teorema del Factor 

1.- Si r es una raíz de la ecuación entera f (x) = O, 
entonces x- r es un factor del polinomio f (x). 

2.- Si x - r es un factor del polinomio f (x), enton­
ces r es una raíz de la ecuación entera f (x) =O . 

. EJEMPLOS . 

l.- Sin efectuar la división calcula el residuo que se obtie­
ne al dividir el polinomio f (x) = x3 + 2x2 - llx - 5 
entre x + 2 y determine si x + 2 es factor. 

S 1 . >-._ 
o uc1on: 

f(-2) = (-2)3 + 2("-2)2 - 11(-2) - 5 

f ( - 12 ) = -8 + 2 ( 4) + 2 2 - 5 

f ( -2) = - 8 + 8 + 2 2 - 5 

f(-2)=17 

R = 1 7 ; x + 2 No es factor porque R -:t. O. 
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EJEMPLOS ~ 

2.- Determinar si x - 2 es un factor del· polinomio f(x) = 
x3 - x2 - 14x + 24. 

Solución: 

f (2) (2)3 - 2 (2) 2 - 14 (2) + 24 

f(2) 8-4-28+24 

f (2) = o 

f (2) = O ; x - 2 es un factor, porque R = O. 

3.- Determinar si xº + aº, siendo n un número entero 
positivo par y a :t= O, es divisible entre x +a. 

f (x) = xº + aº 

f (-a) (-a)º+ (a)º 

f (-a) = aº+ aº 

f (-a) = 2a 0 

R = 2 aº ; No es divisible porque R '*- O. 

4.- Determinar si xº - aº es divisible exactamente entre 
x - a, si n es impar. 

f (x) = xº ··- aº 

f (a) = aº - an 

f (a) = aAl - a-O 

f (a) = o 

F (a) = o . Es divisible • ' 
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EJEMPLOS . 

5.- Determinar si la ecuación siguiente: 

x4 + Sx3 + 4x2 - 7x - 3 =O, tiene como raíz a -3 

f ( -3) = ( -3 )4 + 5 ( -3 )3 + 4 ( -3 )2 - 7 ( -3) - 3 = o 
f (-3) = 81 - 135 + 36 + 21 - 3 =o 
f (-3) =o 

f (-3) = O Es raíz. 

7 .3.- División Sintética 

Con el teorema del r~~iduo se obtiene el residuo al 
dividir un polinomio f (x) entre x-r, hallando f (r). 

Con la división sintética además del residuo se obtiene 
el cociente. 

EJEMPLO 

Usando la dÍvisión sintética, hallar el cociente y el 
residuo que se obtiene al dividir el polino~o 

f (x) = x3 - 3x2 + 4x - 5 entre x + 2 

lra. Fila 

2da. Fila 

3ra. Fila 

R=-33 

1 

1 

3 + 4 - 5 -::~; 

2 + 10 -28 

5 + 14 -33 

Q (x) = x2 - .Sx + 14 Polinomio degradado= cociente. 
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7.3.1.- Observaciones 

l.- El polinomio f (x) se debe ordenar descendente­
men te con respecto a la potencia de x. 

2.- En la primera fila se colocan todos los coefi­
cientes del polinomio. Si falta alguna potencia 
de x, este término se sustituye por un cero. 

3.- Se baja a la tercera fila el primer coeficiente, se 
multiplica este primer coeficiente por r y se 
coloca en la segunda fila debajo del segundo 
r.oeficiente, se suma algebráicamente el segundo 
coeficiente con el producto anterior . obtenido y 
se coloca esta suma algebráica en la tercera fila 
con su signo, se multiplica esta suma algebráica 
por r y se le coloca en la segunda fila debajo 
del tercer coeficiente, se suma algehráicamente 
el tercer coeficiente con el segundo producto y 
se coloca esta suma algebráica en la tercera fila, 
y así sucesivamente hasta llegar a sumar alge­
bráicamente un producto al término indepen­
diente. 

4.- Los primeros números de la tercera fila son los 
coeficientes gel cociente que es de grado menor 
en una unidad que el grado del polinomio y se le 
llama polinomio degradado. 

El último número de la tercera fila es el residuo. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

1.- Usando la división sintética, hallar el cociente y el re­

siduo al dividir el polinomio f (x) = 4x4 - 3x2 - 7x - 2 
entrex-3. 

4 +0-3-7 2 3 

+ 12 + 36 + 99 + 276 

4 + 12 + 33 + 92 + 27 4 

R = 274 

Q (x) = 4x3 + 12x2 + 33x + 92 
Polinomio degradado= cociente. 

2.- Determinar si x + 2 es un factor de: 
x3 + '1.x2 + 5x + 6. Usando división sintética. 

l + 4 + 5 + 6 -2 

2 4 2 

1 + 2 + 1 + 4 

R = 4 ; No es factor. 

3.- Comprobar que x + 1 y x - 3 son factores de 

x4 - x3 - 7x2 + x + 6 y hallar los factores restantes. 

l - l 7 + l + 6 -1 

l + 2 + 5 6 

1 2 
,. 

+ 6 o - - J 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

Q (x) = x3 - 2x2 - Sx + 6 
Polinomio degradado. 

x + 1 es factor. 

1- 2-5+6 3 

+ 3 + 3 - 6 

1 + 1 - 2 o 

Q (x) = x2 + x - 2 Polinomio degradado. 

x - 3 es factor. 

x2 + x - 2 = (x + 2) (x - 1) 
son factores restantes 

, f (~) = (X + l ), (X - 3) (X + 2) (X - 1) 
Polinomio escrit o en forma factorizada. 

(x + 1) (x - 3) (x + 2) (x - 1) =O 
Ecuación escrita en forma factorizada. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

4.- Comprobar que dos de las raíces de 
x4 + 2x3 - 7xi - 8x + 12 = O, son 1 
las raíces restantes. 

1 + 2 - 7 - 8 + 12 

+ 1 + 3 - 4 - 12 

1 + 3 - 4 -12 o 

R · O 

Q (x) = x3 + 3x2 - 4x - 12 = O 
Ecuación degradada. 
1 es raíz 

1 + 3 4 - 12 - 2 
2 2 +12 

1 + 1 - 6 o 

y -2 y hallar 

1 

Q (x) = Jt-+ x· - 6 =O. Ecuación degradada. 
-2 es raíz. ..:.- · 

x2 + x- 6 =O 

(x + 3) (x - 2) = O 

X3 =-3 

X4 = 2 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

5.- Usando el teorema del residuo hallar el valor de K 

que haga el polinomio x3 - x2 + kx + 9 sea divisible 
exactamente entre x + 3. 

f (x) = x3 - x2 + kx + 9 

f (-3) = (-3)3 - (-3)2 + k (-3) + 9 

f(-3) = -27-9-3k+ ·9 

f (-3) = - 27 - 3k o 
3k -27 

k -27/3 

k -9 

6.- ·Usar el teorema del residuo y hallar el valor de k 

para que al dividir el polinomio x3 + 6x2 + kx + 1 
entre x - 2, el residuo sea - 25. 

f (2) (2)3 + 6 (2)2 + k (2) + 1 

f(2) 8+6(4)+2k+l 

f (2) 8 + 24 + 2k + 1 

f (2) 33 + 2k 

33~ + 2k = - 25 

2k = -25 - 33 

2k = -58 

k = -58/2 

k = -29 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . 

7 .- Usar el teorema del residuo para hallar el valor de k 

que haga que el polinomio x3 + x2 + kx - 24 sea 
divisible exactamente entre x + 3. 

f (x) = x3 + x2 + kx - 24 

f (-3) = (-3)3 + (-3)2 + k (-3) - 24 

f (-3) = -27 + 9 - 3k - 24 

f(-3) = -51+9-3k 

f(-3) = -42-3k 

-42 - 3k = o 
-3k = 42 

k 42/-3 

k = -14 

8.- Hallar J_os valores de a y b que hagan que x - 1 y 

x + 2. sean factores del polinomio x4 + ax3 + bx - 2. 

f (x) (l)4 + a (1)3 + b (1) - 2 

f (1) 1 + a + b - 2 

f(l) a+b-1 

1) a+ b - 1 =O 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . - w • 

f (-2) = (-2)4 + ·a (-2)3 + b (-2) - 2 

f (-2) = 16-Sa-2b-2 

f (-2) = -8a - 2b + 14 

2) -8a - 2 b + 14 = O 

1) a + b - 1 = O x2 

2) -8 a - 2 b + 14 = 0 X 1 

1) 2a + 2h - 2 =O 

2) -8a - 2h + 14 = O 

-6a + 12 =O 

-6a = -12 

a = -12/-6 

a = 2 

a + h - 1 = 

2 + h - 1 = 

1 +h = 

o 
o 
o 

h = -1 
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Ejercicio# l. Unidad No. 7 

l.- Hallar el residuo que se obtiene al dividir el 
polinomio dado entre el binomio de la derecha. 
Usando el teorema del residuo. 

1.- f (x) = x4 - 3x3 + x - 6 entre x + 4 

2.- f(x)=3x3-2x2+x+2 entrex-3 

3.- f (x) = -2x2 - 3x + 4 entre x + 2 

4.- f (x) = 3x4 - 2x2 - 5 entre x - 1 

5.- f (x) = 2x3 - 6x + 5 ·entre x + 1 

6.- f (x) = 4x3 - 2x2 + 9 entre x + 5 

7.- f (x) = -3x5 + 2x4 - 2x3 - 3x2 + x - 1 

entre x + 3 

8.- f (x) = 2x6 - 4x4 - 3x2 + 1 entre x - 1 

11.- Usando el teorema del factor determinar si: 

1.- x - 3 es un factor de x3 - 6x2 + 4x - 5 

2.- x + 1 es un factor de x4- 3x3 + 2x2 - x - 3 

3.- x + 4 es un factor de x4 + 2x3 - 23x2 -

24x+ 144 

4.- x + 2 es un factor de x5 - x4 - 12x3 + 20x2 

-5x-3 

5.- .x + 1 es un factor de 2x3 + llx2 + 12x-9 
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III .- Si n es entero y positivo. Determinar si: 

l.- xn + an es divisible exactamente entre 

x + a; n es par. 

2.- xº + aº es divisible exactamente entre 

x + a; n es impar. 

3.- xº - aº es divisible exactamente entre 

x - a; n es par. 

4.- xº - aº es divisible exactamente entre 

x - a; n es impar. 

5.- xº + aº es divisible exactamente entre 

x - a; n es par. 

6.- xº + aº es divisible exactamente entre 

x - a; n es impar. 

7.- xº - aº es divisible exactamente entre 

x + a; n es par. 

8.- xº - aº es divisible exactamente entre 

x + a; n es impar. 

IV.- Hallar el cociente y residuo. Usando la división 
sintética. Al dividir: 

1.- f (x) = x4 - 6x3 + 4x2 - 3x - 1 entre x + 3 

2.- f (x) = 2x4 - x3 - 3x - 4 entre x - 3 
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iiiil!iii 

3.- f (x) = 6x4 - l 7x3 + 2x2 + 19x - 6 entre 

2x - 3 

4.- f (x) = x4 + 2x3 - 23x2 - 24x + 144 entre 

x+4 

5.- f (x) = 2x - 3x + 1 entre x - 2 

6.- f (x) = x5 - 6x3 + 2x - 3 entre x + 4 

7 .- f (x) = x3 - 1 entre x - 1 

8.- f (x) = x5 + 1 entre x +l 

9.- f (x) = x3 - 6x2 - 3x - 2 entre x - 2 

10.-f (x) = 4x4 - 3x3 - 2x + 3 entre x - 4 

V. - Hallar el valor que debe tener k para que al 
dividir el polinomio f (x) entre el binomio indi­
cado, el residuo sea: 

l.- f (x) = x3 - 16x2 + kx - 4; entre x - 1, el 

residuo sea cero. 

2.- f (x) = 2x4 - 3x3 + 4x2 + kx - l; entre 

x + 2, el residuo sea 5. 

3.- f (x) = 3x3 + kx2 - 2x - 3; entre X - 3, 

el residuo sea -3. 

4.- f (x) = x4 + 7x3 + Sx2 + kx - 3; entre 

x + 3, el residuo sea cero. 
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VI.- Hallar los valores de a y b en: 

1.- x3 - bx2 +ax+ 12 =O, sabiendo.que 3 y 

-1 son raíces de la ecuación. 

2 .- x3 + ax2 + bx - 18 es divisible exacta-

mente entre x - 3 y x + 3. 

VII.- Usando el teorema del factor determinar si: 

1.- -3 es raíz de la ecuación; 

x4 + x3 - llx2 - 9x + 18 

2.- 4 es raíz de la ecuación; 

x5 - 3x4 + 2x2 - 3x + 1 = O 

3.- -1 es raíz de la ecuación; x3 - x - 6 =O 

4.- -4 es raíz de la ecuación; 

x4 + x3 - 8x2 + 16 = O 

5.- -1/2 es raíz de la ecuación; 

2x4 - 3x - x - 1 = O 

VIII.- Comprobar que: 

l.- -5 es una raíz de la ecuación x3 + 4x2 -
t 

llx - 30 y hallar las raíces restantes. 
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2.- 2 y -3 son raíces de la ecuación x4 + 4x3 

- 7x2 - 22x + 24 = O y hallar las raíces 

restantes. 

3.- -4 y 1 son raíces de la ecuación x4 + 

2x3 - 13x2 - 14x + 24 = O y hall¡ir las 

raíces restantes. 

4.- (x - 1) y (x + 2) son factores del poli­

nomio x4 + 5x3 + 5x2 - 5.x - 6 y hallar 

los factores restantes. 

5.- (x + 2) y (2x - 1) son factores del poli­

nomio 2x4 - x3 - 14x2 + 5x + 6 y hallar 

los factores restantes. 

6.- (3x - 1) y (2x + 2) son factores del poli­

nomio 6x4 + 10x3 + 122x2 - 62x + 40 y 

hallar los factores restantes. 

7 .4.- Gráfica de un Polinomio 

La gráfica de un polinomio~en x con coeficientes 
enteros es una curva contínua sin interrupciones ni .vér­
tices. 

Para trazar la gráfica de un polinomio debe tenerse 
en cuenta las siguientes condiciones: 

1.- Los puntos donde la gráfica corta al eje de las x, 
son las raíces reales de la ecuación f (x) =O. 
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2 .- Cuando se divide el polinomio f (x) entre x - r, 
siendo r positivo y usando la división sintética, si 
todos los números en la tercera fila tienen el mis­
mo signo o n~os, entonces la ecuación f (x) = O 
no tiene raíces mayores que r, es decir, r es una 
cota superior de las raíces de la ecuación f (x) =O. 

3.- Si en la división sintética de f (x) entre x - r, 
donde r es negativo, los números en la ter­
cer a fila alternan en signos, entoñces la 
ecuación f (x) = O no posee raíces reales 
menores que r, es decir, ·r es una cota inferior 

· de las raíces de la ecuación f (x) =O. 

4 .- Si a y ·b son números reales de manera que f (a) 
y f (b) tienen signos opuestos, entonces la gráfi­

. ca del polinomio f (x) corta un número impar de 
veces el eje de las x entre a y b. 

EJEMPLO 

y= f (x) 

f (a)=+ 

f (b) =-

x' 

y 

(a, F(a)) 

O a X 

(b, F(b)) 

y' 
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EJEMPLO . . 

y 

x' o 

y' 

(a, F(a)) 

a 

(b, F(b)) 

La ecuación 
f (x) = O, tiene 
por lo menos una 
raíz real entre a 
y b o un número 
impar de ellas. 

5.- Si r es una raíz real no repetida de la ecuación 
f (x) = O, entonces la gráfica del polinomio f (x) 
corta el eje de x en r, pero no le es tangente en 
ese punto . 

. . ~JEMPLO . . .. 

y 

x' 

y' 

X 

r no es repetida, 
multiplicidad sim­
ple; m =l. 

6.- Si r es una raíz real repetida de multiplicidad m 
de la ecuación f (x) =O, si m es par, la gráfica del 
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polinomio f (x) es tangente al eje de las x en r, 
pero no lo corta en ese punto. 

EJEMPLO 

y 

x' o 

y' 

(r,O) X 

r es de multipli­
cidad m y m es 
par. 

7 .- Si r es una raíz real repetida de multiplicidad 
m de la ecuación f (x) =O, si m es impar la grá­
fica del polinomio f (x) es tangente al eje de las 

.x en r ·y lo corta en ese punto. 
. . 

~·EJEMPLO ." ·' . · · · -
• - • • ~ • • . . t 

y 

x' 

y' 

X 

r es raíz de mul­
tiplicidad m y 
m es impar 
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% Si i iS\iS 

8.- Si a y b son números reales de manera 
que f (a) y f (b) tienen el mismo signo, la 
gráfica del polinomio f (x) puede no cortar 
el eje de las x o cortarlo un número par 
de veces entre a y b. 

• EJEMPLO . 

y 

x' o 

y' 

y 

x' o 

y' 

a b 

1 ,. 

b 

X 

X 
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7.5.- Multiplicidad 

a.- Si una raíz de una ecuac1on no es igual a 
ninguna de las otras raíces, se dice que esta 
raíz no está repetida y es de multiplicidad sim­

ple; m = l. 

b.- Si dos de las raíces de una ecuación son iguales 
se dice que existe una raíz doble, de multiplici­

dad par; m = 2. 

c. - Si tres de las raíces de una ecuación son iguales 
se dice que existe una raíz triple, de multiplici­
Jad impar; m = 3. 

d .- Si una ecuación tiene m raíces iguales ar se Jice 
que existe una raíz r de multiplicidad m. 

e .- Una raíz repetida de multiplicidad m se cuenta 
como m raíces . 

Ejercicios 
,• EJEMPLOS · :.. .. . ' '... ' . . " .. . 

l.- Las raíces de una ecuación son: -1, l, 2, 4. 

l.- Escribir el polinomio f (x) en forma fac­
torizada. 

f (x) = (x + 1) (x - 1) (x - 2) (x - 4) 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

2.- Escribir la ecuación f (x) = O en forma 

factorizada. 

(x + l)(x - l)(x - 2)(x - 4) =O 

3.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz?· 

Todas son de multiplicidad simple; m =l. 

4.- ¿En qué punto del eje x la gráfica lo 

corta? 

En -1, 1, 2 y 4. 

5.- ¿A qué es igual f (-1), f (O), f (1), f (2), 

f (3), f (4)? 

f (-1) =O, f (O) ;t O, f(l) =O, f (2) =O, 

f(3);t0, f(4)=0 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

6.- Formar la ecuación. 

(x2 -1) (x2 - 6x + 8) =Ü 

x2 - 6x + 8 

x2 - 1 

x4 - 6x 3 + 8x2 

- x2 + 6x 8 

x4 - 6x3 + 7x2 + 6x 8 

x4 6x3 + 7x2 + 6x 8 o 

7 .- ¿De qué grado es la ecuación? 

Es de 4° grado. 

II.- Sea f(x) = (x - 1)2 (x + 2)3 (x + 3) =O 

1.- ¿De qué grado es la ecuación? 

De 6to. grado. 

2.- ¿Cuáles son las raíces de la ecuación 
f (x) =O? 

Las raíces son 1, -2 , -3 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3.- ¿ Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

. 
La multiplicidad de 1 es doble; m = 2. · 

La multiplicidad de -2 es triple; m = 3. 

La multiplicidad de -3 es simple; m =l. 

4. - ¿A qué es igual f (1), ~ (-1), f (2), f (-2), 
f ( -3)' f ( 3). 

f (1) =o, f (-1) :;to, f (2) :;to, f (-2) =o, 

f ( -3) = o' f ( 3) :;t o. 

5.- ¿Cómo es la gráfica del polinomio f (x) 
con respecto al eje x? 

En 1 la gráfica es tangente al eje de las 

x, pero no lo corta; m = 2; par. 

En -2 la gráfica es tangente y lo corta; 

m=3. 

En -3 lo corta pero no es tangente m = 1. 
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--------------------------------
Ejercicios 

EJEMPLOS 

111 .- Hacer la gráfica de y = 2x3 - 7~;,.- 7x + 5 

l.- Hallar f (O) = 5 

X -2 -1 0 1 2 3 4 5 

y -25 3 5 -7 -21 -25 -7 45 

2.- H allar f (1), f (2), f (3), f (4), hasta 
q ue los números en la tercera fila en la 
división sintética tengan el mismo signo. 

2- 7-7 +5 1 

2 - 5 -12 

2 - 5 - 12 - 7 

2- 7-7 +5 2 

4 - 6 -26 

2 - 3 - 13 -21 

2- 7-7 +5 3 

6 - 3 -30 

2 - 1 - 10 -25 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . 

2- 7-7 +5 4 

8 + 4 -12 

2 + 1- 3 -7 

2 - 7 - 7 +5 5 

10 - 15 +40 

2 + 3 + 8 +45 

3.- Hallar f(-1), f(-2), f(-3) hasta que los 
números en la tercera fila de la división 
sintética tengan signos alternados. 

2 - 7 - 7 + 5 -1 

2 + 9 - 2 

9 - 9 + 2 +3 

2 - 7 - 7 + 5 -2 

4 + 22 -30 

2 - 11 + 15 -25 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

x' 

-3 -~ 

-15 

-20 
-21 

y 

45----------------------

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

~ 
1 

4_; 
1 
1 

-----~25- ------------
y' 

X 

5 
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7.5.1.- Observaciones 

1° La gráfica corta el eje de las X entre -1 y -2 , 
porque f (-1) = 3 y f (-2) = -25 

2º La gráfica corta el eje de las X entr~ O y 1, 
porque f (O)= 5 y f (1) = -7. 

3° La gráfica corta el eje de las X entre 4 y 5, 
porque f (4) = -7 y f (5) = 45. 

4° La ecuación f (x) = O tiene 3 raíces reales; una 
entre -2 y -1; otra entre O y l; otra entre 4 y 5; 
que son los puntos donde la gráfica del poli­
nomio f (x) corta el eje de las x. 

5º La ecuación f (x) = O, solo tiene tres raíces, ya 
que es de tercer grado. 

-
6° Cuando se calculó f (5) todos los números en la 

tercera fila de la división sintétic~ son positivos, 
por lo tanto 5 es una cota superior de las ra~ces 
de la ecuación f (x) =O. La ecuación no tiene 
una raíz real mayor que 5. 

7° Cuando se calculó f (-2) los números en la ter-
. cera fila de la división sintética tienen signos 
alternos, por lo tanto -2 es una cota inferior 
de las raíces de la ecuación f (x) = O. La · 
ecuación no tiene una raíz real menor que -2. , 
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Para hallar los interceptos de la gráfica del poli­

nomio y= f (x). 

1° Para hallar los interceptos con respecto al eje X 
se hace y= O 

2 ° Para hallar los interceptos con el eje Y se hace 
X= Ü. 

7.6.- Teorema Fundamental del Algehra 

Una ecuación entera f (x) = O, tiene por lo menos 
una raíz real o compleja. 

Una ecuación entera de grado n tiene exactamente 
n raíces . 

Si una ecuación entera f (x) = O con coeficientes 
reales tiene como raíz a + bi, su conjugado a - bi 
también es raíz de la ecuación. 

7. 7 .- Binomio Irracional Cuadrático 

Si a y b son dos números racionales y .Jb es un 

número irracional, entonces a+ .Jb es un binomio 

irracional cuadrático, a -.Jh es su conjugado. 

Si una ecuación entera f (x) = O con coeficientes 

racionales tiene como raíz al binomio irracional 

cuadrático, a +.Jh su conjugado a - .Jb también 
es raíz de la ecuación. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

1.- Construir la ecuación entera que tiene las raíces 
diferentes 2-y -1 , y la raíz doble 3. 

(x - 2) (x + 1) (x - 3)2 O 

(x2 - x - 2) (x2 - 6x + 9) O 

(x2 - x - 2) (x2 - 6x + 9) 

x4 - 7x3 + 13x2 + 3x - 18 O 

2.- Comprobar que -2 y 1 son raíces de la ecuación 

x4 - x3 + x2 + 9x - 10 = O, y hallar las raíces 
restantes. 

1 1 + 1 + 9 -10 -2 

2 + 6 14 +10 

1 - 3 + 7 5 o 

R =O. -2 es la raíz 

Q (x) = x3 - 3x2 + 7x - 5 =O 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

1 - 3 + 7 5 1 

+ 1 - 2 + 5 

1 - 2 + 5 + o 
R =O. 1 es raíz . 

Q (x) = x2 - 2x + 5 =O 

x2 -2x+5 =0 

x = 2±~22 - 4 (1) (s) 
2 

2 ±"14-20 
x=----

2 

2 ±"1-16 
x=----

2 

2±4i 
x =-. --

2 

2 +4i 2 (1 +2i) 
x = = =-1+2i 

2 2 

· 2-4i 2 (l-2i) 
x = = = l-2i 

2 2 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3.- Si 1 + 3i es una raíz de la ecuación 

x4 - 3x3 + 6x2 + 2x - 60 = O, hallar las PaÍCes 
restantes. 

X¡ = 1 + 3i; x2 = 1 - 3i 

1 - 3 + 6 + 2 - 60 ·l + 3i 

1 + 3i - 11 - 3i + 4 - 18i + 60 

1 - 2 + 3i - 5 - 3i + 6 - 18i o 

R =O, 1 + 3i es raíz. 

Q (x) = x3 + (-2 + 3i) x2 + (-5 - 3i) x + 6 - 18i =O 

1 - 2 + Jí - 5 - Jí + 6 - 18i 1 - 3i 

1 - ,li - 1 + Jí - 6 + 18i 

1 - 1 6 o 

R =O, 1 - 3i es raíz 

Q (x) = x2 - x - 6 =O 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

x 2 - X - 6 Ü 

(x-3)(x+2) O 

X3 = 3 

X4 -2 

4.- Construir la ecuación que tiene como raíces 

1 --JS y l + 3i . 

.X¡ = 1 - -J5 , X2 = 1 + 3 i , 

[x-( 1--JS) ][ x - ( l +3i)] [ x-( l +.JS)] [ x-( l-3i) ]=0 

(x - 1 +.JS) (x ·- 1 -.JS) (x - l + 3i) =O 

(x-I+.J5) (x-I--J5) (x-l-3i) (x-1+3q =O 
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Ejercicios 
EJEMPLOS 

X - 1 + .J5 
X - 1 - .J5 

x2 - X -+ X -J5 
X 

X .J5 
x2 - 2x 

= (x2 - 2x - 4) 

X - 1 :._ 3i 

X - 1 + 3i 

x2 - x - .l'fx 

+ 1 

+ 1 

X +l+,J{ 

.J5 
+ .J5 

+ 21x - ,J{ _9¡2 

x2 - 2x + 1 + 9 

= x 2 - 2x + 10 

(x 2 - 2x - 4) (x 2 - 2x + 10) = O 

x2 - 2x - 4 

x2 - 2x + 10 

x4 -2x3 -4x2 

- 2x3 +4x2 +8x 

10x2 - 20x- 40 

x4 - 4x +10x2 - 12x- 40 

{i5 

- 5 

Resp. x4 - 4x3 + 10x 2 - 40 = O 
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Ejercicio # 2. Unidad No. 7 

l.- Hacer la gráfica de: 

1. - y = x4 - Sx2 + 4 

2. - y = x4 - 9x2 + 7 x + 4 

3 .- y = 3x3 + 5x2 - 4x - 3 

4.- y= x3 -4x 

5. - y = x3 - 4x2 + 4x 

6.- y= x3 - 4x2 - 3x + 18 

11.- Las raíces de una ecuación f (x) = O son: 

X¡ =2, X2=-3, X3=4 

l'. - ¿De qué grado es la ecuación? 

- 2.- Escribir el polinomio f (x) en forma 
f actorizada. 

- 3.- Escribir la ecuación f (x) = O en for­
ma f actorizada. 

4.- Formar la ecuación. 

5.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

6.- ¿Dónde corta la gráfica de f (x) el 
eje de las x? 
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111.- Las raíces de una ecuación f (x) = O, son: 

l.- ¿De qué grado es la ecuación f (x) =O? 

2.- Escribir el polinomio f (x) en forma 

factorizada. 

3.- Escribir la ecuación f (x) =O en forma 

f actorizada. 

4.- Formar la ecuación f (x) =O 

5.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

6.- ¿Cómo es la gráfica del polinomio f (x) 

con respecto al eje X? 

IV.- Las raíces de una ecuación f (x) = O, son: 

x1 = 1 - i, X 2 = 1 + ,fi. 

l. - ¿De qué grado es la ecuación f (x) =O? 

2.- Escribir el polinomio f (x) en forma 

factorizada . 

3.- Escribir la ecuación en forma facto­

rizada. 

4.- Formar laºecuación. 
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. V.- Las raíces de una ecuación f (x) = O, son: 

1 .- ¿De qué grado es la ecuación f (x) = O? 

2 .- Escribir el polinomio f (x) en forma 

factorizada . 

3 .- Escribir la ecuación f (x) =O en forma 
factorizada. 

4.- Formar la ecuación f (x) = O 

5 .- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

6 .- ¿A qué es igual f (2), f (-2), f (-1), 

f (-3), f (3), f (1), f (O), f(-4)? 

7) ¿Cómo es la gráfica de f (x) con respec­
to al eje X? 

VI. - Sea la ecuación: 

f (x) = (x - 3) (x + 1) (x - 2) =O 

l.- ¿De qué grado es la ecuación f (x) = O? 

2.- ¿Cuáles son sus raíces? 

3.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz'? 

4.- ¿Cómo es la gráfica de f (x) con res-
pe_cto al eje X? 

5.- Formar la ecuación . 
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VII. - Sea la ecuación f (x) = O 

(x - 2)2 (x + 3) (x + 1)3 =O 

l.- ¿De qué grado es al ecuación? 

2.- ¿Cuáles son sus raíces? 

3.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

4.- ¿Cómo es la gráfica de f (x) con res-

pecto al eje X? 

5.- ¿A qué es igual f (-2), f (2), f (-3), 
f (3), f (1), f (-1)? 

6 .- Formar la ecuación. 

VIII. - La gráfica del polinomio y = f (x) es: 

y 

X 

y' 
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l.- ¿De qué grado es la ecuación f (x) =O'! 

2 .- ¿Cuáles son las raíces d e la ecuac ión 

f (x) = O? 

3 .- Escribir la ecuación f (x) =O en forma 

factorizada . 

4. - Escribir el polinomio f(x) en forma fac­
torizada. 

5.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

6 . - ¿A qué es igual f ( -3) , f ( 3), f ( -2), 

f ( 2) ' f ( 1) ' f ( - 4) ' f ( 4)? 

7. - Forma la ecuación f (x) =O. 

IX.- Las raíces de la ecuación f (x) = O son: 

x 1 = -2, con m = 3; x2 = 1, con m = 2 y 

x 3 = 2, con m = 1 

l. - Escribir la ecuación f (x) =O, en for­
ma factorizada . 

2.- ¿De qué grado es la ecuación f (x) =O? 

3.- ¿Cuántas raíces tiene la ecuación 
f (x) =O? 

4 .- ¿Cómo es la gráfica de f(x) con respec­
to al eje X? 

5.- Formar la ecn2ción 
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ll!Olliil~i;; lil! 

X.- Sea f (x) = O una ecuación y: 

f(-2)=0, f(l)=O, f(3)=0, f(2)=0 

l.- ¿Cuáles son las raíces de la ecuación 

f (x) =O? 

2 .- ¿De qué grado es la ecuación f (x) = O? 

3.- Escribir la ecuación f (x) =O en forma 

factorizada. 

4.- Formar la ecuación f (x) =O 

Ejercicio # 3. Unidad No. 7 

1.- Si 

a.- 2 + i es una raíz de la ecuación x4 - 16x2 + 
40x - 25 =O. 

Hallar las raíces restantes. 

h.- 2 -2.J2 es una raíz de la ecuación x4 -
"t 

6x3 + x + 20x + 12 = O y hallar las raíces 
restantes. 

II.- Las raíces de una ecuación son: 
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a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

h.- Escribir el polinomio en forma fac­

torizada. 

c. - Escribir la ecuación f (x) =O en 

forma factorizada. 

d.- Formar la ecuación . 

e .- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

b.- Escribir el polinomio f (x) en forma 

factorizada. 

c .- Escribir la ecuación f (x) = O en for­

ma factorizada. 

d.- Formar la ecuación . 

a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

b .- Formar la ecuación. 

a .- ¿De qué grado es la ecuación? 
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b.- ¿Cuál es la multiplicidad de las raíces? 

c.- ¿Cómo es la gráfica de y= f (x) con 

respecto al eje X? 

d.- Formar la ecuación. 

111.- Sea la ecuación: 

l.- (x - 3) (x + 1) (x - 2) =O 

a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

b.- ¿Cuáles son sus raíces? 

c.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

d.- Formar la ecuación. 

2.- (2x - 1) (3x + 2) (x - 4) (x + 1) =O 

a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

b.- ¿Cuáles son sus raíces? 

c .- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

d.- Formar la ecuación. 
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IV.- Las raíces de una ecuación son: 

x1 = -2 ., con m = 3; x2 = 1, con m = 2 y 

x3 = 2, con m = 1 

a.- Escribir la ecuación en forma facto­

rizada. 

h.- ¿De qué grado es la ecuación? 

c.- ¿Cuántas raíces tiene la ecuación? 

d.- ¿Cómo es la gráfica de y= f (x) con 

respecto al eje X? 

V.- Sea la ecuación: (x - 2)2 (x + 3) (x + 1)2 = O 

a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

h.- ¿Cuáles son sus raíces? 

c.- ¿Cuál es la multiplicidad de cada raíz? 

d.- ¿Cómo es la gráfica de y= f(x) con 
respecto al eje X? · 

e.- ¿A qué es igual: f (-2), f (2), f (-3), 
f (3) , f (-1) , f (1)? 

f.- Formar la ecuación. 
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VI.- La gráfica de y = f(x) es: 

y 

x' X 

y' 

a.- ¿De qué grado es la ecuación? 

h.- ¿Cuáles son las raíces de f (x) =O? 

c.- Escribir la ecuación en forma facto-

rizada. 

d.- ¿Cuál es la multiplicidad d~ cada raíz? 

e.- Forrnar la ecuación. 

VII.- Hacer la gráfica en el plano cartesiano de: 

a.- f (x) = x4 - 9x2 + 7x + 4 

h.- f (x) = x3 - 5x2 + 8x - 3 

c.- f (x) = x3 - 4x2 - 3x + 8 
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d.- f (x) = x3 - 6x2 + 12x - 8 

e.- f (x) = x (x2 - 4) 

f.- f (x) = x (x - 2)2 

7 .8.- Regla de los Signos de Descartes 

Con esta regla se puede determinar el número máxi­
mo de raíces positivas y negativas de una ecuación 
entera con coeficientes reales. 

7.8.1.- Teorema (Regla de los Signos de Descartes) 

Si f (x) = O es una ecuación entera con coeficientes 
reales y sin raíces nulas: 

1° El número de raíces positivas de la ecuac10n 
f (x) = O es igual al número de variaciones de 
f (x) o menor que este número en un número 
par. 

2° El número de raíces negativas de la ecuac10n 
f (x) = O es igual al número de variaciones de 
f (-x) o menor que este número en un número 
par. 

Como observamos la Regla de los Signos de 
Descartes no se aplica a ecuaciones que tengan raíces 
nulas, por lo tanto debemos hallarlas y separarlas, para 
luego aplicar la regla de los signos de Descártes. 
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7.8.2.- Determinación de las Raíces Nulas de 
una Ecuación Entera f (x) =O 

1° Si una ecuación carece del término independiente 
pero no del término de primer -grado, esta 
ecuación tiene una sola raíz nula. 

~~~ .-· . . . . . 

x3 + 2x 2 + x = O 

Tiene una raíz nula ya que no tiene término 

independiente pero tiene término de ler. grado. 

2° Si una ecuac10n entera carece del término 
independiente y del término de ler. grado, 
pero no del término de 2do. grado, entonces la 
ecuación tiene 2 raíces nulas y así sucesiva­
mente. 

E"• · · .. ._ ... : . _ _,- •.Yle '" _ •; .,-,.. _,, _ .. .. • .. 

- · JEMPLO ~ · . • - -· · . • . _ . • --... ..... - ... ,.. .. _ - . - ·, - . . . 

2x5 + 3x4· - 3x3 - 2x2 = O 

Tiene 2 raíces nulas, porque carece del término 

independiente y del término de ler. grado , pero no 

del término de 2do. grado. 

La Regla de los signos de Descartes habla del número 
de variaciones de f (x) y del número de variaciones de 
f (-x), por lo tanto debemos saber que es una variación. 
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7.8.3.- Variación 

Una variación en un polinomio f (x), con coefi­
cientes reales y sus términos ordenados según las poten­
cias descendentes de x, es cuando dos términos conse­
cutivos del polinomio difieren en signos. 

Cuando se sustituye en un polinomio f (x), a x por 
-x, se obtiene un nuevo polinomio f (-x) que sólo 
difiere de f (x) en los signos de los términos de grado 
impar. Si existe el término independiente se considera 
de grado par. 

EJEMPLOS -

l.- Determinar las variaciones de los siguientes poli­
nomios. 

1.- f (x) = x4 - 3x3 + Sx2 - 7x + 15 4 varia-

c1ones. 

2.- f (x) = x5 - 3x3 - 6x2 - 8 : 1 variación. 

3.- Si f(x) = x - 6x - Sx, hallar las variaciones 

de f(-x) 

f(-x) = x4 + 6x3 + Sx : O variación. 
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,EJEMPLOS · > . , · . , . • • . 
. - . 

4.- Usando la Regla de los signos de Descartes 

determinar la naturaleza de las raíces de 

las siguientes ecuaciones. 

a. - x4 - 9x2 - 4x + 12 = O 

f (x) = x4 - 9x2 - 4x + 12 : 2 variaciones. 

f (-x) = x4 - 9x2 + 4x + 12 : 2 variaciones. 

Nulas + - Complejas 

o 2 2 

o 2 o 
o o 2 

o o o 

b. - x5 - 2x4 + 5x3 - 7x2 =O 

x2 (x3 - 2x2 + Sx - 7} = O 

X¡ = Ü 

X2 = Ü 

x3 - 2x2 + Sx - 7 = O 

o 
2 

2 

4 
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. . 

EJEMPLOS . 

f(x)·= x3 - 2x2 + 5x - 7 : 3 varia ciones 

f(-x)= -x3 - 2x2 - 5x - 7 : O varia ciones 

Nulas + - Complejas 

2 3 o o 
2 1 o 2 

c .- x4 + 3x2 + 2x + 1 = O 

f(x) = x4 + 3x2 + 2x + 1 : O variaciones 

f(-x) = x4 + 3x2 - 2x + 1 : 2 variaciones 

Nulas + - Complejas 

o o 2 2 

o o o 4 
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7. 9. - Raíces Racionales 

7. 9.1.- Determinación de las Posibles Raíces 
Racionales de una Ecuación Entera 
f (x) =O. 

Si una fracción p/q, reducida a su mínima expre-

sión, es una raíz de la ecuación entera a xº + a xn-1 () 1 

+ a2xn-2 + .. . + a 0 _ 1x + a 0 = O, cuyos coeficientes son 

enteros o nulos y a 0 -:F. O y a 0 -:F. O, entonces p 

divide exactamente a a 0 y q divide exactamente a 

Si en la ecuación anterior a 0 = 1 y su término 

independiente a 0 -:F. O entonces las raíces racionales 

de esta ecuación son enteras y p divide exactamente 

a ªu· 
Para obtener las raíces de una ecuación entera 

con coeficientes racionales se debe efectuar lo sigu­
iente: 

1° Hallar las raíces nulas y separarlas. 

2° Usar la regla de los signos de Descartes para 
hallar la naturaleza de las raíces . 

3° Determinar las posibles raíces ra cionales, y 
hacer la división sintética con estas posibles 
raíces racionales, para determi_nar si es raíz. 
Cuando se encuentre una raíz racional, se 
separa y se <..:ontinúa con la ecuación 

degradada. 
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4° Después de halladas todas las raíces ra­
cionales, si todavía existe una ecuación 
degradada, ésta debe tener solamente raíces 
irracionales o complejas. 

Nota: En el número 3 se debe repetir con la raíz 
racional encontrada para ver si tiene multi­
plicidad. En caso contrario se sigue el pro­
cedimiento. 

EJEMPLO . . . "' . 
. .. . . 

1.- Dada la siguiente ecuación 

x5 + 2x4 - 18x3 - 8x2 + 4lx + 30 = O, Hallar: 

1.- Raíces Nulas 

No tiene raíces nulas porque tiene término 
independiente. 

2.- Naturaleza de las raíces 

a .- f(x) = x5 + 2x4 - 18x3 - 8x2 + 4lx + 30 : 

2 variaciones . 

h.- f(-x) = -x5 + 2x4 + 18x3 - 8x2 - 4lx + 30 

: 3 variaciones. 
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EJEMPLO . ' . - ._. 
- . 

Nulas + - Complejas 

o 2 3 o 
o 2 1 2 

o o 3 2 

o o 1 4 

3.- Posibles Raíces Racionales 

p/q 

p = ±1 '±2, ±3, ±5, ±6, ±10, ±15, ±30 

q = ±1 

p/q = ±1 '±2, ±3, ±5, ±6, ±10, ±15, ±30 

4.- Resolver la Ecuación 

1 + 2 18 8 + 41 + 30 1 

1 + 3 - 15 - 23 + 18 

1 + 3 15 - 23 + 18 + 48 

R -:P. O , l.no es raíz. 
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. :EJEMPLO . . . . · _ · 

1 + 2 - 18 8 + 41 + 30 --.:1 

1 1 + 19 - 11 - 30 

1 + 1 - 19 + 11 + 30 .o 

R = O, -1 es raíz 

Q (x) = x4 + x3 - 19x2 + llx + 3_0 = O 

1 + 1 - 19 + 11 + 30 - 1 
1 + o + 19 - 30 

1 +. o - . 19 + 30 o 

R =O, -1 es raíz de multiplicidad <loble . 

Q (x) = x3 - 19x + 30 = O 

1 + o - 19 + 30 -1 

1 + 1 + 18 

1 1 - 18 ' + 4~ 

R :t: O 

1 + o - 19 + 30 2-

+ 2 + 4 - 30 

1 + 2 - 15 o 

R = O ' 2 es raíz 
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~ • • ' t 1 

EJEMPLO . ·. . • ' .. ·. . . . 
. ' • • • • • ' • ¡ • 

Q (x) = x2 + 2x - 15 =O 

(x+5)(x-3) =Ü 

X = -5 

X = 3 

X1= - l, X2=-l, Xá=2, X4=-5, X5=3 

11.- Dada la ecuación 2x4 - x3 - 4x2 + 1 Ox - 4 = O. 
Hallar: 

l. - Raíces nulas 

No tiene raíces nulas porque ti.ene término 
independiente. 

2.- Naturaleza de las raíces 

a.- f(x) = 2x4 - x3 - 4x2 + lOx - 4 3 varia-

c10nes 

b.- f(-x) = .2x 4 --:- x 3 - 4x2 + lOx - 4 1 

variación 

Nulas + - Complejas 

o 3 1 o 

o 1 1 2 
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EJEMPLO . 

3.- Posibles raíces racionales p I q 

p = ±1, ±2, ±4 

q = ±1, ±2 

p ±1 ±1 ±2 ±2 ±4 ±4 
q = ±1 ' ±2 ' ±1 ' ±2 ' ±1 ' ±2 

p = +1 + !. + 2 + 4 q _ , _2 , _,_ 

4.- Resolver ecuación: 

2 1 4 + 10 

+ 1 + o 2 + 

2 o 4 + 8 
1 

R = 0 112 es raíz. 

Q (x) = 2x3 - 4x + 8 =O 

2 + o 4 + 

+ 1 + 112 -

4 

4 

o 

8 

7/4 

2 + 1 - 7/2 1 + 25/4 

R-:t. O, 112 no tiene multiplicidad. 

l/2 

112 
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EJEMPLO 

2 + o - 4 + 8 -1/2 
- 1 + 112 + 7/4 

2 - 1 - 7/2 1 + 39/4 

R '*O, -112 no es raíz 

2 + o - 4 + 8 1 

+ 2 + 2 - 2 

2 + 2 - 2 I+ 6 

R'*O, 1 no es raíz 

2 + o - 4 + 8 -1 

- 2 + 2 + 2 

2 - 2 - 2 I+ 10 

R '*O, - 1 no es raíz. 

2 + o - 4 + 8 2 

+ 4 + 8 + 8 

2 + 4 + 4 1 + 16 

R '*O, 2 no es raíz 



EJEMPLO 

LJ\ CJ\ TEDHJ\: ;\ t,GEURA S t:PEIUOR 

2 + 

2 

o 
4 

4 

+ 

+ 

4 

8 

+ 

4 1 

R = O, -2 es raíz 

2x2 -4x+4 =0 

x2 -2x+2 =O 

2±~2 2 -4 (1) (2) 
X = _ _:__ __ ....:...._....:....__..:........:... 

2 (1) 

2 ± "'14 -8 
x=----

2 

2±H 
x=---

2 

2 ±2i 
x =--

2 

8 

8 

o 

-2 

. - 2 + 2i 2 (1 + i) . 
X3 - = = 1 + l 

2 2 

X4 = 2 - 2 i = 2 ( 1 - i) ~ 1 - i 
2 2 

Las raíces son: 
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Nota: Cuando la suma d e lo s coefi cientes d e 
una ec ua ción es ce ro , e nton ces la 
ecuación tiene a 1 como raíz. 

Ejercicio #4. Unidad No. 7 

1.- Determine las variaciones en los siguientes poli­

nomios. 

a.- f (x) = 2x4 - 6x3 - 2x2 - 4x + 1 

h.- f (x) = x5 - 3x3 + 2x - 1 

c.- f (x) = 4x6.- 2x5 - 3x3 + 2x + 4 

II.- Usando la regla de los signos de Descartes 
determinar la naturaleza de las raíces de las 

siguientes ecuaCiones. 

·a.- x4 + 2x3 - 43x2 - 24x + 144-= O 

h.- x3 - 4x2 + 7x - 4 =O 

c.- 2x3 + llx2 + 12x - 9 =O 

d.- x4 - 2x3 - 2x2 + 8x - 8 =O 

e.- x5 - 7x3 + 6x2 =O 

f.- x5 - 15x3 + 2x2 + llx + 6 =O 
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III.- Determinar las posibles raíces racionales de: 

a. - 2x3 + x2 - 4x - 3 = O 

h.- x4 - 8x3 + Sx2 - 2x - 120 =O 

c.- x3 + 1 =O 

d.- 6x4 + 7x3 - 36x2 - 7x + 6 =O 

e.- x3 - · 8 =0 

f.- x5 - 8x4 + 2Sx3 - 38x2 + 28x - 8 =O 

IV.- Dadas las siguientes ecuaciones, hallar las raíces 
nulas, naturaleza de las raíces , posibles raíces 
racionales. Resolver la ecuación. 

1. - x4 + Sx3 + 4x2 = O 

2.- x4 + 10x3 + 3Sx2 + 50x + 24 =O 

3.- x4 + 6x3 - x2 - 6x =O 

4.- x4 - 3x3 + x2 + 3x - 2 = O 

5.- 9x5 - 9x4 - x3 + x2 =O 

6. - x4 - 1 Ox2 + 9 = O 

7 .- 4x4 - 9x3 + x2 + 2x =O 

8.- x4 + 4x3 +6x2 +4x +l =O 

9. - x5 + x4 + x3 - 9x2 - IOx = O 

10.- x6 - 10x5 + 37x4 - 60x3 + 36 x2 =O 
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7 .10.- Transformaciones de Ecuaciones 

1° Si a partir del segundo término se multiplica 

sucesivamente los coeficientes de la ecuación 

entera CD ªoXn + alxn-l + ... + an~lx + an =O 

por m, m2, m3, ... , mn. La ecuación G) se 

se transforma en otra cada una de cuyas raíces 

es igual a m veces la raíz correspondiente de la 

ecuación CD. 
Cuando m = -1, las raíces de la nueva ecuación 

tienen igual valor absoluto que la de la ecuación 
CD, pero con signos contrarios. 

En esta transformación hay que tener en cuenta 
las potencias de x que no existen en la ecuación, 
considerar esos términos con coeficientes nulos. 

- -
EJEMPLO . . 

. . 

1.- Transforma la ecuación (!) x3 + 3x2 - 4x - 12 = O, 
en otra cada una de cuyas raí~es sea igual al triple de 
la raíz correspondiente de la ecuación dada. 

CD x:3 + 3x2 - 4x ,_ 12 = O ; m = 3 

x3 + (3) (3x2) + (3)2 (-4x) + (3)~ (-12) =O 

® x3 + 9x2 - 36x - 324 = O 

x3 + 9x2 - 36x - 324 = O 

Esta ecu ación ® tiene las raíces de CD multi­

plicadas por 3. 
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----------------------------------------
EJEMPLO 

Si d esea mos comprobar el r esultado debemos re­

so lver la ecua ción G) x3 + 3x2 - 4x - 12 = O y la 

ecua ción 0· 

·1.- No tiene raíces nulas 

2 .- Naturaleza de las raíces 

f (x) = x3 + 3x2 - 4x - 12 =O: 1 variación 

f (-x)= -x3 + 3x2 - 4x - 12 =O : 2 variaciones 

Nulas + - Complejas 

o 1 2 o 
o 1 o 2 

3.- Posibles raíces racionales: p/q 

p = ±1, ±2, ±3, ±4, ±6 , ±12 
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EJEMPLO 

4.- Resolver la ecuación 

1 + 3 - 4 - 12 1 

1 + 4 o 
1 + 4 o 1- 12 

R-:¡; O, l no es raíz 

1 + 3 - 4 - 12 -1 

1 + 4 o 
1 + 4 o 1- 12 

R-:¡; O, -1 no es raíz 

1 + 3 - 4 - 12 2 

2 + 10 + 12 

1 + 5 + 6 
1 

o 

R =O, 2 es raíz 

Q (x) = x2 + 5x + 6 =Ü 

(x + 2) (x + 3) =Ü 

X2 = -2 

X3 = -3 

Las raíces de la ecuación (!) son: 2, -2, -3 

Las raíces de la ecuación (3) deben ser: 6, -6, -9 
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EJEMPLO 

Resolver la ecuación ® 
x3 + 9x2 - 36x - 324 = O 

1 + 9 36 - 324 6 

+ 6 + 90 + 324 

1 + 15 + 54 o 

R =O, 6 es raíz 

Q (x) = x2 _+ 15x + 54 =0 

(x + 9) (x + 6) =0 

X2 = - 9 

X3 =-6 

Las raíces de la ecuación © son: 6, - 9, -6 

2° Sea la ecuación (!) a 0xn + a 1 xn-1 + a2xn- 2 + 

.. . + ªn- lx + an = O; esta ecuación se puede 

transformar en la ecuación ® a 0 xn + 

R 1xn-l + R 2xn-2 + ... + Rn_1x + Rn =O cada 

una de cuyas raíces es h unidades menor que 

la raíz correspondiente de la ecuación G) . 
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Los coeficientes R1, R2, • •• , R 0 _ 1, R 0 se calcula de la 

siguiente manera: 

1° Se divide el polinomio f (x) entre x - h, siendo 
el residuo R 0 • 

2° Se divide el cociente entre x - h, siendo el 
residuo R 0 _ 1 

3° Se continúa este proceso hasta efectuar n divi­
siones. 

4° El último residuo es R1• 

Si la transformación que se desea es aumentar las 
raíces de una ecuación en h unidades las divisiones 
se deben hacer entre x + h . 

EJEMPLO . 

1.- Hallar la ecuación cuyas raíces sean tres unidades 
menor que la raíz correspondiente de 

CD x3 + 3x2 - 4x - 12 = O. 

1 + 3 4 - 12 3 
h = 3 

+ 3 + 18 + 42 R3 = 30 

1 + 6 + 14 + 30 R3-1 = R2 = 41 

+ 3 + 27 R1 = 12 

1 + 9 · 1+ 41 {i) x3 + 12x2 + 4lx + 30 = O -
+ 3 

1 1 + 12 
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EJEMPLO 

(OMPROBACION 

En el ej e rcicio anterior obtuvimos las raíces 
d e la e cua ción (!), son 2, -2, -3. 

La s raíces de la ecuación CD deben ser -1, 
-5, -6. 

Resuelvo la ecuación CD y compruebo que 
éstas son las raíces. 

1 + 12 + 41 + 30 -1 

1 11 30 

l · + 11 + 30 o 

Q (x) = x2 + llx + 30 =O 

x2 + llx + 30 O 

(x+6)(x+5) O 

Las raíces de la ecuación CD son -1, -6, -5 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . 

l.- Transformar l~ ecuación G) 18x4 - 27x3 + 

52x2 + 40x - 8 = O, en otra cada una de cuyas 

raíces sea igual a las de la ecuación CD multipli­

cada por el menor número que haga que el coefi­

ciente principal de la nueva ecuación sea la uni­

dad y que los coeficientes restantes sean enteros. 

4 27 3 52 2 40 8 
x +-x +-x +-x--=0 

18 18 18 18 

4 3 3 26 2 20 4 
x +-x +-x +-x--=0 

2 18 9 9 

x4 +(6)(-: x3 )+(6')(~: x'} 

G) x4 - 9x3 + 104x2 + 480x - 5 7 6 = O 

La ecuación 0 es la ecuación transformada 
cuyo coeficiente principal es la unidad y los 
demás coeficientes son enteros , y sus raíces son 
cada una seis veces la raíz correspondiente de la 

ecuación CD . 
6 es el menor número que 

satisface la condición pedida. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

(OMPROBACION 

Resuelvo la ecuación 
(D 18x4 - 27x3 + 52x2 + 40x - 8 = O 

1.- Raíces nulas no tiene . 

2.- Naturaleza de las raíces. 

f (x) = 18x4 - 27x3 + 52x2 + 40x - 8 3 

variaciones. 

f (-x) = 18x4 + 27x3 + 52x2 - 40x - 8 1 

variación. 

Nulas 

o 
o 

+ 

3 

1 

1 

1 

3.- Posibles raíces racionales 

p = ± 1, ± 2' ± 4, ± 8 

Complejas 

o 
2 

q = ± 1, ± 2, ± 3, ± 6, ± 9, ± 18 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

(OMPROBACION 

p ±1 ±1 ±1 ±1 
q - ±1 ' ±2 ' ±4 ' ±8 

s ·!E !! 

p =+l +.!. +.!. +.!. +.!. +.!. +.!. +_~ 
q _,_2'-4'-g'-3'-6'-4 ' 3 

18 - 27 + 52 + 40 - 8 -2/3 

- 12 + 26 - 52 + 8 

18 - 39 + 78 - 12 o 

R =O, -2/3 es raíz. 

Q (x) = 18x3 - 39x2 + 78x - 12 = O. 

Ecuación Degradada. 

18 - 39 + 78 - 12 1/6 

+ 3 6 + 12 

18 - 36 + 72 o 

R =O, 1/6 es raíz. 

Q(x) = 18x2 - 36x + 72 =O. 

Ecuación Degradada. 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

(OMPROIACION 

18x2 - 36x + 72 = O (divide entre 18) 

x2 -2x+4 =O 

x= 
2±~2 2 -4 (1) (4) 

2 

2±~ 
x = 

2 

2 ±2.fi 1 
x = 

2 

2(1±.fi i) 
X = ---'--------"-

2 

x = l +.fi i 

Las raíces de la ecuación G) son: 

2 1 l +.fi 1, 1 - '3 l 3 ' 6' 'V;) 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

CQMl.'.R.oQll.~C:IQ" ·· ········.··.· .. 

Las raíces de la ecuación @ deben ser: 

1 1 
--X6=-4· -X6=-l· 

2 ' 6 ' 

Resolver la ecuación 

® x4 - 9x3 + 104x2 + 480x - 5 7 6 = O 

1 9 + 104 . + 480 - 5 7 4 -4 

4 + 52 - 624 + 574 

1 - 13 + 156 - 144 

R =O, -4 es raíz. 

Q (x) = x3 - 13x2 + 156x - 144 =O. 

Ecuación Degradada. 

o 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

COMP~_OIACION 

1 - 13 + 156 - 144 1 

+ 1 - 12 + 144 

1 - 12 + 144 o 

R =O, 1 es raíz 

Q (x) = x2-12x + 144 =O. Ecuación Degradada. 

x2 -12 X+ 144 = 0 

12 ±~144 -4(144) 
X=-----------

2 

12 ±"1144 -576 
x=------

2 

12 ± "1144 X 3 1 
x=------

2 

. 12±12.Ji 1 
x=-----

2 

X = 12 ( 1 ± .Ji i) 
2 

x=6+6.Ji i 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

(OMPROIACION 

Las raíces de la ecuación @ son: 

-4, 1, 6 +6..../3 1, 6-6-Ji 1, 

Ejercicio # 5. Unidad No. 7 

1.- Transformar las siguientes ecuaciones en otras 
cada una de cuyas raíces estén multiplicadas por 
el número de la derecha y hacer la compro­

bación. 

1.- x4 - 5x2 + 4 = O ; in = 2 · 

2 .- 36x4 - 3~x3 - 6x2 + 4x - 1 = O ; m = 3 

3.- x4 - 13x2 - 36 =O; m = 4 

4.- x4 - 5x2 + 4 = O ; m = 5 



11 .- Transformar las sigui ent es ec uaciones en otras 
ca<la una <le cuyas raíces esta <li sminuí<la en el 
número <l e la derecha y hacer la comprobación. 

l.- x4 - lüx2 + 9 =O ; h = 3 

2 .- x4 - 8x3 + l 7x2 + 2x - 24 =O ; h = 4 

3 .- 9x4 - 9x3 - 18lx2 + x + 20 =O ; h = -3 

4 .- x5 + x4 + x3 - 9x2 - lüx = O ; h = 2 

7.11.- Relaciones Entre las Raíces de una 
Ecuación y los Coeficientes 

l. - Si tenemos una ecuación de 2do. grado y sus 
ra íces son r 1 y r 2, la podemos escribir en 

forma factorizada de la siguiente manera : 

Efectuando: 

X - r2 

X - r2 

x2 r 1x 

- r 2x + r1r2 

x2 r 1x - r 2x + r1 r2 

x2 (r1 + r2) X+ r 1r 2 =Ü 
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2. - Si la ecuación es de 3er. grado y sus raíces son 
r1' r 2 , r 3 , la podemos escribir en forma facto-

rizada de la siguiente manera: 

Efectuando: 

Agrupando términos semejantes: 

Sacando factor común: 
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Se observa lo siguiente: 

1° El coeficiente principal es la unidad. 

2º El coeficiente de segundo (2do.) término 
es igual a la suma de las raíces con signos 
contrarios. 

3° El coeficiente del tercer (3er.) término es 
igual a la suma de los productos de las 
raíces tomadas de dos en dos, con igual 
signo. 

4° El coeficiente del cuarto ( 4to.) término es 
igual a la suma de los productos de las 
raíces tomadas de tres en t res con signo 
contrario y así sucesivamente. 

5° El último término es igual al producto de 
todas las raíces con su misrno signo si la 
ecuación es de grado par, y con signos dis­
tintos si la ecuación es de grado impar. 

Estas observaciones son válidas si el coeficiente 
principal es igual a la unidad. 



Teoría de Ecuaciones 45 9 

Ejercicios 

EJEMPLOS .. . 

1.- Resolver la ecuación 2x3 - x2 - 18x + 9 = O, sabien­
do que una de las raíces es el negativo de la .otra. 

Las raíces las represento por: 

Dividiendo entre dos: 

x3 - l/2x2 - 9x + 9/2 = O 

Sumo las raíces y las igualo al coeficiente del 

2do. término con signo contrario. 

XJ - XJ + X2 1/2 

X2 1/2 

2 1 18 + 9 1/2 

+ 1 + o 9 

2 + o 18 o 

R =O, 1/2 es raíz 
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----------------------------------------
Ejercicios 

. - ~ ... 
EJEMPLOS . . . - . . . 

Q (x) = 2x2 - 18 = O 

2 x 2 = 18 

2 18 
X=-

2 

x 2 = 9 

X = ±-J9 
X2 = 3 

2.- Las raíces de la ecuación x3 - 3x2 + kx + 8 = O en 
determinado orden están en progresión aritmética. 
Hallar las raíces y el valor de k. 

Las raíces las represento por: 

X - d, X, X + d 

x - d+x + x +d 

3x= 3 

3 
x =-

3 

x =l 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

f (x) x3 - 3x2 + kx + 8 = O 

f ( 1) 13 - 3 ( 1 )2 + k ( 1) + 8 

f ( 1) l-3+k+8 

f (1) 6+k 

6+k o 
k -6 

x3 - 3x2 - 6x + 8 = O 

1 

1 

3 

1 

2 

R =O, 1 es raíz 

6 + 8 1 

2 8 

8 o 

Q (x) = x2 - 2x - 8 O 

(x - 4) (x + 2) O 

X2 4 

X3 = -2 

¡:~ 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3.- Formar la ecuación usando las relaciones entre las 
raíces y los coeficientes. 

l.- X¡ = 2 

2.- X2 = -2 

3.- X3= 1 

Z-Z+l=l 

(2) (-2) + (2) (1) + (-2) (1) 

-4+2-2 =-4 

(2) (-2) (i) = - 4 

x3 - x 2 - 4x + 4 = O 

Ejercicio # 6. Unidad No. 7 

l.- Formar la ecuación usando las relaciones entre 
las raíces y los coeficientes. 

a. - X l = -3, X2 = 4, X3 = -1 
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c.- X¡ = 1 + Í, X2 = 1 - 2i 

d.- X¡= 2 + -J2 ' X2 = 3 - -J2 
e.- X¡ = 1 + 2i, X2 = 2 - 2i 

11.- Usando las relaciones entre las raíces y los coe­
ficientes. Efectuar. 

a.- Las raíces de la ecuación 2x3 - 7x2 + 

7x - 2 = O en determinado orden están 

en progresión geométrica. Hallar las 

raíces. 

h.- Las raíces de la ecuación en determi­

nado orden estan en progresión arit­

mética.. Hallar las raíces.x3 - 15x2 + 

66x - 80 =O. 

c.- Dos de las raíces de x3 + 3x2 - x - 3 =O 

son opuestas. Resolver la ecuación. 

d.- Una de las raíces de x3 - 2x2 - 5x + 6 =O 

es el triple de otra. Hallar las raíces. 
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e .- Una de la s raíce de x3 - 3x 2 - lOx + 

24 = O es 2 unidades mayor que otra. 

Hallar las raíces. 

f. - Las raíces de la ecuación x3 - 3x2 + kx + 

3 = O están en determinado orden en 

progresión aritmética. Hallar las raí­

ces y el valor de k. 

g.- Las raíces de la ecuación 3x3 - 13x2 + 

kx - 3 = O en determinado orden están 

en p r ogresión geométrica . H allar k y 

las raíces. 

h .- Resolver la ecuación x3 - 2x2 - 5x + 6 =O, 

si el cociente de dos de sus raíces es 3. 

1. - Resolver la ecuación 4x4 + 28x3 + 33x2 -

56x + 16 = O sabiendo que ti ene dos 

raíces dobles. 

J.- Resolver la ecuación 9x4 - 63x3 + 5x2 + 

7x - 6 = O si una raíz es el número ne­

gativo de otra. 
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7.12.- Logarillnos. "Repaso". 

El logaritmo de un número positivo en una base 
dada es igual al exponente al que hay que elevar la base 
para obtener el número. 

l.- log3 9 = 2 

2.- log10 1000 = 3 

3.- log10 0.01 = -2 

103 = 1000 

10 -2 = - 1- =o 
10 2 

Los números positivos son los que tienen logaritmos 
reales. 

Los logaritmos de los números negativos no existen, 
en el conjunto de los números reales. Estos son 
números complejos . 

El logaritmo de cero no está definido. 

Ejercicios 

·:· EJEi.;PÍ.os. -: ... • . -- · · , : . . '. . · -
l -· ~· 

l.- Hallar el valor de la letra que se especifica. 

l.- log;3 81 X 

3x 81 

3x 34 

X 4 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . . . . 

1 
2 .- logx -= 5 

32 
1 

xs =-
32 

x=& 
1 

x =-
2 

3.- log4 X= - 3 

4-3 = X 

1 
x =-

64 

. . 

11.- Expresa en forma logarítmica 

l.- 53 = 125 

3.- ax = b 

log5 125 = 3 

log3 9 = 2 

log3 b = x 



Ejercicios 

EJEMPLOS 

4.- 4-2 = _!_ 
16 

5.- RP = Q 
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1 
log4 -=-2 

16 

logR Q = P 

111.- Expresa en forma exponencial 

l.- log4 64 = 3 43 = 64 

2.- logh x = c be= X 

1 GJ 1 
3 .- log~ - =3 =-

28 8 

4.- logc d =e ce= d 

7.12.1.- Propiedades Fundamentales de los 
Logaritmos 

1° El logaritmo de un producto de dos o más 
números positivos es igual a la suma de los logarit­
mos de los factores . 

- ... :-- ¡I - ··-. _ ..::..;--. - •. -, • 

" fJEMPtO ·.. • ·-- · - • . ' ' . ~_;· .. ~ - ;: - • • - _ 'f'_ ,·~ .. ·.~·· --. , • - • 

l.- logc a . h = logc a + logc h 

2.- logc (4 x 5 x 12) = logc 4 + logc 5 + logc 12 
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2° E l logaritmo del cociente de dos números posi­
tivos es igual al logaritmo del dividendo menos 
el logaritmo del divisor. 

EJEMPLOS 

l.- log ~ = log a - log b 
e b e e 

54 
2.- log - = log 54 -log 14 a 14 a 11 

4x5x6 
3. - log a = log 4 + log 5 + log 6 2x3 11 a a 

- log 11 2 - log a 3 

{x+ y){x-y) 
4 · - log ª { ) = log ª {X+ y) + log { x - y) 

p m+n a 

- log a p - log a ( m + n) 
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3° El logaritmo de una potencia de un número pos­
itivo es igual al logaritmo de dicho número mul­
tiplicado por el exponente de la potencia. 

EJEMPLOS . 

l.- logc a m = m log c a 

4 2. - loga 5 = 4 log a 5 

64 35 
3 . - log a 2 7 :8 9 = 4 log a 6 + 5 log a 3 - 7 log a 2 - 9 log a 8 

4 - (x+yf(x-y)6 
· log. )4 ( )1 

3(m+n m-n 

+6 log 8 (X - y) 

- log . 3 - 4 log ª ( m + n ) 

- 7 log ª ( m - n) 
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4° El logaritmo de una raíz de un número positivo 
es igual al logaritmo de la cantidad subradical 
entre el índice de la raíz. 

EJEMPLOS 

ml logb a 
l.- logb 'V a= --

m 

2. _ log \!30 = _lo_g 3_0 
8 

3.- log 
3(x + 2)5(x-3 )6 

4c2y3(x +y )7 
_ log3+5log(x+2)+6log(x~3) 

9 

-[ log 4 + 2 log e + 3 ~g y+ 7 log( x + y)] 

7 .12.2.- Otras Propiedades de los Logaritmos 

1° En cualquier sistema el logaritmo de la base es 
igual a l. 



Teoría de Eeuaciones 4 71 
c:smm i:!SSSS !!i!!U!S 

2º En cualquier sistema el logaritmo de la base eleva- · 
do a un exponente, es igual al exponente. 

EJEMPLO . 

3º En cualquier sistema la base elevado al loga­
ritmo en esa misma hase de un número, es 
igual al número. 

EJEMPLO . . ·. > 

h logh n n 

7.12.3.-Sistemas de Logaritmos 

Existen dos sistemas de logaritmos que se usan fre­
cuentemente llamados: Sistema de Logaritmo Base 10 y 
Sistema de Logaritmo de Base e. 

7.12.3.1.- Sistema de Logaritmo Base 1 O 

El sistema de logaritmo hase 10 es llamado 
Logaritmos Vulgares, Decimal, Común o de Briggs y 
se usa para hacer los cálculos numéricos y se repre­

senta por log. 



472 
LA CATEDUA: Al,GEBRA St:PERIOR 

7.12.3.2.- Sistema de Logaritmo de Base e 

El sistema de logaritmo de base e es llamado 
Logaritmos Naturales o Neperianos y su mayor 
uso está en el análisis, cálculo diferencial e in te­

gral, en matemática superior. 

e= 2.71828 ... y se representa por In 

e=V_Jl+!Jx =2.71828 ... 
x~\ X 

Ejercicios 

1 ÉJEMPLOS ·. . . · · , 

l.- Expresar las siguientes expresiones como un solo 

logaritmo: 

l.- logz m- logz n = logz m 
n 

3 

2 · - 3 log ª X - 2 log n y = log ª ..; 
y 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

3.-
4 log a (X + y) + 3 log u (X - y) 

7 

= log 0 

{x+y)4{x-y)3 

(m+n)2(m-n)3 

7.12.4.- Función Exponencial 

U na f unci?n exponencial es aquella que tiene la 
forma y= bx, donde bes una constante: b >O. 

La curva cuya ecuación es y = bx se llama curva 
exponencial y tiene las propiedades siguientes: 

1° La curva pasa por el punto (O, 1) 

2º La curva está sobre el eje de las x (y siempre es 
positiva), y tiene al eje x como asíntota (tan­

gen te en el infinito). 
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EJEMPLOS 

y 

x' o X 

y' 

Gráfica de(!) y = 2x b > 1 

y= bX 

y= 2° = 1 

y= 21 = 2 

y= 22 = 4 

y= 23 = 8 

y= 2- 1 = 112 

y = 2- 2 = 114 

y= 2- 3 = 118 

X 

y 

La gráfica es 
una curva con­
tínua. 

-3 

1/8 

x' 

-2 -1 o 1 

1/4 1/2 1 2 

-3 -2 -1 o 1 2 3 

y' 

2 3 

4 8 

X 



EJEMPLOS 

®y =(~J; h<l 
X -2 

y 

y = G r = (Í J = ~ = 4 

y = (ff = ri J = l = 2 

y=GJ=~ 

y=GJ=~ 

4 
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-1 o . 1 2 

2 1 112 114 

y 

x' -2 -1 o 1 2 X 

y' 
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7.12.5.- Función Logarítmica: y= logb x . b >o 
' 

Sus propiedades son las siguientes : 

1° La curva pasa por el punto (1, O) 

2º La curva se encuentra a la derecha del eje 
"y" , y tiene al eje "y" como asíntota. 

y 

x' o X 

y' 

EJEMPLO 

Trazar la gráfica de (D y = Iog2 x h > 1 

Solución: 

X 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 

y 3 2 1 o - 1 -2 - 3 
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EJEMPLO . . 

y 

3 
2 
1 

x' o 
-1 
-2 

-3 

y' 

® y = }og 1 X; b < 1 
2 

x=(! J 

x' 

3 
2 

-1 
-2 
-3 

X 

y 

y 

y' 

3 4 5 6 7 8 X 

8 4 2 1 112 114 1/8 

-3 -2 -1 o 1 2 3 

5 6 7 ? X 
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7.12.6.- Ecuaciones Exponenciales 

Una ecuación es exponencial cuando la incógnita 
se encuentra como exponente. 

EJEMPLOS 

1.- 3x+l = 27 

2. - e2x - e-x = 4 

Para resolver una ecuación exponencial se debe 
despejar la expresión exponeÍlciai, luego aplicar loga­
ritmos a ambos miembros en una base que sea apropia­
da . 

. . E :: . -. . _.. .. . ' . . =. -.- ·, - • . , . • . -
JEMPLOS - . • · ~ ...... . -- - · .. : .~ , . -. . '. .... ·e .. •• 

. - . - . . :: - ... . .:- . ~ ~ - ...._ 

1.- Resolver la siguiente ecuación 

ex - e-x = 1 · 

1 X eX = i · 

e2x - 1 =ex 

e2x - ex - 1 =O 

Jlago ex= y e2x = y2 
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EJEMPLOS 

y2 - y= 1 =o 

Como ex= y 

X 1±-../5 
e = 

2 

Como la función exponencial siempre es positiva 

X l+-../5 
e = 

2 

Aplico lg en base e 

X (1+-JS) 
In e = In....:......,_ _ ___:_ 

2 

(1 +-JS) 
X = Jn-'-----'--

2 
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. . ' 

EJEMPLOS . 

2.- Resolver la ecuación e3x - 3e2x + 4ex - 4 = O 

Hago ex =y 

e2x = y2 

e3x = y3 

Sustituyo 

y3 - 3y2 + 4y - 4 = o 

Resuelvo en y : 

a .- Raíces nulas no tiene 

b .- Naturaleza de las raíces . 

f (y) = y3 - 3y2 +4y - 4 : 3 variaciones 

f (-y) = - y3 - 3y2 - 4y - 4 : O variaciones 

Nulas + - Complejas 

o 3 o o 
o 1 o 2 
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~¡j¡j 'I!! l 11 ¡;m:m:s;¡¡¡ W<ill ill18M 

.EJEMPLOS . . . · 
. . .. ~ 

c.- Posibles raíces racionales : 

p = ±1 , ±2, ±4 

p/q = ±1 , ±2, ±4 

1 3 + 4 4 2 

2 2 + 4 

1 1 + 2 o 

R =O, 2 es raíz 

Q (x) = y2 - y + 2 =O 

1±1-4(1)(2) 
y= 

2 

1 ±-5=8 
y= 

2 

l ±r-7 
y = 

2 

1 ± .fi¡ 
y= 

2 

1- .fi i 
Y3 = 

2 
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EJEMPLOS 

Sustituyo: 

Aplico In 

Ejercicios 

In ex= In 2 

x =In 2 

. EJEMPLOS . . , . 

l.- Resolver 

l.- 2x+3 = 16 

2x+3 ¡ = 24 

X+ 3-= 4 

x=4-3 

x=l 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . 

2.- 4X2 +X = 16 

4x2 +X = 42 

x 2 +X = 2 

x 2 +X - 2 = Ü 

(x + 2) (x - 1) =O 

X¡ =-2 

x2 = 1 

3.- 5x + 1 = 32x 

Aplico log~ritmo 

log 5(x + l) 

(x + 1) log 5 

(x t 5) log 5 

= log 32x 

= 2x log 3 

= 2x log 3 

x log 5 + 5 log 5 = 2x log 3 

x .Iog 5 - _ 2x log 3 .= - 5 log 5 

x (log 5· - 2 log 3) = - 5 log 5 

-5log5 X = __ ____:: __ 
log5-2 log3 
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7.12. 7.- Ecuación Logarítmica 

Una ecuación logarítmica es aquella que contiene 
una o más funciones logarítmicas de una o más incógni­
tas . 

EJEMPLOS . . 

Resolver 

l.- log x - log (x~ - 2) = log 2 

X 2 
l(>g-- = l(>g-

x - 2 1 

_x_ =2 
x-2 

X 2 (x - 2) 

X = 2x - 4 

X - 2x - 4 

X 4 

Compruebo en la ecuación original 

log 4 - log ( 4 - 2) = log 2 

log 4 - log 2 = log 2 

Resp . x = 4 
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EJEMPLOS . . 

NOTA: 

Se deben comprobar las soluciones que se obten­
gan ya que no se consideran los valores de las 
variables que corresponden al logaritmo de un 
número negativo. 

2.- log (x - 2) + log (x + 1) + 1 = log 40 

log (x - 2) + log (x + 1) + log 10 = log 40 

log (x - 2) (x + 1) 10 = log 40 

(X - 2) (X + 1) )Ú = MJ4 

Comprobación 

Para x = 3 

x 2 - X - 2 = 4 

X2 - X - 2 - 4 = 0 

(x - 3) (x + 2) = O 

X = 3 

X = -2 

log ( 3 - 2) + log (3 + 1) + 1 

log 1 + log 4 + 1 

log 40 

log 40 
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----------------------------------------
EJEMPLOS 

Para x = -2 

log (- 2 - 2) + log (- 2 + 1) + 1 

log -4 + log -1 + 1 

Resp . x = 3 

log 40 

log 40 

Ejercicio# 7. Unidad No. 7 

l.- Expresar en forma logarítmica. 

a. - 23 = 8 

c. - x4 = 16 

d .- 5-3 = - 1-
125 

e.- 4-3 = l_ 
64 



f- (H-~ 

( 1 J-:3 
g.- - = 8 

2 

h.- ah= e 

l. -
-y 1 

X =­
Xy 

J.- p rn ;,,, n 
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II. - Expresar en forma exponencial. 

a .- lg6 216 = 3 

1 
b.- lg -= 5 

.!. 32 
2 

c .- lgª b = e 

d.- lg5 X = ID 

e.- lg5 125 = 3 
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1 
f.- lg - =3 

.!. 27 
3 

g.- lgm n = P 

4 
h.- lg2 - = 2 

-9 
3 

1.- lg2 64 = 6 

J .- lgc b = d 

111.- Hallar el valor de la letra especificada. 

3. - lg2 32 =X 

h .- lgx 64 = 6 

C. - lg5 X = -2 

d .- log3 X= 3 
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IV.- Aplica log: 

a .-
3 

lg = 47rr 
3 

h .- lg 
(x+s)3(x - s)2 

(x+lf(x-5)5 

c .- lg 
3(a+b)4(c+d)5 

s(a-b)7(c-d)6 

d .- lg 1 
c(c+d)4(c- d)5 

2(x+y)9(x- y)8 

V.- Expresar las siguientes expresiones como un 

solo logaritmo. 

a .- 3 
5 

lg x -
lg y 

4 

h .- 2 log (x +y) - 4 lg (x - y) 

c .-
3 lg e + 2 lg b - 4 lg a - 3 lg .d 

6 
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d . - 4 lg 2 3 lg 4 

5 2 

VI.- Resuelve las siguientes ecuaciones para x. 

2 
a .- 5x + 2x = 125 

b .- 7x + 3 = 2401 

c .- 33x-2 = 256 

d .- log2 (x + 1) = 3 - Ig2 (x - 1) 

e.- log3 (x + 4) + Iog3 (x - 2) = 3 

f .- log (x2 - 1) - log (x - 1) = 2 

g.- 2 log3 (x + 5) = 2 

h.- 2 Iog3 (x - 1) = 2 
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VII.- Resolver: 

a. - e3x - 7 ex + 6 = O 

b. - e2x - 2 e-2x - 1 = O 

c.- e4x - 3e2x + 4 =O 

X 

d.- e4x - 13 e - 7ex + 36 =O 

e.- e4x + 9e3x + 27e2x + 31 ex+ 12 =O 

VIII.- Hacer la gráfica de: 

(2·Jx a.- y= -
3 

b.- y=(3)x 
,2 

c.- y= G J 
d.- y= 3x 

e.- y= (~J 
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IX.- Hacer la gráfica 

a.- y = lg3 X 

h.- y= lg ¡X 
-
3 

c.- y= log 2 X 
-
3 

d.- y= }g 3 X 
-
2 

e.- y= }g 1 X 
-
4 
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Ejert~icios de Re11a.so 
[jiVIDllD 1Vo. 7 

1.- Hallar el residuo utilizando el teorema del resi­
duo. al dividir el polinomio entre el binomio. 

1.- f (x) = 2x3 - 6x2 + 4x - 1 entre x - 2 

2.- f (x) = 4x4 - 3x2 - 6 entre 2x + 1 

11.- Determ~e si el binomio de la izquierda es factor 
del polinomio de la derecha. 

1.- 2x - 1 ; f (x) = 2x4 - 7x3 - l 7x2 + 58x - 24 

2 .- 3x + 1 ; f (x) = 4x3 - 5x2 + x - 3 
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III.- Determina si - 4 y 2 son raíces de la 

ecuación x4 + 4x3 - 7x2 - 22x + 24 = O y si 
son raíces hallar las restantes. 

IV.- Determine si x + 2 y 2x - 3 son factores 
del polinomio 12x4 + 4x3 - 16x2 - 26x + 24 =O 
y si lo son, hallar las restantes. 

V.- Hallar los valores de a y b que hagan que 
2x + 1 y 3x - 1 sean factores del polinomio 
12x4 + ax3 + bx2 + x + 2 =· O. 

VI.- Dada. la ecuación, hallar raíces nulas, naturaleza 
de las raíces, posibles raíces racionales. 
Resolver la ecuación. 

1.- 8x4 - 16x3 + 12x2 - 4x + 1 =O 

2.- x6- IOx5 + 40x4-80x3 + 80x2 + 32x + 1 =O 

VII.- Hacer la gráfica de: 

l.- y=(!J 
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2.- y=(! J 
3.- y= lg 2 X 

-
3 

4.- Y= 2-x 

VIII.- Usando las relaciones entre los coeficientes y las 
raíces. Formar la ecuación. 

1.- 1 - i 3-~ 

2.- O, -2 y la raíz doble -1 

IX.- Resolver: 

e3x + 2e2x - 5ex - 6 = O 

X.- Resolver: 

lg (x + 1) - lg (x - 1) = lg (x + 1) - lg 2 
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Fracciones Parciales 

8.1.- Fracción Racional Algebráica 

Si se divide un polinomio entre otro se obtiene una 
fracción racional algebráica. 

Estos polinomios deben ser con coeficientes reales. 
Una fracción es propia si el grado del numerador es 

menor que el grado del denominador . 

.. EiJ;:MPLO.. ·. ·. . . . . ·i. ·: . . . . . ··-,_.,,. 
' ' ¡I • ~ • • t ~ ~ >I ' • ~ + , ... • • ¡ • • • • 

4x 
2x2 +6x--3 

Una fracción es impropia si el grado del numerador es 
mayor que el grado del denominador. 

x3 +4x+2 
x+4 
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Toda fra ""iú n impropia se p ued e convertir en la 
suma dt> un polinomio mú s una fracción propia , divi­

diendo f'l numerador entre el d enominador. 

. . 
EJEMPLO . . ·. . . 

x:i +4x2 +6x +5 x3 +4x2 + 6x + 5 lx2 +X - 3 

x2 + x -3 -x3 - x2 + 3x x+3 

3x2 + 9x + 5 

-3x2 - 3x + 9 

6x +14 

x3 + 4x2 +6x+5 _ 3 6x+l4 
2 - x + + 2 

x +x - 3 x +x-3 

En cursos anteriores habíamos estudiado cómo 
obtener la suma de dos o más fracciones algebráicas, 
por ejemplo: 

~~. EjÉMPLO . . . . . . . . 

1 3 X - 2 + 3 (X+ 3) X - 2 + 3 X +-9 --+ - - = = -:-- -,...,----
X+ 3 X - 2 (X+ 3 )(X - 2) (X+ 3 )(X - 2) 

4x+7 

(x+3 )(x-2) 
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En esta unidad se va a estudiar el problema inverso, 
es decir, descomponer una fracción racional dada en la 
suma de fracciones propias, llamadas fracciones par-
cia~s. · 

Por ejemplo en la igualdad anterior. 

-EJEMPLO . . · ~-· ··:: ..:. .-· ·-. . .- .., "°'· .·. • . 
: - . . .. - . - -s._·, . . -. . .,_ ~ 

_1_+_3_ = 4x+7 
X+ 3 X - 2 (X+ 3 )(X - 2) 

Las dos fracciones del primer miembro son las frac­
ciones parciales correspondientes a la fracción del 
segundo miembro. 

Las fracciones parciales son de gran utilidad en el 
cálculo integral y en matemática superior. 

8.2.- Teorema Fundamental en la Descomposi­
ción de una Fracción Propia en Suma de 

Fracciones Parciales 

Cualquier fracción propia reducida a su mínima 
expresión puede expresarse como una suma de frac­
ciones parciales de los siguientes tipos: 

1° A cada factor lineal ax + b, que aparezca 
una sola vez como factor del denomin ador, 
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corresponde una fracción parcial de la forma 

A en donde A es una constante distinta de 
ax+ h cero . 

EJEMPLO 

3x + 3 A B --+---
x +2 2 x-l (x+2 )(2x - l ) 

Ejercicios 

.EJEMPLOS 

l.- Descomponer en sus fracciones parciales simples. 
(Factores lineales no repetidos en el denominador). 

5x+2 A B 
1.- =--+--

(X+ 2 )( 3 X - 2) X+ 2 3 X - 2 

;MCM = (x + 2) (3x - 2) 

Sx + 2 = A (3x - 2) + B (x + 2) 

Sx + 2 = 3Ax - 2A + Bx + 2 

Agrupo 

Sx + 2 = (3Ax + B;x) + (- 2A + 2B) 

5x+2 = (3A+B)x+(- 2A+2B) 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . 
1 • • \ 

CD 3A + B = 5 (2) CD 3A + 2 = 5 

CD - 2A + 2B = 2 ( 3) 3A = p - 2 

6A + 2B = 10 

- 6A + 6B = 6 

3A = 3 

A= 3/3 

A = 1 

Resp. 

2.-

8B = 16 

B =16/8 

@= 2 

5x+2 1 2 ..,....____,.......,.....---- = --+ --
( x + 2 )(3x -2) x+2 3x-2 

7x Factorizo el denominador 
2x2 -Sx-3 

7x A B --....,....,.....-...,.-= +--
(2x+ 1 )(x-3) 2x+ 1 x-3 

MCM = (2x + 1) (x - 3) 

7x = A (x - 3) + B (2x +. 1) 

7x = Ax - 3A + 2Bx + 1B 

7x = (Ax+ 2Bx) + (-3.A. + B) 

7x (A+ 2B)x +(-~A + lB) 



504 J_,¡\ CA TEIHlA: Al,GEBll.-\ St:PElllOn 

Ejercicios 

EJEMPLOS 

CD A +2B = 7 (3) CD A + 2B = 7 

® - 3A + B =O (1) A + 2 (3) = 7 

3A +6B = 21 A + 6 =7 

- 3A + B = O A = 7-6 

7B = 21 
A= 1 

B = 21/7 

B = l 

Resp . 7x = 1 +-3-
2x2 - Sx - 3 2x + l x -3 

Ejercicio #l. Unidad No. 8 

Descomponer en sus fracciones parciales simples. 

Sx - 9 1.-
(x -3 )(x - 1) 

2 16x - 15 x -33 2 .-
( X+ 1)(X+2 )(X - 5) 



lOx-1 
3 .-

4x2 -1 

4.-

5.-

6.-

7 .-

8.-

7 X2 - 15 X + 2 
3 2 6x -5x -2 x +l 

-3x2 - x +6 

x3 +4x2 +3x 

7x2 +3x-10 
3 2 

X -X -2x 

2 x2 + 6x-17 

12 x3 - 16 x2 - 5 x + 3 

6x3 -llx2 +2x+l2 

x3 - x2 -4x+4 

9x2 -5x-10 
9. -

( X - 1 )( x 2 - 4) 

x3 - x2 + x-4 
10.- 2 

X -3x+2 

l'ra<'ciones Pardales 505 
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2º A cada factor lineal ax + b que aparezca k ve­
ces como factor d el denominador, corresponde 
la suma de k fracciones parciales de la forma: 

A 1 A 2 A 3 Ak 
---'---+ 2 + 3 + ... + k 
ax+ b (ax+ b) (ax+ b) (ax+ b) 

2x+3 A B C ---=---+ +---
(x-4)3 x-4 (x-4)2 (x-4)3 

Ejercicios 

EJEMPLOS . . 

2x2 +6x-4 A B C 
l.- =-+--+---. 

x(x+2)2 · x x+2 (x+2)2 

MCM = x (x + 2)2 

2x2+6x-4 =A (x + 2)2 + Bx (x + 2) + Cx 

2x2+6x-4 =A (x2 + 4x + 4) + Bx2 + 2Bx + Cx 

2x2+6x-4 =Ax2 + 4Ax + 4A + Bx2 + 2Bx + Cx 

2x2 +6x-4 =(Ax2 + Bx2) + (4Ax + 2Bx + Cx) + 4A 

2x2+6x-4 =(A+ B) x2 + (4A + 2B + C) x + (4A) 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

CD A+ B = 2 

0 4A +2B + C= 6 

0 4A = -4 

0 4A = -4 CD A+B=2 

A= -414 

A= -1 

0 4A+ 2B+ C=6 

4 (-1) + 2 (3) + e= 6 

-4+ 6+ C=6 

2 +e= 6 

e =6-2 

e =4 

-1 + B = 2 

B=2+1 

B=3 

Resp. 2x+6x-4 = 4 +-3 __ ! 
x(x+2 )2 {x+2 )2 x+2 x 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . . . 

2.- 5x2 +4x+2 =~+___!!__+ e 
(X - 4 )(X+ 3 )2 X - 4 X+ 3 (X+ 3 )2 

CD 
CD 
0 
CD 
0 

MCM = (x - 4) (x + 3)2 

Sx2 + 4x + 2 =A (x + 3)2 + B (x-4)(x + 3) + C (x - 4) 

Sx2 +4x+2 =A(x2 +6x+9)+B(x2 -x-12)+Cx~4C 

· 5x2 + 4x + 2 = Ax2 + 6Ax + 9A + Bx2 - Bx - 12B + Cx - 4C 

Sx2 +4x 2 =(Ax2+ Bx2)+(6Ax-Bx+Cx)+(9A-12B-4C) 

5x2 + 4x + 2 =(A+ B)x2 + (6A- B + C)x + (9A-12B-4C) 

A+ B+ =5 

6A- B+ C=4 

9A -12B - 4C = 2 

6A- B'+ C=4 (4) CD A+B=5 

9A -12B - 4C = 2 (1) 2+B=5 

24A - 4B + 4C = 16 B = 5-2 

9A -12B - 4C = 2 B=3 

33A - 16B = 18 (1) 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

33A - 16B = 18 (1) 

CD A+ B =5 (16) ® 6A - B + C=4 

33A - 16B = 18 6 (2) - 3 + C=4 

16A +16B = 80 12 - 3 + C =4 

49A = 98 9+C=4 

A = 98/49 C =4 ·- 9 

A = 2 C=- 5 

5x2 + 4x + 2 2 3 5 Resp . =--+------
(x - 4)(x +3)2 x-4 x + 3 (x + 3)2 

Ejercicio# 2. Unidad No. 8 

Descomponer en sus fracciones parciales simples. 

3x2 +2x-3 
1.-
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2.-
2 x - l 

(x + l)2 

3.- 4x2 - 6x+5 

(x - 1)3 

4.- x2 - 1 

x3 -6x2 +12x -8 

5.- x3 +14x2 +36x+57 

X 2 ( X+ 3 )2 

6. - 2x3 +2x2 +Sx 

x4 +2x3 -3x2 - 4x+4 

5 4 3 

7.- x +x -x +6x+3 

x4 +2x3 + x2 

8. - 3x3 +10 x2 -Sx 

{x-1}2{x+l)2 

9.- x2 +5x+3 
3 2 2 X+ X +x 

10.- x2 -3x 

x3 - 8x2 +20 x - 16 
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3° A cada factor cuadrático ax2 + bx + c (no fac­
torizable en el conjunto de los reales) que 
aparezca una sola vez como factor del denomi 
nador (no repetido), corresponde una fracción 
parcial de la forma: 

Ax+B 
ax2 +bx+ c 

En donde A y B son constantes no simultáneamente 
nulas. 

EJEMPLO. - . . ' " . . : . • . 
- . . 

3x+4 Ax+B ----=----
x2 - x - 1 x2 - x - 1 

Ejercicio 
·. E.. 1 • • ~ t 4 ' I~ • ' ~ • • ··~ • • , • 

. JEMPL.O. ·' · : .· 1 · • • . . •. .- ·'. , 

x2 +2x+3 x2 +2x+3 
l.- x4 + x3 +2x2 = x2 (x2 + x+2) 

A B Cx+D =-+-+--,--
X x2 x2 +x+2 

MCM = x2 (x2 + x + 2)2 

x2 +2x + 3 =Ax (x2 + x + 2) + B (x2 + x + 2) + (Cx + D)(x2) 

.x2 +2x + 3 = Ax3 +Ax2 + 2Ax +Bx2+ Bx+2B + Cx3 +Dx2 
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Ejercicio 
' EJEMPLO . . . . •'• '. 
' - . . . - - •. ' 

x2 +2x + 3 = (A.x3 + Cx3) + (A.x2 + Bx2 + Dx2) + (2A.x + Bx) + 2B 

x2 +2x + 3 =(A+ C) x3 +(A+ B + D) x2 + (2A + B) x + 2B 

CD A + e =o 

® A +B +D=l 

0 2A + B = 2 

G) 2B = 3 

G) 2B = 3 

B = 3/2 

0 2A+B=2 

2A+"ª-=2 
2 

3 2A=2--
2 

2A = 4-3 
2 

CD A+C=O 

114 + e= o 

e= -114 

CD A+B+D=l 

.!.+-ª.+D= 1 
4 2 

1+6+D= l 
4 

7 
-+ D = l 
4 

7 
D=l--

4 
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Ejercicio 

. EJEMPLO .. - -.. ·•... • • .: . •. ··. -. ·, ·- '. "· 
- . f . . .. ~ • . • .. . .:.._ . - •• . - . ·-

Resp . 

A = !. + 2 
2 

1 1 
A =- X -

2 2 

A = !. 
4 

4-7 D=-
4 

3 D=--
4 

1 3 l 3 
2 - -x--

x + 2x + 3 = ± + ..2...+ 4 4 
x2 ( x2 + x + 2) x x2 ( x2 + x + 2 ) 

1 3 x + 3 =-+---- ---
4x 2x2 4(x2 + x + 2) 

Ejercicio # 3. Unidad No. 8 

Descomponer en sus fracciones parciales: 
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2 .-
5x3 - 8x + 11 

4 2 X - x -30 

3 2 

3 .- - 3x +X + 18 

x4 + 9x2 

4 .- 2x3 + 5x 

( x2 + 4 )( x2 + 1) 

3 2 

5 .- 2x -5 x + 8x + 7 

(X - 1 )2 ( X 2 + 5) 

6 .- 12x3 + 4x2 + l l x - l 

6x4 + 11 x2 +3 

7 .-
2 5 3 4 3 2 X - X - X - X - 4x + 4 

4 2 
X - x + 2x - l 

8 .- 3 x 4 + x3 - x2 - 6 x 
5 4 3 " X - X . - X - X- + X + 1 

l O. - 2x2 + x +3 
-x4 +5x2 + 6 
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4° A cada factor cuadrático ax2 + bx + c (no 
, factorizable en el conjunto de los números 
reales) que aparezca k veces como factor del 
denominador, corresponde la suma de k 
fracciones parciales de la forma: 

A 3x+ B3 Akx+ 1\ 
+ . 3 + ... + k 

( ax2 + bx + c) ( ax2 + bx + c) 

. . . ' 
tantes;y Ak y Bk no simultáneamente nulas . 

EJEMPLO ' . . . 

x+3 A B 

x2 (x2 +3x+5)2 = -;+ x2 

Cx+D Ex+F 
+( ) + 2 x2 + 3 x + 5 ( x2 + 3 x + 5) 
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Ejercicios 

EJEMPLOS 

De componer en sus gracciones parciales simples. 

4 ·¡ 2 
X - x· +8x -6x+7 A Bx+ e 

1.- =--+--
( x - 1 )( x2 + 2 )2 x - 1 x2 + 2 

MCM = (x -1) (x2 + 2)2 

x4 - x::S + 8x2 - 6x + 7 = A (x2 + 2)2 + (Bx + C) 

(x - 1) (x 2 + 2) + 

(Dx + E) (x - 1) 

x4 - x3 + 8x2 - 6x + 7 = A (x4 + 4x2 + 4) + 

(Bx + C) (x3 - x2 + 

2x - 2) + Dx2 - Dx + 

Ex-3 

x4 - x3 + 8x2 - 6x + 7 = Ax4 + 4Ax2 + 4A + 

Bx4 - Bx3 + 2Bx2 -

2Bx + Cx3 - Cx2 + 

2Cx - 2C + Dx2 -

Dx +Ex - E 
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Ejercicios 

EJEMPLOS . 

CD 
0 
0 
0 
CD 

x4 - x3 + 8x2 - 6x + 7 = (Ax4 +Bx4) + (-Bx3 + 

Cx3) + ( 4Ax2 + 2Bx2 -

Cx2 + Dx2) + (-2Bx + 

2Cx - Dx + Ex) + 

(4A-2C-E) 

x4 - x3 + 8x2 - 6x + 7 = (A+ B) x4 + (-B + C) 

x3 + ( 4A + 2B - C + 

D) x2 + (-2Bx + 2C -

D +E) X + (4A -

2C - E) 

A + ,,É 1 

,,É + ,¿ - 1 

4A +~ ~ + x) 8 

- ~ + ~ - x) +,É = -6 

4A -~ _,,t = 7 

9A 9 

A 919 

A 1 
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Ejercicio 

EJEMPLO 

(!) A + B = 1 

1 +B = 1 

B = l - 1 

B = O 

0 4A + 2B - e + n = s 

4 (1) +2 (O) -(-1) + D = -1 

4+ l+ D =8 

D=8-5 

(D - B + C = - 1 (D 4A - 2C - E = 7 

e = -1 4 (1) -2 (-1) - E = 7 

4 + 2- E=7 

E= 7-6 

E = l 

E= ..:..1 

4 3 8 2 Res p. x -x + x -6x +7 _ _ l__ ¡ 

( X - l )( x2 + 2 r X - 1 x2 + 2 

3x- l +---
(x2 + 2 r 
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Ejercicio #4. Unidad No .. 8 

Descomponer en sus fracciones parciales. 

l.- 2 X 4 + 6 X2 + X - 1 

( X - 1 ) ( X 2 + 1 ) 2 

2.- 3x4 +12 x2 -4x+4 

(x+2 )(x2 +2 r 
3.- x4 -2x3 +llx2 +25 

x2(x2 +5 r 
4.- x3 +4x2 +4 

x3(x2 +2 r 
5.-

x3 +2x2 +3x 

x4 +2x3 +3x2 +2x+ l 

6.-
x6 + x3 -3x2 -3x-2 

(x2 +1)2 

7.-
x3 -2x2 +4x-9 

x4 +6x2 +9 

8.-
2x+7 

( x3 - 1)(x2 +x+1) 
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3 xs - 3 x4 - 22 x:i - 23 x2 - 16 x + 25 
9 .-

lO .- 2xs + 9x3 + 3x2 + 5x + 4 
x6 +2 x3 + l 
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Ejercicios ele Repaso 
UNIDAD No. 8 

Descomponer en sus fracciones parciales. 

x3 +5x2 + x 
l.-

x4+x2 +1 

2.-

3.­

4.-

5.-

6.-

x3 +4x2 +2x-3 
x2 + x-2 

5x2 + x-1 
x4 - x2 +2x-l 

x5 +2x4 +2x3 +10x2 -6x-3 

x6 -2x3 +1 

2x3 -3x2 -8x-l 

x 2 -1 

x5 -5x4 +7x3 -3x2 

x4 -2x3 + x2 
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-x4 -28x2 -4 
7 .-

x8 +16 

2x3 +3x2 -8x-7 8.-
x4 -5x2 +4 



~-
Ejercicios Unidad No. 1 
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~ 
Ejercicios Unidad No. 1 

Ejercicio# 1 

1.-

1.- Comprensión 

2.- Comprensión 

3.- Extensión 

4.- Comprensión 

5.- Comprensión 

11.-

1.- {1, 4, 8} 
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2.- {2, 3, 5, 6} 

3.- {7} 

4.- {7} 

5.- {l, 2, 4, 5, 8} =A 

6.- {1, 2, 3, 4, 5,. 6, 7, 8} 

7.- {l, 2, 4, 5, 8, 9} 

8.- {l, 2, 4, 5} 

9.- {l, 2, 3, 4, 5, 6, 8} 

10.- {1, 4, 7' 8, 9} 

111.-

1.-

B 

AílB 
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2. -

e 

3.- A 

B 

A íl B íl C 

4.- A 

e 

B 

A - B 
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5.- A 

e 

B 

B-C 

6.- A 

A íl (BU C) 

7.- A 

AU (B íl C) 
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8.- A 

(A n B) u (A n C) 

9.- A 

10.- A 

B 

(A-C) íl B 
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IV.-

V.-

l ... A. CA. TEDllA.: ALGF.BRA St:PERIOR 

l.- Idempotencia <le la intersección 

2. - Conmutativa de la unión 

3.- Asociativa de la intersección 

4.- Distributiva de la intersección con relación 

a la unión 

5.- D' Morgan 

6.- D' Morgan 

7 .- Distributiva de la unión con relación a la 

intersección 

8.- ldempotencia de la unión 

l.- A' 

2.- P íl Q 

3.- BU e 

4.- C-D 



VI. -

VII. -
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a.- 2A = { { } , {a } , {b'} , {e}', {d} , {a ,h} , 

{a '.c} , {a,d} , {b,c} , {b,d} , {c,d'} 

{a ,b,c}_ , {a,b .d } , {a,c,d.} , {b,c ,d} , 

{ a,b,c ,d} } . . 

b.- 2P = { {} , {x}, {y} , {z} ·, {x,y} , {x,z} , 

{y,z} , {x,y,z} } 

l. - A u A = A ; B u B = B ; e u e = e 

2.- A íl B = B íl A; A íl C = C íl A; 

B íl C = C íl B 

3.- A u (B n C) = (A u B) n (A u C) 

4 .- (A U B) U C =A U (B U C) 

5.- (A U B)' = A' íl B' 
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VIII. -

l.- A 

2.- A 

3.- 0 

4.- p 

5.- X 

6.- P ' íl Q' 

7.- M'U N' 

8.- Q U B 

9. - 0 

10.- u 

11.-U 

12.-U 
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IX.-
-6 

1.- ....... i-----]o1---•• ; (-oo , -6] 

2.- {xlx > 3} ; (3,oo) 

-3 o 4 
3.- .,.. E ] ; {xJ-3 ~X$; 4} 

4.- {xlx <-2} ; (-00 ,-2) 

-3 o 6 
5.- .... E ] ... ; [-3 '6] 

-5 o 
' 6.- .. ) ... ; {xlx <-5} 

-1 o 
7.- .... E-t ... ; [-1, oo) 

8.- {xJ-2 <X< 4} ; (-2 ' 4) 

-2 o 
9. - .... ~1------lo[..-f.'I ::.---.• ; { xlx ~ -:2} 

10.-{xlx ::; 4} ; (-00,4] 
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X.-

l.- [-3 ' 4] 

2.- (7 ' 10) 

3 .- ( 4 ' 7] 

4 .- [-3 ' 10) 

XI. -

l.- {l '2} 

2.- { } 

3.- {6} 

4 .- {--2 } 

5.- {-3 ' 3} 

6.- {O} 

7.- {-2 , O} 

8.- {-9} 

9.- {1 , 3,5, ... } 

10.-{-l '5} 
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XII .-

l.- {-6} 

2 .- {-6 ,0,6} 

XIII. -

l.- {-2} 

2.- {-2 ' 1 ' 3} 

3.- {-2 ' 1 '3} 

4.- {3} 

5.- {-2} 

6.- {-2 ' 1 '3} 

7 :- { l} 

8.- {l} 

9.- {-2} 

10.-{1} 

XIV. -

l.- [-2; 5] 
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XV.-

2.- (- oo, oo) 

3 .- (5, oo) 

4 .- (-oo,-2) 

1.- A = A ílB 

2.- A e (A UB) 

3.- A y B son disjuntos 

4.- B 
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Ejercicio # 2 

1.-

11.-

111.-

IV.-

V.-

a.- (2x + 2 =O) /\ (x = 1) 

h.- { } 

a.- (3x2 - 27 = O) v (x2 - 9 9 O) 

h.- {-3 '3} 

a. - - ( x2 - x - 6 = O) 

' h.- {x/xE R ,x;t:4} 

a.- (x2 = 16) ~ (x = -4) ._¡¡. 

h.- {x/x E R, x ;t: 4} 

a.- (x2 + 4x + 3 =O) H (x2 + 2x - 3 =O) 

h.- {x/x E R, x;t:-1, l} 
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VI.-

VII.-

VIII.-

l. - {-1} 

2. - { } 

3.- [O , 6] 

4 .- [O , 5] 

5.- {4} 

l.- {-3 '3 ,4} 

2.- (-oo , oo) 

3. - [-3 '8) 

4 .- {-2 '2] 

5.- {-2 ' - 1 ' o '2} 

l.- { x/x E R , x :;t: O , 1} 
' 

2. - {x/x E R , x :;t: - 5 , 2} 

3 .- {x/xE R ,x:;t:-3 ,O} 

4.- {x/x E R, x:;t:-4, 5} 

5.- {x/x E R , x :;t: -1} 
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IX.-

l.- {xlx E R ,x :;t:2} 

2.- {x/x E R , x :;t: O , 2} 

3.- {x/x E R , x :;t: 2} 

4.- {x/x E R , x :;t: -4 , 4} - . 
5.- {xlxE R ,x:;t:-3} 

X.-

l.- { x/x E R , x :;t: -6 , O} 

2.- {x/x E R , x :;t: -7 , -1 ,4} 

3.- { x/x E R , x :;t: 2 , 3} 

4.- {xlxE R ,x:;t:4} 

5.- {x/x E R , x :;t: 4, 5} 

XI.-

l.-

1 

p q -p -q r pt\-q -[-pt\-q] [pv:-:q] -[ -pt\-q]-t[pv-q] 

V V F F F F V V 

V F F V F F 
' 

V V 

F V V F 
' 

F F V F 

F F V V V V F r V 



540 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

2.-

p q r -p -q - r [-pv-q] -[-pv- q ] --[ -pv- q ] 

V V V F F F F V F 

V V F F F V F V F 

V F V F V F V F V 

V F F F V V V F V 

F V V V F F V F V 

F V F V F V V F V 

F F V V V F V F V 

F F F V V V V F V 

- qA- r --[ - pv-q]H[ - qA-r ] 

F V 

F V 

F F 

V V 

F F 

F F 

F F 

V V 
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3.-

p q r -p -q -r -p/\-q -qv-r [-p/\-q]v{-qv-r} 

V V V F F F F F F 

V V F F F V F V V 

V F V f' V F F V V · 

V F F F V V F V v . 

F V V V F F F F F· 

F V F V F V F V V 

F F V V V F V V V 

F F F V V V V V V 

p -1 [ {-p/\-c(} v {-qv- r}] 

F 

V 

V 
/ 

I 

V . 
V 

V 

V 

V 



.5-12 l,A C \'l'EDllA: .. \u;i:nR\ Su•1::n10R 

· 1. -

p q r -r - r ¡> Aq [- p--7( - r )J (pA lf )H (-p--7(- r ) ) 

V V V F F V V V 

V V F F V V V V 

V F V F F F V F 

V F F F V F V F 

F V V V F F F V 

F V F V V F V F 

F F V V F F F V 

F F F V V F V F 

5.-

p q r -p -q -r - qv-r {pA(-qv - t·) } [ -pA(-q) J 
V V V F F F F F l ' 

V V F F F V V V F 

V F V F V F V V F 

V F F F V V V V F 

F V V V F F F F F 

F V F V F V V F F 

F F V V V F V F V 

F F F V V V V F V 



XII.-

XIII.-
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{pA(-qv-r)} H [-pA(-q)] 

l. - I<lempotencia 

2 .- Distributiva 

3.- l<lempotencia 

4 .- Ley <le D'Morgan 

5.- Ley <le D 'Morgan 

1 . - Verdadero 

2 . - Fa lso 

V 

F 

F 

F 

V 

V 

F 

F 
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3.- Falso 

4.- Falso 

5.- Ver<la<le1·0 

6.- Falso 

7 .- Verdadero 

8.- Falso 

XIV.-

1.-

p q pHq p--7q q--7p (p--7p )A( q--7p)) 

V V V V V V 

V F F F V F 

F V F V F F 

F F V V V ·v 

( (pHq) )H( (p--7q)A( q--7p)) 

V 

V 

V 
' 

V 
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2.-

p <( r p/\q pv( q/\ r) pvq pv r (pvq)/\(qvr) 

V V V · V V V V V 
-

V V f . F V V V V 

V F V F V V V V 

V F F F V V V V 

F V V V V V V V 

F V F F F V F F 

F F V F F F V F 

F F F F F F F F 

[pv(q/\r)] H [(pvq) /\ (pvr)] 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 



.54 6 LA ('ATEDRA: ALGl:BRA St:PEIUOR 

3.-

p C( r p-1q [ -(p-19) ] [pH(-q)] 

1 

V V f' V F F 

V F V F V V 

F V F V F V 

F F V V V F 

[ - (p -1q)] H (pH(-q)] 

V 

V 

F 

F 
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p q 1· -p -q -r -(-p) [ -(-p )/\(-q)] [ qv(-r)] 

V V V F F F V F V 

V V F F F V V F V 

V F V F V F V V F 

V F F F V V V V V 

F V V V F F F F V 

F V F V F V F F V 

F F V V V F F F l" . 
F F F V V V F V V 

-[-(-p)/\(-q)] -[-(-p )1'(-q) ]~[ qv( ~r)] 

V F 

V F 

F V 

F V 

V F 

V F 

V F 

V F 



XV.-

l.-

2.-

3.-

4.-

p q 

V V 

V F 

F V 

F F 
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[YR 
~ 

p -p --p 

V F V 

F V F 

p v . pAV 

V 
. f 

V V 

F V F 

pvq -(pvq) 

V F 

V F 

V F 

F V 

-
-p -q -pA-q 

F F F 

F V F 

V F F 

V V V 
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5.-

v- p pv-p 

V V V 

V F V 

6.-
p - p pvp 

V V V 

F F F 

7 .-

p q r pvq pA( qvr) pAq pAr (pAq)v(pvr) 

V V V V V V V V 

V V F V V V F V 

V F V V V F V V 

V F F F F F F F 

F V V V F F F F 

F V F V F F F F 

F F V V F F F F 

F F F F F F F F 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 1 551 

8.-

p q p/\q -(p/\q) -p -q -pv-q 

V V V F F F F 

V F F V F V V 

F V F V V F V 

F . F F V V V V 

9.-

p q p/\q q/\p 

V V V V 

V F F F 

F V F F 

F F F F 

10.-

p F p ¡\ F 

V F F 

F F F 



Ejercicios de Repaso 
UNIDAD No. 1 
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~-
Ejercicios de Repaso 

1.-

UNIDAD No. 1 

a.- Falso: Cuando se detallan sus elementos. 

h.- Falso: A-B={x/xEA y x~B} 

c.- Falso: AílB={x/xE A y xE B} 

d.- Verdadero: B e C. Todo elemento de 

B es elemento de C. 

e.- Falso: { } = 0 

f.- Verdadero: El complemento del com­

plemento de un conjunto es igual al 

mismo conjunto. 

g. - Verdadero: La intersección son los 

e lementos de A que están en B. 

h.- Falso: no necesariamente esto sucede 

si A= B. 
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II.-

III. -

IV.-

l ... J\ CJ\'TEDllA: i\U>l:UR.A SLPERIOR 

1. - Vc nJad ero: Los elementos <ld corqun­

to son d el mi s mo co njunto. 

J . - l•also: Significa e l conjunto potencia 

d e A. 

Variado. 

l. - A ={a ,e, i,o,u} 

2.- B = {} 

3.- e= { i +-E i - -E} 
2 , 2 

4 .- D = {2 , 4, 6, 8 , ... } 

5.- E= {1 , 3 , 5 , 7 , ... } 

Son verdaderas 3, 4 , 5, 8, 9. 
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V.-

l. - Falso 

2.- Falso 

3.- Verdadero 

4.- Falso 

5.- Falso 

6.- Falso 

7.- Verdadero 

8.- Verdadero 

9.- Verdadero 

10.- Verdadero 

VI. -

p q p Aq 

V V V 

V F F 

F V F 

F F F 



L\ ('.-\'l'J:Dlt:\: Aua::nnA St·rEn1on 

2 .-

p q p v q 

V V V 

V F V 

F V V 

F F F 

3.-

p -p 

V F 

F V 

4. -

p q p~q 

V V V 

V F F 

F V V 

F F V 
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5.-

p q pHq 

V V V 

V F F 

F V F 

F F V 

VII.-

1.-

p q r - r p v q p/\-r (p v q) " (p /\ -r) 

V V V F V F F 

V V F V V V V 

V F V F V F F 

V F F V V V V 

F V V F V F F 

F V F V V F F 

F F V F F F F 

F F F V F F F 
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2 .-

p q r -p -q -r -p/\-q -pv-r tp/\-c¡)H(-pv-r) 

V V V F F F F /. F V 

V V F F F V F V F 

V F V F V F V F F 

V F F F V V V V V 

F V V V F F F V F 

F V F V F V F V -F 

F F V V y. F F V F 

F F F V V V F V F 

3.-

p q r -p -q -r -p~-q pH-r (-p~-q)/\(-pH-r) 

V V V F F F V F F 

V V F F F V V V v. 

V F V F V F V F F 

V F F F V V V V V 

.F V V V F F F V F 

F V F V F V F F F 

F F V V V F V V y 

F F F V V V V F F 
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1 .-

p q r -p -q -r (-pH-q) -(-pH-q) (qA-r) 

V V V F F F V F F 

V V F F F V V F ·v 
V F V F V F F V F 

V F F F V V F V F 

F V V V F F F V F 

F V F V F V F V V 

F F V V V F V F F 

F F F V V V V F F 

-(-pH-q)~(qA-r) 

V 

V 

F 
,,. 

F 

F 

V 

V 

V 
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p q 

V V 

V V 

V F 

V F 

F V 

F V 

F F 

F F 

VIII.-

5.-

r q~r p~q (q ~r )H (p~q ) 

V V V V 
. 

F F V F 

V V F ' F 

F V .y F 

V V V V 

F F V F 

V V V V 

F V V V 

l. - Ley D'Morgan : El complemento de la 

conjunción es igual a la disyunción de los 

complementos . 

2. - Ley Distributiva de la Conjunción con 

relación a la disyunción. 

3 .- La disyunción de p y q es igual a la 

disyunción de q y p . 



IX. -

X.-

XI.-

XII.-

Ues(ml•stas E,iereicios Ut•1,aso l nidml No. 1 563 

4 .- Ley Oist1·ilrntiva de la Disyunción co n 

1·elación a la conjunción . 

5.- E l complemento de la disyunción es igual 

a la conjunció n de los complementos. 

Escribir el conjunto de todos los subcon­

juntos posibles de un conjunto dado: 

- Un subconjunto. 

AcB 

- Disjuntos. 

XIII.-

El vacío. 
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XIV.-

- Vacío. 

XV.-

- A c B ó BcA 

XVI.-

l. - V 

2.- F 

3.- V 

4 .- F 

5.- F 



--
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Ejercicio No. 1 

1.-
- 3 - 2 - 1 o 1 2 3 

l.- {x/x ~ 2} ~ , , , , , [ • 

-3 -2 -1 o 1 2 3 

2. - 0 
,, { } ~ o 1 1 1 1 1 1 1 ... 

. o 1 2 3 4 

3.- {x/x ~ 4} 4 ] .. 
o 1 

4 .- {x/x ~ 1/3} ~ , E • 
1/3 



l..\ C \ 'fl·:DIC.\: .\u,¡um \ St PUUOH 

11. -

l. - 8 

2 .- 10 

;j . - 7 

4 .- 11 

5 .- 4 

6 .- 4 

7 .- 6 

8. - 2 

9 .- 11 

10.-13 

Ill.-

l.- 6 ó - 6 

2.- -2 ó 2 

3 .- - 8 ó 8 

4 .- -6 ó 4 

5.- 1 ó -7 

6 .- 4 ó - 2 

7 .- 7 ó - 3 

8.- -5 ó 1 

9.- 6 ó - 6 

10.- 3 ó - 11/3 



IV.-

l.-

2.-

3 .-

Respm•slas E.i('r<'icios t:nidad No. 2 569 

La distancia de X 

igual que 6. 

La distancia de X 

que 4. 

La distancia de 

menor que 5. 

al origen es meno1· o 

al origen es mayor 

•/ 
1 

x al punto -3 es 

X - 3 ~S 

4. - La distancia de x al punto 3 es mayor 

que 7. 

5.- Dos veces la distancia de x al punto 

-1 es menor que 8. 

6.- Dos veces la distancia de x al punto 

-1 es mayor o igual a 6. 

7 .- Dos veces la distancia de x al origen 

es igual a 5. 

8.- Dos veces la distancia de x al punto 

-2 es igual a 10. 

•) .- T1·es veces la distancia de x al punto 

- 1 es menor que 6. 

1 O.- Dos veces la d istancia de x al punto 

- 11- es mayor que 8. 
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V.-

1.- /xi > 6 

2 .- /x + 31 < 4 

3.- lx - 5/ > 1 

4 .- /3x + 61 > 9 

5 .- /x + 4/ = o 

VI.-
-5 o 1 

l. - {x/-5<x<l} ... ( 1 ) ... 

-2 o 4 
2 .- {x/-2 < X < 4} ... ( 1 1 1 ) 

-9 o 1 
3 . - { x/-9 > X > 1} ""'llli<'4t---)~:~11-:t---t-1 -t--1 -t--1 +: -t-1 -J.(-_.. .. 

-5 o 3 
4 .- {x/-5 >X> 3} ...... po..-----+_. 1 1 1 1 1 1 1 ( .. 

5. - {-5 ~X~ 13} -10 -5 o 5 1013 
• ] • 1 1 1 1 [ .. 

-5 o 5 
6 · - { x/-5 $ X $ 5} """lllll~t-----1"[-........ --]'-----"' .. 

-6 o 6 
7 . - { x/- 6 ~ X ~ 6} ~•-""t-]----+---[~• .. 
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-3 o 7 
8.- {x/-~ $X$ 7} 441-_...,[ __....._ __ ...¡]-_. ... 

-2 -1 o 1 2 

9.- {x/-9/ti2::x2::7/4} 4 ] 1 1 1 1(1 • 

-9/4 '5/4 

-3 -2 -1 o 1 2 3 4 
LO.-{x/-ll/3 $ x $13/3} .. [' ' ' ' ' ' '] ~ 

-11/3 13/3 

VII.-

l.- {x/ 0 $ X $ 3} 

2.- { x/ -1 $ X $ -3} 

3.- { x/ 0 2:: X 2:: ). } 
I 

4.- {x/ -1 > X > l} L 

5.- {x/ -2 2:: X 2:: 3} 

6.- {x/ 0 $ X :::; 3/2} 

7 .- {x/ -2 :::; X:::; 2} 

8.- {x/ -1 :::; X :::; l} 

9.- { x/ -6 :::; X :::; -1} 

10.-{x/ 0 < X < 4} 



:)72 

VIII. -

L\ (',\'l'EDll \: Au,;•:nnA SL.,E1uon 

1 . -

2 .-

3 .-

x' 

.·.·. ·.·.·. ·.·.·.·.· .·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· 

<<> ::~>>>>:~>>: ::::::::::· ::~::::::::::::: : ::::::::::: : : 

//U ¡y HlJH/3 

. ... .. .... .. .. . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :-:-:-:-:-: .·.·.·.·.·.·.:-·.·-:-:.:-:-·-:. 
y' 

y 

y' 

y 

3 
2 
l 

l 2 

o X 

v' 



4 .-

5.-

6.-

Rl"spuestas Ejercicios Unidad No. 2 

y 

x'l!1•11111•11111•1•11·•···~ ) ílíl~~ 
y 

X 

y 

ll\l\\\\\\\l\\l\j .·.·.·.·.·.·.·.·.·.· .·.·.·.·.·.·.·.·.·.· 
:::::::::::::::::::: 

X 

x'\ \ l \\\ l \[ ~\~~~~~ 7 
... . . .. . . . . . . . y 

1 
X 

ty 

1\ 1 !\llil• i \1111 

-5 \ \ \ ¡ \ ¡ \ ¡ ¡ ¡ \f ¡ ·····:· ·:.·:· • .•. \.: .:¡:. •_¡·. •.: ··: .•.. ~-~ .. •· .•• : .•... ·: •• : ~.: •• : ••..•..• ·: ••• : •• : •• : •::_ ••. •.:.::• ~_¡_¡•: .:: ¡¡¡¡¡¡¡¡/¡¡ 

y' 

573 



574 l .... A CATEDI A: A l_,f6EBll,\ St:PERIOR 

,., 
1 . -

8 .-

9 .-

x' 

.. . . . .. . . .... . . . . . . . . . . . . . . . . 
:::::::::::::::::::: ::::::::: 
/}}}}})) 
:-:-: ·:·:-:-:-:-:-:-:·:·:· :·: 
:))))))) 
. . ... .. . .. ..... .. . . . . . . . . . . . . 
:-:-:- :-: -:-:-: ·:·:·:·:·:·:-: 
::::::::::::::::::::::::::::: 
-:-:·: ·:·:-:-:-:-:·:·:·: -:· :· 

::::::::::::::::::::::::::::: 

X 

y 

· 'illlllilllll•llilillllllíl11l li!;I :¡:¡::111:1:111\lll\illl~ 
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l 0.- y 

x' -1 1 X 

y' 

IX.-

l.- y 

x' _, • ·<il:lli::::::r~ 
." 

y' 
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2 .-

3. -

4 .-

x' 

y 

3 

2 

-3 -2 - 1 l 2 3 

- 1 ' 

y' 

y 

' ' ~ 

3 ,I" 
2 ,, ,, 
1/ ,, 

X 

X1 -3 -2 -/ } 2 3 X 
,, -1 ,, 

JI' 

y' 

y 

x' 

y' 
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5.- y 

x' X 

6.- y 

x' X 

7.- y 

x' 
X 

y' 
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8.-

x' 

9 .-

x' 

10. -

x' 

y 

3 

2 

.3 ·2 -1 ' l 2 3 

-1 ' 

y' 

y 

y' 

y 

y' 

' ' ~ 
X 

X 

X 



X.-

l. -

x' 

2 .-

x' 
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y 

-3 -2 

y' 

y' 

l 2 3 
-1 
-2 

c.s. 

X 

\ 

X 
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3 .- ü 
j ~ y 

e~· 
~ 2 

.... 
• 1 

.... ~ 

..... -x' -2 -1 1 2 3 X 

1 r 
,,Y 

1 

4 .-
y 

x' X 

y' 
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5.-
' -

li .. 
i 

1 •••• 

í 
: .;~ I~~ . 1· 

.•.. i~· ' ... 
~ 

l 
. ... 

~ X 

I~ 

.. 
... .. ... .. .. ... .. . ~J . 

... ... ... ... ... .. .. . ~ · .. ..... .. . 

,¡ 1 

6.- ______ i.~y 

--------1'5 

---~--...... 4 'º 

--c ...... $~---3 
---------2 .· 

. ' 
i 
? 

-----''----......;.-~-.... ¡ . 

12345x 
-1 --------· 

--------P.-2 

--------'I'~ 

--------t'-4 

-------~-5 

--------•y' 
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7 .-

x' 

y' 

8 .-

x' 
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9 .-

-.. 
/( 

... ::..::. 

~~ ... ...... ....... . . 

10.-

y 

x' 
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XI.-

l. -

3 
2 

l 

x' -5 l 2 3 4 5 . X 
-1 

-2 
-3 

-4 

-5 

-6 

y 

y 
2.- 10 

9 
8 

7 

6 

5 

4 

3 
2 

x' -5 -4 -3 -2 -
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3.- y 
10 
9 
8 

7 

6 

x' -5 3 4 5 X 

-2 
-3 

-4 

-5 

-6 

y 

4 .- y 
10 
9 
8 

7 

6 

5 

4 



586 LA CATEDRA: Au;EBRA SUPERIOR 

5.- y 

x' -8 X 

6.- y 

6 

5 

4 

3 

2 

l 

x' -5 -4 -3 -2 -1 4 5 X 



7 .-

8. -

x' 
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y 

y 

-6 

y 

6 

5 

4 

-6 

-9 

3 4 5 X 

6 X 
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9.- y 
9 

6 

3 3 

10.-

x' -6 -3 -2 -1 

-4 

-5 

y 
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XII.-

1.-

2.-

x' -5 -4 -

y' 
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3.-

4 .- y 

8 

X 
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5. - y 

x' -5 -4 -3 2 -1 





595 

. -~ .. 

Ejercidos Unidad No. 3 

Ejercicio No. 1 

1.-

1. - R { (3,6), (3.9), (4,4), (5,5)} 
' u 

2.- A X B = {(3",6) ' 3;8) ' (3,5) '(3,9) '(4,6)' 

3. -

r ti 
(4,4)' (4;5) ' (5,6) ' (5,4) '(5;5) '(5,9)} 

BA' 
9 

6 

5 

4 

3 

' 

4 5 

-1 

-
Á 
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,¡ _ - Ba 
IJ 

6 

.r; 

.¡ 

3 .¡ s 

5.-

6.- 6 y 9 es la imagen de 3. 

4 es la imagen de 4. 

5 es la imagen de 5. 

7.- {6 ,4,5,9} 

-
Á 



11.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 3 5 9 7 

8.- R (3) = 6 y 9 

R (4) = 4 

R (5) = 5 

9.- R-1 = { (6,3), (9,3), (4,4), (5,5)} 

l.- { (a;a) , (a~b) , (a,c) , (a,d) , (a;e), (b,a) , 

(b,b) , (b,c) , (b,d) , (b,e) , (c,a) , (c,b) , 
. ' 

(c,c) , (c,e) , (d,a) , (d,b) , (d,c) , (d,d) , 

(d,e), (e,aj, (e,b), (e,c), (e,d), (e,e)} 

2.- R = { (a,b), (b,a), (b,d) , (d,b), (d,d) , 

(e,a), (e,c)} 

3:-
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1.- la imag n el 

a e b 

b es a y el 

de by d 

e e a y 

5.- Rc(AxA) 

6.- R(a) = h 

R (b) =a y d 

R(d)=hyd 

R(e)=aye 

7.- Dr={a,b,d,e} 

Di = {a, b, e, d} 

8 . - R-1 = {( b , a) , (a , b) , ( d , b ) ., ( b , d) 

(d,d), (a,e), (c,e)} 



HI.-

Respuestas Ejereieios Unidad No. 3 599 

9.- ~ l 

e 

d 

e 

b 

a 

a b 

10.-R-l (a)= h y e 

R-1 (h) =a , d 

R-l(c)=e 

l.-

2.-

R-1 (d) = h y d 

R-1 (e)= 0 

x=O 

x=l 

e 

3.- X =-1 ; X =-2 

4.- x=O x=5 

5.- x=O x=3 

6.- x<O 

.. 

...._ 

... 
d e 



(j()() 

IV.-

L\ ( '.\'l'•:DH:\: :\l,G[IJlt.\ StVl::ICIOR 

7. - - .) < \ < - 1 

8 .- -.. $ 0 

<J . - X < () 

10. - x $- 1 

J. -

2 .-

-3 X +2 
y = 

X 

1 +2 x 
y = 

2 x 

2 
x=--

y+3 

3.-
y -2 

x= --
4 

· y = 4 x+2 

4 .- X = ~25 - y2 

5.-
7 - 2 y 

X -=-__ _.:..._ 
, J 

y 

6. - - 3y + 5 
x= ---

4 

y= -V2s - x2 

2 7. ---
x +2 

5 -1x 
y =---

3 



V.-

VI. -

Hes1meslas Ejereicios Unidad No. 3 601 

l.- D = {x/x E R} 
Di = {y/y E R} 

2.- D = {x/x :;t -2} 

Di= {y/y :;t O} 

3.- D = {x/x :;t O} 

Di = {y/y :;t O} 

4.- D = {x/-2 $X$ 2} 

Di = {y/-2:::;; y:::;; 2} 

5.- D = {x/x :;t O} 
, 

Di= {y/y :;t -1} 

l.- . 
y 

5 

4 

3 

-3 

·-·l 

-5 

y' 

3 4 5 X 



602 LA. CATEDRA: A LGEBRA St.: P EHIOK 

2. -

x' -5 -

3.-

x' 

· ~ 

3 
., 

-4 

-5 

y' 

y 

----4ff12 

l 

- } .,_ __ _ 

y' 

X 

X 



4.-

VII.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 3 603 

x' -2 
-3 

y 

4 

4 7 10 X 

----e---

y' 

Ax B = { ((a,x) , (a,y) , (a,z) , (h,x) , 

(h,y) , (h,z) , (c,x) , (c,y) , (c,z)} 

B 

y 
X 

a b e A 



604 IJA CATEDRA: A IJGEBR A St.:P ERIOR 

111.-

IX.-

--p(l,m,p) 
/m---- q(l ,m,q) 

1 
~ --p(l,n ,p) 

n ---- q(l,n,q) 

~---- 2 

--p(2 ,m,p) 
/ m ---- q(2 ,m,q) 

~ --p(2,n,p) 
n ---- q(2 ,n,q) 

7 l. - - -
76 

3 

--p (3 ,m,p) 
/ m ---- q(3 ,m,q) 

--p(3 ,n ,p) 
n ---- (3 ) q ,n ,q 

2 .- L {flx+ 3n - 2) 

3 .- b (6a + 3b - 2) 
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X .- I 
l.-

y 
4 

3 

2 

x ' 
1 

o 
-4 -3 -2 -1 -11 2 3 4 

-3 

-4 

y' 

y 

3 

2 

1 
x' o 

-4 -3 -2 -1 -11 2 3 4 

-2 

-3 

-4 

y' 
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3 .-
y 

4 

3 

2 

x' 
1 

o 
-4 -3 -2 1 -1 1 2 3 4 

-2 

-3 

-4 

y' 

4 .-
y 

4 

3 

2 

1 
o 

-4 -3 -2 -1 
-11 2 3 4 

-2 

-3 

-4 

y' 



XI.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 3 607 

l. - D = { x/x E R } 

Di = {y/y = 5} 

2 .- D = {x/x = - 3} 

Di = {y/y E R } 



608 L\ Ci\ TEDllA: /\1,GF.JmA St:PERIOR 

Ej r 1 10 o. 2 

1.-

1.- E fun ción porque al trazar _ls al eje 

d la x, / ta ortan a la gráfica en un 

/ 1 punto cada una. 

2. - N e función, porque al trazar _ls al 

eje de la x , é tas cortan a la gráfica en 

má de un ólo punto cada una. 

3 .- No es función . 

4 . - Es función . 

5.- No es función . 

6.- Es función. 

7 .- No es función . 

8.- Es función. 

9 .- Es función . 

10.-Es función . 
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11.-

L.- No es biyectiva. 

2.- Biyectiva 

3. - No es b iyectiva. 

4 .- No es biyec tiva. 

111.-

~ l 

B 

s 111 •• 1. u • 

r .. •• -. . .. 
n • 

m "' •• • -. . -
\ 

X y z w A....-

Variado 



610 LA C:ATEDUJ\: J\1.,GEBRA Su••:R10R 

IV.-

l. - Variable 

2 .- Variable 

3. - Variable 

4 .- Variable 

5.- Variable 

V.-

l.- y 

x' o X 

?J 
< 
y' 
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2 .- y 

x=O 

x' o X 

y' 

3,- y 
4 

x' o X 

y' 



612 l . \ ('.\ 1·1·:DH.\: .\1 .G1·:mu Sn•Duon 

·L -

x' -2 o X 

y ' 

5 . -
y 

x' o X 

y' 



VI.-

VII.-

6.-

x' 

l.- y= X 

2 .- X= 3 

3.- y= -3 

4.- X= -4 

5.- y= 5 

l.- x=6 

2 .- x=2 

3 - x=4 

y 

o 5 X 

y' 

y=2 

y=4 

y=2 



614 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

VIII.-

IX.-

4.- x =2 y=2 

x =2 y=3 

6.- x =2 y=S 

1.- Va riado 

2 .-

1. - Biyectiva 

2. - a .- y = X 
3x - 2 

-6 - 4x 
h .- y =---

3 



X.-

XI.-

Respuestas Eje~lcios Unidad No. 3 615 

l.- Que los primeros componentes de la 
función no deben t·epetirse. 

2.- a.- Variado 

h.- Variado 

c.- Variado 

d.- Variado 

e.- Variado 

l.- Ax B = { (a,l), (a,2), (a,3) ,. (a,4), 

(b,l) ' (h,2) '(b,3) ' (h,4) ' 

(c,l) , (c,2), (c,3) , (c,4) , 

(d,l) '(d,2) '(d,3)' (d,4)} 

2.- J l 
B 

4 .. ~ .. • ~ .. 
3 "' • ,., .. 
2 

"" 
1 .. 

....._ 

a h c d 
A .... 



616 L/\ C.\TEDHA : A IJGEBH..\ S t:PERIOH 

3 .- J l 

B 

4 .. ... 
3 ,, -
2 

1 
..... 

a b e d A....-

4 . - Sí, porque las primeras compon ente de 

los p ares ordenados son diferentes . 

5.- A B 

6.- f e (Ax B) 
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7. - Df = {a , b , e, d} 

DI = {1 , 4} 

8.- f-1 = 0 

9.- La imagen de: 

a es 1 

hes 4 

e es 1 

des 4 

10.-f (a)= 1 

f (h) = 4 

f(c)=l 

f (d) = 4 

11.-0 

12.-No tiene f-1 : B ~A 

13.-No tiene 



.. . 

--· ~· ....... ~ 

;..·~· .-· .• ~ 

Ejercicios Unidad No. 4 



Ejercicios Unidad No. 4 

Ejercicio No. 1 

1.-

l.- 720 

2.- 120 

3.- 362,880 

4.- 56 

5.- 95,04 

6.- n 

7 .- (n + 3) (n + 2) (n + 1) (n) (n - 1) 

621 



622 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

11.-

111.-

1 

B.- (n +l)(n)(n -l)(n -2) 
9.- (n + 2) (n + 1) (n) 

10 - 1 
· (n+l)n 

l. - 720 

2 .- 720 

3 .- 840 

4 .- 40,320 

5 .- .1,814,400 

6 .- 42 

7 .- 9 

8.- 7,920 

9.- 60 

10.-362,880 

l. - n = 6 

2.- n = 5 

3.- n = 6 

4.- r = 2 

5.- r = 4 

. . .. 



IV.-

. V.-
4 • 

VI.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 4 62 3 

l.- 19,958,400 

2.- 32,432,400 

3.- 95,040 

4.- 40,320 

l.- 24,360 

2.- 2,436 

3.- 2,106 

4.- 21,924 

5.- 17 ,550 

1.- a.- 60 

h.- 125 

2.- a.- 36 

h.- 75 

3.- a.- 24 

h.- 50 



624 LA CATEDRA: A IJGEHRA St:PERIOR 

VII.-

VIII.-

IX.-

4 .- a .- 12 

b .-25 

5.- a .- 3 

b .- 5 

6 .- a.- 36 

b .- 75 

7.- a. - 12 

b .- 25 

64 

a .- 362 880 

h .- 17 ,280 

c.- 14,400 

d .- 5,760 

a .- 40,320 

h.- 4,320 



X.-

XI.-

XII.-

XIII.-

XIV.-

13,824 

a.- 4,320 

h.- 362,880 

5,040 

a.- 1.- 4 

2.- 8 

3.- (2)X 

h.- 1.- 6 

2.- 216 

41,472 

Respuestas Ejercicios Unidad No. 4 625 

o 
o 



626 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

XV.-

XVI.-

XVII.-

XVIII.-

XIX .. 

XX.-

3,225,600 

a .- 95,040 

b .- 2,160 

a .- 1,260 . 

h .- 12,600 

a .- 2,520 

h.- 181,440 

325 

a .- 24 

h.- 18 
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Ejercicio No. 2 

1.-

1.- 28 

2.- 35 

3.- 1 

4.- 8 

5.- 9 

6.- 21 

7.- 165 

8.- 210 

9.- 924 

10.-15 

11.-

1.- n = 10 

2.- n = 11 

3.- n = 13 

4.- r=5 

5.- r=5 

6.- r=5 



628 

f( J.-

IV.-

V.-

VI.-

VII.-

VIII.-

l .. \ ( ' \Tl·:Un \: \u;1·:mc' S11•1-:1cwn 

a. - 924 

b. - -92 

56 

3 528 

286 

l.- 455 

2.- 91 

l .- 84 

2.- 10 



IX.-

X.-

XI.-

XII.-

3.- :10 

4 .- 84 

5.- 80 

6 .- 10 

7.- 74 

a.- 1,287 

h.- 252 

c.- 531 

d.- 531 

'l 
25,200 

a.- .6,306,300 

h.- 3,150 

a.- 560 

b.- 69 ,300 

,J 

' 



630 LA CATEDllA: Au•um.\ St·PuuoH 

XIII.-

XIV.-

XV.-

a .- 6 06 3 O 

b.- 3 783 780 

l.- 495 

2.- 117 

a .- 5,005 

h .- 4,290 

c.- 715 
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Ejercicio No. 3 

l.-

1.- 27x3 + 108x2y + 144xy2 + 64y3 . 

2.- 625x4 - 500x3y + 150x2r2 - 20xy3 + y4 

3.- x5 + 20x 4 y3 + 160x3y6 + 640x2y9 + 

1280xyl2 + 1024yl5 

4.- 64xl2 - 576xl0y3 + 2160x8y6 - 4320x6y9 + 

4860x4yl2 - ll::ó6x6y15 + 729yl8 
-:;,,ll/(b 

5.- 16xÍ6 + 96xl2y5 + 216x8ylO +216x4y l5 + 

8ly20 

27 9 6 9 6 2 3 4 8 6 6.- -x +x y+-x y +2x y --y 
8 2 27 

5 l 32 14 5 

8.- x2-1ox2y3 +40x2y3 -80xy+80x2y3 -32y3 



11 .-

L\ C.\'l 'l ·:DH.\: :\u,;1-:nn \ S1 Pt·:mon 

1 1 1 ., 

9. - 16x 1 + :~2xy 2 + 2H> x 1 y+2 1 6x\· ~ + 8 ] y~ 

111 1 H ~ 

10 .- 729X 1 - 4:3'14 XJ y:\ +10935 X:I Y:I 

4 4 2 

- 14S80 x;1 y + 10935 x :I y:! - 4374 x:I 

+729 y2 

l.- 720x4 y9 

2 .- 54x2y6 

3.-
11,520 

x2 

4 .- 240x6y8 

5.- l ,45 l ,520x8yl2 

6.- 85 ,25 7 ,536x1 Sy10 . 

7.- 489,888x5y4 ; - 326 ,592x4y5 

8.- 0 .0198x6y5 ; 0.029x5y6 

9 .- -2 , 187y l1 

10 .- x24 

11.- r = 3 

12.-r = 5 

160x6y9 

14/27x 12y5 



111.-

13 .- r =6 

14 .- r = 4 

15.-r=l 

16.- r = 3 

ltt•s11m•stas Ejt•r(•ieios Unidad No. ti 633 

2 ,268x6y6 

48 1 ,152x6y4 

- 57 6xl 5y l2 

-2x2y9/27 

l.- 243xl0 + 405x8y + 270x6y2 + 90x4y3 + 

15x2y4 + ys 

2.- 4,096al8 - 12,288al5y2 + 15,360al2y4 -

10,240a9y6 + 3,840a6y8 - 768a3yl0 + 64yl2 

3.- x4 - 8x3y + 24x2y2 - 32xy3 + 16y4 

4.- 27x6 - 108x4y3 + 144x2y6 - 64y9 

x5 15 4 45 3 2 135 2 3 
5.- - . --x y+-x y ---x y 

32 32 16 16 

405 4 243 5 
+--xy ---y 

32 32 



634 

IV.-

V.-

LA CATEDRA: ALGEBRA Sn••:R10R 

l.- 16 = 16 

2 . - 120 = 120 

l. - 256x4 - 512x3y2 + 384x2y4 - 128xy6 + 

16y8 

2 .- 27x6 + s·4x4y3 + 36x2y6 + 8y9 

3.- l,024x5 + 3,840x4y4 + 5,760x3y8 + 

4,320x2yl2 + l ,620xyl6 + 243y20 

4 .- 64xl2 - 192xl0y2 + 240x8y4 - 160x6y6 + 

60x4y8 - 12x2yl0 + yl2 



·--
Ejt~rcicit)S U11,itlltfl 1Voº 



Ejercicios Unidad No. 5 

Ejercicio No. 1 

1.-

l.- Sí, porque d = 4 

2.- No 

3.- No 

4.- No 

5.- Sí, porque d = 3x + 2 

6.- No 

7 .- Sí, d = 2 

8.- Sí, d = 3 

637 
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11.-

111.-

IV.-

V.-

L \ C \ l 'EDH.\: \ ua·:HR.\ St·Pnuon 

9.- :\o 

10. - :\o 

Variado 

l. - 13 

2 .- -23 

3.- . 36 

4 .- 2 

5.- -2 

a.- El término 11 es 9 y S11 = 44 

a.- ªis= 194 

b .- Sis= 1 282.5 



VI.-

VII.-

VIII.-

IX.-

ª1=23 

S15 = 390 

l.-

llespuestas Ejercicios Unidad No. 5 639 

2.-
Sn nd d 

a=---+-
1 n 2 2 

a -a 
3.- D= 0 1 +1 

4.-

l.- ª1 =4 

2.- s = 63 n 

d 

l.- 12, 15, 18, 21, 24' 

2.- 2, 10, 18, 26 
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X.-

XI.-

XII.-

3 .- 53/48 , 37/2 4 9 5/4 8 , 29/12 , 1:)7/4 8 , 

79/2 4 179/48 

4 .- 6/7 ' - 16/7 ' - 38/7 ' - 60/7' -82/7' -104/7 ' 

l,-2,-5,-8, - ll , - 14 

5 . - -3 ' -1, 1 , 3 ' 5 

a .- n2 

b .- n + n2 

l. - 255 

2 .- -374 

l. - 8 

2.- -2 

3.- m + n 
2 

4.- X 



XIII .-

XIV.-

XV.-

l.- 33. 

2.- 83 

3.- 2 Y' 10 

Sea: 

Respuestas Ejercicios Unidad No. 5 641 

a1 + d ; ª1 + 2d ; a1 + 3d, donde al l er. 

término y d la diferencia. 2do. término 

a2 = a1 + d y 3er. término a3 = a 1 +2d. 

3n = a 1 + (n - 1) d 

1.- 6, 9, 12 

2.- 50, 90, 130 



642 L\. ( .'. \l'EDR\: :\uamn' St.PF.luon 

Ejer ·icio l\o. 2 

1.-

11.-

111.-

IV.-

V.-

VI.-

l. - 1/8 

2. - 38 

9 y 3 

3 

1115 

X=3 

l. - 48/5 

2. - -15 



VII.-

VIII.-

IX.-

X.-

3. -

4.-

5.-

l. -

lles1nwsfas Ejer(•it'ios Unidad No. 5 6 4 3 

2pq 
p + q 

p2 - q2 

p 

288 --
25 

1 
42 

1 
38 

3 
124 

l.- 117, 1112, 1117, 1122 

2.- -113, -1, 1, 113, 115, 117, 119, 1111 

3. - 117 1110, 1113, 1116 

4.- 113, 1, -1 

5.- -113, -1, 1 113, 115, 117 



644 I~A CA TEOllA: Au,;umA Sn•uuoR 

Ejercicio No. 3 

l.-

11.-

111.-

IV.-

Son geométricas 1, 2 , 4 . 

l.- 1/32 

2.- 6,144 

3.- 13,122 

4 .- 128 

1. - 508 

2.- 6,560 

l.- 8 

2 .- 6 

3 .- 6 

4 .- 4 

5 . - 2a 



V.-

VI.-

VII.-

VIII.-

iX.-

IX.-

6.- 10 

7 .- 10 

8.- -10 

3 

8 

5 y 20 

4 -417 

l.- pq 

2.- xy 

9 y 4 

Respuestas Ejercicios Unidad No. 5 645 



6/6 

\l.-

XII .-

XIII.-

XIV.-

l.\ ('\TI·: uc \ : .\ua·:mc \ S1 PHCIOR 

1) \' i 

l. - l. 1/2 . 1/4, 1/8 

2. - 6. 18, 54 

:) . - 1/:) 2/3 ' 4/3 ' 8/3 

4 . - 116. 1118. 1154, 11162 

lro . = 2 

lOmo . = 11256 

lro. = 1/4 

lOmo . = 128 

ª12 = 512 



llt•spu('stas Ej('rl'iC'ios Unidad No. 5 64 7 

Ejercicio No. 4 

l. -

l.- 22! 
1 2 

2.- 90 

4 
3. - -

9 

4 .- 48 

5. - 31! 
4 

6 .- 28 4 
5 

7.-
3 

2 

8 .-
3 

2 

9 .- 33 
4 

5 
10.- -

9 
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II.-

1. -
125 

999 

2.- 2~ 
99 

3.-
25 

3,000 

4 .- 2~ 
11 

5.- 314 
99 

6 .- 2~ 
999 

7.- 214 
33 

8 .- ¡ .!2_ 
99 

9.- 4 54,121 
999,999 

10.- 2 601 
999 

III.-

1.- X< 0 y X> 2 



---

IV.-

V.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 5 64·9 

2.- -1>X>1 

3.- -1>X>1 

4 .- 2<x<4 

5.- 1 <X< 3 

40 +2-J2 

96 



--
Ej(5rciei{)S Unjillftd 1VtJ~ 



Ejercicios Unidad No. 6 

Ejercicio No. 1 

1.-

l.- 1 + i 

2.- -11- 5i 

3.- 2 

4.- 3 - 2i 

5.- 24 + 8i 

6.- -10 + i 

7.- o 
8.- 9 - 3i 

9.- --1 - 2i 

10.-2 + 2i 

6 53 



6 .) J. 

1 l.-

111.-

IV.-

l .. \ ('.\'l'l·:DU.\: .\u,;um' Sn•uuon 

1 - :\. = - :{ 

2. - X = - 2 

:L - ~~ = - 2 

1 .- X = 4/3 
' 

S. - X = 2 
' 

y 

l. - 6 - 10 i 

2 .- I6 + 2i 

3.- -12 + 16 i 

4 .- -9 

5.- -2 + 2i 

6 .- -64 

7 .- -25 

8 .- --4 

9.- 9 + 1= 10 

10.-2i 

5-14i 1.-
13 

,. = - 1 
,. = -:~ 

y = -:~ 

y = -119 

= 3 
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:2 . -
1 - 1 7 1 

= - - -
5 5 5 

3.- 1 + 3i 

4 .-
3 . 
-1 

2 

5. - 1 2. --+-1 
3 3 

6.- l 

7. -
10 11 
- +-
17 17 

8 .-
1 8 
-+-
5 5 

9 .-· 
4 8 
- --
5 5 

10.- 1 

V.-

1.-

2 .- - 1 



6.56 IJA CATEDHA: Au; t:nrc' Sn•uuorc 

:1 .- - 1 

4 .- 1 

5.- -1 

6 .-

7.- -1 

8.- 1 

9.- -1 

10.-1 

VI.-

l. -
y 

-2 

x' o X 

-3i 

y' 
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2.-
y 

4 

x' o X 

-Si 

y' 

3.-
y 

2i 

x' o 1 X 

y' 



l . \( . \..-1.:nu \ : \ u;um' S11•ucwu 

l. 
\ 

x' o X 

y' 

5.-
y 

4 

x ' o 

-8i 
v' 



6.-

-3 

x' 

7.-

-1 

x' 

y 

o 

-2i 

y' 

y 

o 
- 1 

y' 

X 

X 



660 l_,i\ CATEDHA : A1.G1-:nn.\ Sn·•~RJOR 

8. -

x' 

9.-

x' 

2i 

o 

o 
-2i 

y 

2 

y ' 

y 

4 

y' 

X 

X 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 6 661 

10. -
y 

Si 

x' o 1 X 

y' 

VII.-

1.- 6 i 

2.- ,/3 i 

3.- {2 i 
4. - 3i 

5.- 5i 

6.- 9i 

7.- lOi 

8.- 7i 

9.- 8i 

10.- {5 i 



662 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

Ejercicio No. 2 

l.-

l.- sen 28 + eos28 = 1 

B 

e 
a 

a2 + b2 + = c2 

2 b2 2 a e 
-+-=-2 2 2 e e e 

sen2 e + eos 2 e = 1 

2 .- tag e . ese e = sec e 

stn8 1 
--·--=sec8 
eos e stn8 

1 
--=sec8 
cos8 

sec 8 = sec f} 

(Pitágoras) 
dividir entre c2 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 6 663 

3. - ctg 8 . se c 8 = ese 8 

c ~s8 1 
--·--=csc8 
sen8 c~s8 

1 
--=csc8 
sen8 

ese 8 =ese 8 

4.- sen2 8 1 - cos2 8 

sen2 8 + cos2 8 = 1 despejand o 

sen2 (:) = 1 - cos2 8 

5.- 1 + ctg2 8 = csc2 8 

sen 28 + cos 2 8 = 1 

sen 28 cos 2 8 1 
2 + 2 =--2-

sen 8 sen 8 sen 8 

1 + cot g28 = ese 2 8 



661- l,A CATEDllA: .\u;.:im \ Sr Puuon 

6.- "s e e . 1·0 ~ e ct~ e 

1 
-- ·('U . . 8 = rt¡! 8 
. en8 

cos e 
-- = ctg8 
sen e 

ctg8 = ctg8 

7. - sec e . sen e = ta g e 

1 
- - . sen e= tg8 
co e 

sene e 
--= tg 
cos e 

tg8 = tge 

8 . - es e e . e o s e = e t g e 

1 c~s e 
stn8 ·-- ·--= l 

c~s e stne 

l = l 



lll'SIHll'stas Ejereieios Unidad No. 6 665 

9.- ~P(' 2 e . csc 2 e sec 2 e + ccs2 e 

10.- sene+ cose= 1 
1 1 

sene cose 

1 1 
2 +--2-

cos e sen e 

sen 28 + cos2 e 

cos 2 e . sen 2e 

1 

cos2 e. sen 2e 

1 1 
=---

cos2 e sen 2e 

= sec 2 e . ese 2 e 

sene cose 
sen e. --+cose. -- = 1 

1 1 

sen 2e + cos 2 e = 1 

l=l 



666 L\ (' . \'l 'l~Dll . \: .\u,;urn \ S1 Pt-:lllOfl 

\'! .-

1. -
y 

x1 X 

y l 

2.-
y 

x1 o 
X 

y l 



lles1nu•sfas Ejcreicios Unidad No. 6 66 7 

3 .-
y 

x 1 o X 

yl 

4 .-
y 

x 1 o X 

yl 



668 f_,A CA'f EDHA: :\1.G1-:RR\ Sn•uuon 

5. -
y 

185° 

x' o X 

y ' 

HI.-

l. - En el tercer cuadrante. 

2. - Parte positiva del eje y. 

3.- Parte negativa del eje x . 

4 .- 4to. cuadrante. 

5.- ler. cuadrante. 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 6 669 

IV.-

l. -

p 

a 

x' -4 o X 

y' 

4 
eot =--

3 
3 

sen =-
5 

4 5 
eos =--

5 
see = - -

4 

3 5 
tan = --

4 
ese =-

3 



(j 70 l .. \ ( ' \Tl·:DIC.\ : .\ u;u m \ S1 P1-:nwn 

:2 . -
y 

x' X 

y' 

4 3 
n =-- cot =-

5 4 

3 5 
co = ec =--

5 3 

5 
e e =--

4 
tan = -

3 4 



3.-

1 

J31 
1 

x' -1 

-J3 
sen=-

2 

1 
eos = ~-

2 

tan = -J3 = --J3 
-1 

1 -J3 
eot =- -J3 =-3 

2 
see =-=-2 

-1 

2 2-13 
ese = -Ji = - 3-

y 

CX=l20!! 

o X 

y' 



672 l_,A CATEDHA: Al,GEBRA SI PERIOR 

4.-

x' 

sen330 º = _.!:_ 
2 

cos 330 º= -J3 
2 

tan 330 º = - -J3 
3 

y 

y' 

cot 330 º= - - -J3 = --J3 
1 

aec 330 º = 2-J3 
3 

ese 330 º= - 2 

X 

-1 



V.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 6 6 7 3 

5.-

x' 
-1 

~ 
sen225º=--

2 

~ 
cos225º=--

2 

tan225 º= l 

1.- (-x , O) 

2.- (O, -y) 

y 

X 

. 1 
y 

cot225º=1 

sec225º=-~ 

csc225º=-~ 



674 l,A C:\TEDllA: :\ 1. GEHJC.\ Sn•uuorc 

Ej r 1 ·10 o. 3 

1. -

11.-

l. - .Ji.,..,, ~ 

2 .- 3./2.w·, o 

3. - 2 300~ 

4 .- 3.f2.:w1 ° 

5 .- 2¡ 35u 

6 . - .fi.225 • 

7 . - 2./2.315 º 

8 . - 260 

9 . - 2300~ 

10 . - 2.J245° 

l.- 3180° 

2 .- 4270 

3 . - 50u 

4.- 590u 

5.- '"'2 7ou 



111.-

lll'spul'stas Ejl'reieios Unidad No. 6 6 7 5 

6. - 4180° 

7 .- 6900 

8.- 900 

9.- 4210° 

l.- ~ ~ -y2--y2i 

2. - -3 + Oi = -3 

3 .- -1 - i 

4.- o + 2i = 2i 

5.- -13 + l 

6.- -2-13 - 2i 

7 .-
5 s-13 ----
2 2 

8 .- J6 J2 --+-
2 2 

1 



676 

IV.-

V.-

VI.-

LA CATl!:DH:\ : .\ u;um' S1 Pt-:nron 

9. - -2 + 2i 

1 .- 1- ../3 i 

l. - 8 ( co 90!.! + i en 90!.!) 

2 .- 20 ( co 702 + i en 70!.!) 
/ 

3 . - 18 ( co 180!.! + i sen 180 !.! ) 

4 . - 24 co 60!.! + i en 60!.!) 

5 .- 40 ( co 602 + i en 60!.!) 

l.- 2 ( co 402 + i en 40 2 ) 

2 .- 2 ( cos 115º + i sen 1152 ) 

3 .- 2 ( co 302 + i sen 30º) 

4 .- 2 ( cos 602 + i sen 60º) 

5 .- 4 ( cos 150º + i sen 150º) 

l. - 32 ( cos 50º + i sen 50º) 

2 . - 81 ( cos 160º + i sen 160º) 

3 .- 32 ( cos 300º + i sen 300º) 



VII.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 6 6 77 

4.- 16 ( cos 180!! + i sen 180!!) 

5.- 81 ( cos 80!! + i sen 80!!) 

l.- [2 (cos 330º + i sen 330º)]4 = 16 (cos 

1320º + i sen 1320º) = 16 ( cos 240º + i 

sen 240!!) 

2. - [ 2 ( cos 300º + i sen .300º) ]3 = 8 ( cos 900º 

+ i sen 900º) = 8 ( cos 180º + i sen 180º) 

3.- [2 (cos 225º + i sen 225º)]4 = 8 (cos 1350º 

+ i sen 1350º) = 8 ( cos 270º + i sen 2702) 

4.- [2 ..J2(cos 315 2 +i sen 315 2 )J5 

=128..J2(cos 1575 2 +i sen 1575 2 ) 

= 128 ..J2( cos 135 2 +i sen 135 2 ) 

5.- [..J2(cos 45 2 +i sen 45 2)r 
= 4( cos 180 º+i sen 180 º) 



678 

111.-

l~J\ CJ\ 1'EDllA: Al.,GEHR..\ Sl"Pl:RIOR 

2 · - X 1 = ( ~ + ~ i) . x, = -1 

1 {3 
X =--- I 

J 2 2 

3.- X l = 1 . X2 = i · X3 = -1 

4.- X ¡ = -0.21 + 0.25 i ; X2 = -0 . 20 -

0.81i . X3=1.18 - Ü.81 i 

5.- X¡= 1.35 + 0 .37 i X2 = -0.80 - 1.35 i 

6.- X 1 = 1 + {3 i · X 2 = - 2 

X3 =1--13 i 

3 {3 
7.- X 1 = 3 ; X 2 = - + 3- l 

2 2 

-3 3{3 
X=---- l 

J 2 2 



llt'sput'stas Ejl'rdeios Unidad No. 6 6 79 

8.- X1=-0.71+1.07i; X2=1.07+0.7li 

X3 = -0. 71 - 1.07 i ; X4 = -1.07 + -0. 71 i 

9.- X1=1.6+1.l6i; X2=-0.62+1.9i; 

X3 = -2 ; X4 = -0. 62 + 1. 9 i 

X5 = 1.62 - 1.08 i 

-13 1 . 
10.- x =-+- I • x 2 =O+i 

1 2 2 ' 

-13 1 -13 1 
X. =--+- 1. X =---- 1 

3 2 2 ' 4 2 2 

-13 1 
X -0-i · X =--- 1 

5 - ' 6 2 2 



~~-
Ejercicios Unidad No. 7 



Ejercicios Unidad No. 7 

Ejercicio No. 1 

1.-

1.- 438 

2.-:- 68 

3 - ") 

4.- -4 

5.- 9 

6.- -541 

7 .- 914 

8.- -4 

683 



684 

11.-

111. -

IV.-

LA CATEDRA: ALGEBRA St:PERIOR . 

3.- E fa tor 

l.- 2aª 

2.- o 
3.- o 
4.- o 
5.- 2aº 

6.- 2aº 

7.- o 
8.- - 2aº 

l.- x3-9x2 +3lx-96; R=287 

2.- 2x3 + Sx2 + 15x + 42 ; R = 122 

3.- 3x3 - 4x2 - Sx - 2 ; R = O 

4.- x3 - 2x2 - 15x + 36 ; R = O 

5.- 2x + 1 ; R = 3 

6.- x4 - 4x3 + 10x2 - 40x + 162 R = -651 

7.- x2 + x + 1 ; R =O 

8.- x4- x3+x2-x+ 1 ; R = O 



V.-

VI.-

VII.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 685 

9.- x2 - 4x - 11 ; R = -24 

10.- 4x3 + 13x2 + 52x + 206 ; R = 827 

l.- K = 19 

2.- K = 33 

-
3.- k = 8.3 

4.- k = -22 

l.- a= 5 

h=6 

2.- a= 2 h = -9 

1.- Es raíz 

2.- No es raíz 

3.- No es raíz 

4.- No es raíz 

5.- No es raíz 



686 

11 J.-

IJA CATEDRA: ¡\ f,,GEIJRA St.:PERIOR 

l. - 3 - 2 

2.- 1 -4 

3 .- 3 - 2 

4 .- X+ 3 y X + 1) 

- (x - 3 y (x + 1) 

n fa t r e 



Respuesfas Ejercicios Unidad No. 7 68 7 

Ejercicio No. 2 

l.-

y 

x' X 

y' 

J 



688 LJ\ CATEDRA: J\11GEBR,\ SlºPERIOR 

2 .- y = x4 - 9x2 + 7x + 4 

y 

1 
-1 11 

x' o 
X 

-2 

-11 

y' 
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3 .- y= 3x3 + 5x2 - 4x-3 

y 

x' X 

y' 



690 J,.\ C\TJ.:DH..\: Al.GEHIU St:PERIOR 

- y = x3 - 4x 

y 

x' X 

y' 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 6 91 

5.- y = x3 - 4x2 + 4x 

y 

x' -1 X 

- -9 

y' 



692 LA CATEDHA: Ai,Gt:JUt.\ S1 PDCIOR 

Ó. - y = X:~ - 4 X :! - :~ X + 1 8 

x' 

1 

16 
14 
1 

y 

-2 -1 o 1 2 3 4 

y' 

X 



11.-

111.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 693 

l.- 3er . grado 

2.- f (x) = (x - 2) (x + 3) (x - 4) 

3.- (x-2)(x+3)(x-4)=0 

4.- x3 - 3x2 - lOx + 24 =o 

5.- Simple 

6.- En x=2 

X=-3 y 

x=4 

1.- 6to. grado 

2.- f(x) = (x + i )(x ~ i)(x + 12)(x-~) 
(x + l)(x-2) 

3.- (X + i )(X - ~)(X + "2)( X - ~) 
(X + } )(X - 2) = Ü 

r,f~ x6 - x5 - 3x4 + x3 + 2x + 4 = O 

5.- Multiplicidad simple. 

6.- _,(2, ' -Vi ' - 1 ' 2 



6 9/J. l ,A CATEDRA: J\LGEBRA S t:PERIOR 

IV.-

V.-

l. - 4t . grado 

2. - [x-(l-i)][x-(l+i)][x-(1+ F2)] 

[x -( l - F2)] 

3 ,- [X - ( 1- i) ][X - ( 1 + i) l[ X - ( 1 + I2) l 
[X -( 1- F2)] = Ü 

4.- x4 - 4x3 + 5x2 - 2 = O 

l.- Sto. grado 

2.- f (x) = x (x + 2) (x - 3) (x - 1) (x + 1) 
3.- x (x + 2) (x - 3) (x - 1) (x + 1) =O 

4 .- x5 - x4 - 7x3 + x2 + 6x =O 

5.- Simple 

X -4 -3 -2 -1 o 1 2 
6.-

y 518 48 o o o 1 -12 

7 .- Lo corta en O , -1 , 1, -2 y 3 

3 

o 



VI.-

VII.-

llespuesCas Ejereieios Unidad No. 7 695 

l.- 3er. grado 

2.- X¡= 3 , X2 = -1 , X3 = 2 

3.- Simple 

4.- La gráfica corta al eje x en 3, -1 y 2 

5. - x3 - 4x2 + x + 6 = O 

l.- 6to. grado 

2. - X = 2 , X = -3 , X = -1 

3.- x = 2 multiplicidad doble 

x = -3 multiplicidad simple 

x = -1 multiplicidad triple 

4.- En 2 es tangente y nolo corta, en -3 lo 

corta y no es tangente, en -1 es tangente y 

lo corta. 

5.- f(-2)=72; f(2)=-74 

6.- x6 - 4x5 - 3x4 - 12x3 + llx2 + 28 x + 12 =O 



696 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

VIII.-

1.- 3er. grado 

2. - X = -3 , X = 1 , X = 4 

3.- (x + 3) (x - 1) (x - 4) =O 

4 .- f (x) = (x + 3) (x - 1) (x - 4) 

5.- Simple 

6.- f (-4) = -40 ' f (-3) =o ' f (-2) = 18 

f (4) =o 'f (3) = -12 'f (2) = -10 'f (1) =o 

7 .- x3 - 2x2 - 11 x + 12 = O 

IX.-
l.- (x + 2)3 (x - 1)2 (x - 2) =O 

2.- 6to. grado 

3.- 6 raíces 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 697 

4 .- 1) En -2 es tangente y lo corta 

2) En 1 es tangente y no lo corta 

3) En 2 lo corta y no es tangente 

5.- x5 + 4x4 + x3 -10x2 -4 x + 8 =O 

X.-

l.- -2 ' 1 ' 3 ' 2 

2.- 4to. grado 

3.- (x + 2) (x - 1) ( x - 3) (x - 2) :;:: O 

4.- x4 - 4x3 - x2 + 16 x - 12 = O 



698 l .. A CATEDHA: Al.GEBR.\ Sl'PEHIOH 

Ej r ·1 10 ·o. 3 

l.-

11.-

a. - 2 - i , -5 1 

b. - 2+212, 3, -1 

l.- a.- 3er. grado 

h.- f (x) = (x - 2) (x + 3) (x - 4) 

.- (x - 2) (x + 3) (x - 4) =O 

d.- x3 - 3x2 - 10 x + 24 =O 

e.- m = 1 

2.- a .- 6to . grado 

h .- f( X)= (X+ i )(X - i )(X+ 12)( X - 12) 
(X+ 1)(X+2) 

C.- (X+ i )(X - i )(X+ 12)( X - ~) 
(X + 1)(X+2) = Ü 

d.- x6 - x5 - 5x4 + x3 + 4 x2 + 2x + 4 =O 



111.-

Rt>spuestas Ejercicios Unidad No. 7 699 

3 .- a.- 4to. grado 

h .- x4 - 4x3 + 5x2 - 2x - 2 

4.- a.- Sto. grado 

h.- m = 1 

c.- Corta al eje x en -2 , 3 , 1 , -1 , O 

d.- x5 - x4 - 7x3 + x2 + 6x =O 

1.- a.- 3er. grado 

b.- X= 3 , X= -1 , X= 2 

c.- m = 1 

d. - x3 - 4x2 + x + 6 = O 

2.- a.- 4to. grado 

b. - X = 1/2 , X = -2/3 , X = 4 , X = -1 

c.- m = 1 

d.- 6x4 - l 7x3 - 29x2 + 2x + 8 =O 



700 

IV.-

V.-

VI.-

LA CATEDRA: A LGEBRA S UPERIOR 

l. - a .- (x + 2)3 (x - 1)2 (x - 2) =O 

h. - 6to. grado 

c.- 6 raí e 

d.- La gráfica corta al eje x en -2, es tan­

gente y lo corta en 1, es tangente y no 

lo corta, en 2, lo corta y no es tangente. 

a .- Sto. grado 

h . - X = 2 ' m = 2 ; X ~ -3 ; X = -1 ' m = 3 

e . - x = 2, m = 2, x = -3, m = 1, x = -1, m = 3 

d.- Corta al eje x en 2 es tangente y no lo 

corta, en -3, lo corta y no es tangente, en 

-1 es tangente y lo corta. 

1.- a.- 3er. grado 

h.- X= -3 , X = 1 , X = 3 



VII.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 701 

c.- (x + 3) (x - 1) (x - 3) =O 

d.- m = 1 

e. - x3 - x2 - 9x + 9 = O 

a.- f (x) = x4 - 9x2 + 7x + 4 

f (O)= 4 

1 + o - 9 + 7 + 4 1 

+ 1 + 1 8 1 

1 + 1 - 8 - 1 . + 3 

1 + o - 9 + 7 + 4 2 

+ 2 + 4 - lQ - 6 

1 + 2 - 5 - 3 - 2 

1 + o - 9 + 7 + 4 3 

+ 3 + 9 + o + 21 

1 + 3 + o + 7 + 25 



702 l.,A CA'l'EDltA: ALGF.IUC:\ St:PEICIOR 

1 + 

1 

1 1 

1 + 

- 2 

1 - 2 

- 9 

+ 1 

- 8 

- 9 

+ 4 

- 5 

+ 7 + 4 -1 

+ 8 - 15 

+ 15 - 11 

+ 7 + 4 -2 

+ 10 - 34 

+ 17 - 30 

1 + o - 9 + 7 + 4 -3 

- 3 + 9 + o - 21 

1 - 3 + o + 7 17 

1 + o 9 

4 + 16 

1 4 + 7 

.. 

+ 7 + 4 -4 

28 + 84 

21 + 88 



x' 

Res1mestas Ejercicios Unidad No. 7 703 

2 

-12 
-ll 

-17 

-20 

-30 
y' 



704 IJA CATED RA: ALGEBRA St'Pf:RIOR 

b .- x3 - 5x2 + 8x - 3 

f ( ) = - ·3 

1 5 + 8 3 1 

+ 1 4 + 8 

l 4 + 8 + 5 

1 5 + 8 3 2 

+ 2 6 + 4 

1 3 + 2 + 1 

1 5 + 8 3 3 

+ 3 6 + 6 

1 2 + 2 + 3 

1 5 + 8 3 4 

+ 4 4 + 16 

1 1 + 4 + 13 

1 5 + 8 3 5 

+ 5 o + 40 

1 + o + 8 . + 37 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 705 

1 

1 

-4 - -2 

5 + 8 3 -1 

1 + 6 14 

6 + 14 

-30 
y' 

17 



706 L\ C:\1'EDIC.\: :\ua:nR.\ Sn•i::mon 

, .. - :~ X ~ - 3x + 8 

1 4 

+ l 

1 3 

1 4 

+ 2 

1 2 

1 4 

+ 3 

1 1 

1 4 

3 + 8 1 

3 6 

6 + 2 

3 + 8 2 

4 - 14 

7 6 

3 + 8 3 

3 - 18 

6 10 

3 + 8 4 

+ 4 + o - 12 

1 + o 3 + 4 

1 4 3 + 8 5 

+ 5 + 5 + 10 

1 + 1 + 2 + 18 



x' 

Ut•sput>sfas Ejt•rt'i<•ios Unidad 

1 

1 

1 

1 

4 3 + 

1 + 5 

5 + 2 + 

4 3 + 

2 + 12 

6 + 9 

18 - - - - - -

16 

14 

12 

10 

-12 

-14 

y' 

No.7 707 

' 

8 -1 

2 

6 

8 -2 

18 

10 

5 
X 



708 LA CATEDRA: ALGEBHA St;PERIOR 

d.- x3 - 6x2 + 12x - 8 

f(0)=-8 

1 

+ 

1 

1 

+ 

1 

1 

+ 

6 

1 

5 

6 

2 

+ 12 

5 

+ 7 

+ 12 

8 

+ 

+ 

4 + 4 

6 

3 

+ 12 

9 + 

8 1 

7 

1 

8 2 

8 

o 

8 3 

9 

1 3 + 3 + 1 

1 

+ 

1 

1 

+ 

6 

4 

2 

6 

5 

+ 12 

8 

+ 4 

+ 12 

5 

8 4 

+ 16 

+ 8 

8 5 

+ 35 

1 1 + 7 + 27 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 709 
'4111! aii:~a a • 

1 6 + 12 8 6 

+ 6 + o + 72 

1 o 12 64 ' + + + . 

1 6 + 12 .8 -1 

1 + 7 19 

1 7 + 19 27 

64 --------

x' 

y' 



710 1, \ C\ TEDICA: Ar.GF.HR.\ Sn,r·:ruoR 

f = 

1 + 

+ 

1 + 1 

1 + o 

+ 

4 + 

1 

3 

o 1 

3 

3 

4 + o 2 

+ 2 + 4 + o 
1 + 2 + o + o 

1 + o 
1 

1 1 

1 + o 
2 

4 

+ 1 

3 

4 

+ 4 

+ o -1 

+ 3 

+ 3 

+ o -2 

1 2 + o + o 



llespm•sfas Ejert'it'ios Unidad No. 7 711 

y 

x' X 

y' 



712 LA CATEDRA: /\LGEBRA Sn••:R10R 

f. - X x 2 - ~X+ 4) 

x3 -4x2 + 4x 

f = 

1 4 + 

+ 1 

1 3 + 

4 + 

3 + 

1 + 

o 1 

1 

1 

1 4 + 4 .+ o 2 

+ 2 4 + o 
1 2 + o 

1 

+ 

1 

4 + 

3 

1 + 

4 + o 3 

3 3 

1 3 

1 4 + 4 +o 4 

+ 4 + o + 16 

1 + o + 4 + 16 



""' , 

x' 

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 713 

1 4 + 4 + o -1 

1 

1 + 5 9 

5 + 9 

21 
20 

16 
15 

10 
9 

-30 
y' 

9 

4 
X 



71 4 

Ej r 

1.-

n.-

IJA CATEDflA: ALGEBRA SL"PERIOR 

. 4 

a .- f x = 2 aria ion 

f - x = 2 aria i ne 

h. - f x = 3 varia ione 

f (-x = 2 varia ione 

c.- f x = 2 variacione 

f (-x) = 2 varia iones 

a. -

N + 

o 2 2 

o 2 o 
o o 2 

o o o 

e 
o 
2 

·2 

4 



b.-

c.-

d.-

e.-

N 

o 

o 

N 

o 

o 

N 

o 

o 

N 

2 

2 

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 715 

+ 

3 

1 

+ 

1 

1 

+ 

3 

1 

+ 

2 

o 

o 
o 

2 

o 

1 

1 

1 

1 

e 

o 

2 

e 

o 

2 

e 

o 

2 

e 

o 

2 
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m.-

LA CATEDRA: ALGEBRA SL'PERIOR 

f.-

o 
o 
o 
o 

+ 

2 

2 

o 
o 

3 

1 

3 

1 

a.- ±1 , ±1/2 , ±3 , ±3/2 

e 
o 
2 

2 

4 

h .- ±2 ' ±3 ' ±4 ' ±5 ' ±15 ' ±30 ' ±40 ' 

±60 ' ±120 

c.- ±1 

d.- ±1 ' ±2 ' ±3 ' ±6 ' ±112 ' ±3/2 ' ±116 ' 

±113 ' 112 

e .- ±1 , ±2 , ±4 , ±8 

f .- ±1 ' ±2 ' ±4 ' ±8 



IV.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 71 7 

1. - Xi = -1 , X2 = -4 , X3 = Ü , X4 = Ü 

2.- Xi=: -1 , X2 = -2 , X3 = -3 , X4 = -4 

3.- X¡= 1 , X2 = -1 , X3 = -6 , X4 = Ü 

4.- Xi= 1 , X2 = 1 , X3 = -1 , X4 = 2 

5.- X¡ = Ü, X2 = Ü, X3 = 1, X4 = 1/3 , x 5 :. -1/3 

6.- X¡ = 3 , X2 = -3 , X3 = 1 , X4 = -1 

1+7fi7 
7.- x 1 =Ü; X 2 =2; X3 =---

8 

8.- X¡ = -1 , m = 4 

9.- X¡= -1 , x 2 = 2 , x3 = Ü , X4 = 1 + 2i 

X5 = 1- 2i 

10.-X¡ = Ü , X2 = Ü , X3 = 3 , X4 = 3 , X5 = 1 , 

x6 =1 

I 



718 LA CATEDRA: ALGEBRA SL-PERIOR 

Ej r i 10 o. 5 

1.-

1. - x4 - 20x2 + 64 = O 

2. - 36x4 - 108x3 - 54x2 + 108x - 81 =O 

4.- x4 - 12Sx2 + 2500 =O 

11.-

l. - x4 + 12x3 + 44x2 + 48x =O 

2.- x4 + 8x3 + l 7x2 + lOx =O 

3.- 9x4 - II 7x3 + 386x2 -118x - 640 =O 

4.- x5 + llx4 + 53x3 + 10lx2 + 78x =O 



Respnl'stas Ejercicios Unidad No. 7 7 J 9 

Ejercicio No. 6 

l.-

a.- x3 - 13x - 12 =O 

h.- x4 - Sx3 + 5x2 + Sx - 6 =O 

c.- x4 - 4x3 + llx2 - 14x + 10 =O 

d.- x4 - 10x3 + 33x2 - 40x + 14 =O 

e.- x4 - 8x3 + 22x2 - 32x + 21 =O 

11.-

a.- X¡ = 1 , x2 = 1/2 , X3 = 2 

b.- X¡= 5 , X2 = 2 , X3 = 8 

C.- X¡ =: -3 , X2 = -1 , X3 = 1 

d.- X¡ = 1 , X2 = 3 , X3 = -2 

e.- X¡ = 4 , X2 = 2 , X3 = -3 



720 LA CATEDRA: ALGEBR A SUPERIOR 

f. - Xl = -1 , X2 = 1 , X3 = 3 k = -1 

g.- k = 13 , Xl = l/3 , X2 = 1 , X3 = 3 

h. - X¡= 3 X2 = 1 X3 = -2 

l. - X¡= l/2 , X2 = l/2 , X3 = -4 , X4 = -4 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 721 

Ejercicio No. 7 

l.-

a .- log2 8 = 3 

27 
h .- log 3 -=3 

- 64 
4 

c.- lo~ 16=4 

d.- log{-1 )=-3 125 

e.- log,( 6~ )= -3 
f.- log1( ! )= 3 
g.- log¡ 8 = -3 

2 

h.- log8 e= h 

1.- log.(:, )= -4 

J·- lo~N = m 



722 LA CATEDRA: ALGEBRJ\ SUPERIOR 

II .-

a .- 63 = 216 

-GJ = 3~ 
c.- a = b 

d.- bm =X 

t . - 53 = 125 

f .- (1 J l 3 =21 

g.- l1iP = n 

h .- (~J 4 
--

9 

l.- 26 = 64 

' 

J·- cd = b 



111.-

IV.-

Respuestas Ejercicios Unidad No. 7 723 

a.- 5 

h .- 2 

c.- 1125 

d.- 27 

e.- 4 

a .- log V= [log 4 + log 7t + 3 log r] - log 3 

b.- [3 log (x + 5) + 2 log (x - 5)]- [ 4 log (x + 1) 

+ 5 log (x - l)] 

c.-
[ log 3 + 4 log( a + b ) + 5 log( e+ d)] . 

8 

[Iog5 + 7log(a -b) + 6log(é-d)] 

8 

[ log e + 4 log (e + d) + 5 log (e - d)] 
d.-

10 
[ log 2 + 9 log ( x + y) + 8 log ( x - y)] 

10 



724 

VI. -

LA e TEDJtA: A1"6EBRA S..:r>i::nron 

:i 

l X 
él . - QT-­

~ 

h.- 1 
(X+ y )2 

(x- r 
- l ~ 3 

w - l g-• fil 

a .- -3 1 

b .- 1 

- 14/9 

d .- 3 

- 5 

f .- 9 

g.- 0 



i?,Wfffru. 
Ejercicios Unidad No. 8 



727 

- -
Ejercicios Unidad No. 8 

Ejercicio No. 1 

1.-

1.-
3 2 

--+--
x-3 x-1 

2.-
2 3 1 

--+--+--
x+l x+2 x-5 

3.-
3 2 

+ 
2x+l 2x-l 

2 3 1 
4.- + ---

3x-l 2x+l x-1 

5.- 2 3 2 ------
X x+3 x+l 



728 

1 

L\ C\TEDU.\ : .\u;1mn.\ SL.PF.HIOR 

-
.) 

).- - +-­
x- 2 

2 

+ l 

2 3 
---+---

- 1 2x - 3 2x+l 

2 3 
+ 

x-1 x+2 

- x+2+ 3 

x-1 

+ 

+ 

4 

3 

x - 1 

x - 2 

2 
x - 2 



Rl'sput'stas Ejert•ieios Unidad No. 8 729 

Ejercicio No. 2 

1.-

1.-
3 2 3 
-+-2 -----;¡ 
X X X 

2 .-
2 3 ---

x+l (x+l}2 

3.-
4 2 1 

--+ -
x-1 (x-1}2 (x - 1)3 

4.-
1 4 3 

--+ -
x-2 (x-2}2 (x-2)3 

2 3 1 2 
-+----+ 
x x2 x+3 (x+3)2 

1 1 1 2 
6.- --+ +--- 2 

x-1 (x- 1}2 x+2 (x+2) 

7.-

4 2 1 3 
8.- --+ ---+ 2 

X - 1 (X - 1 )2 X+ 1 (X+ 1) 



730 LA CATEDRA: /\LGt:BRA St:rt:n1on 

9.-
3 1 

+ i 

(X+ 1) 
2 

X x+ 

1 
- +---

x-4 (x-2)2 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 8 7 31 

Ejercicio No. 3 

1. -

1.-
3 2 
-+ 

x2 +1 X 

2x + l 3x - l 
2.- 2 + 

x2 +5 X -6 

3.-
2 3x + l 

x2 x2 +9 

4 .-
X X 

x2 + 4 
+ 

x2 + l 

2 2x -3 
5.- 2 + 2 

(x - 1) X +5 

2x + 2 3x - l 
6.-

2x2 +3 
+ 

3x2 + l 

3x - l 2x + 2 
7.- 2x -3+ 

x2 + x - 1 x2 - x + l · 

1 X 3x - l 
8.- -- + 

x2 - x - 1 x - 1 x2 + x + l 



732 LA CATEDHA: A LGEBRA SL'PERIOR 

9.-
2 3x-4 
-+-2----
x X + 2x - 4 

x- x-3 

x2 + 2 x2 + 3 



Respuestas Ejercicios Unidad No. 8 7 3 3 

Ejercicio No. 4 

l.-

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

2 2x+3 
--+ 
x-1 (x2+1)2 

3 4 ---
x+2 (x2 +2)2 

1 
x2 

1 

2x-l 

x 2 +5 

x+l x-1 
2 + 2 

X + X + 1 ( x2 + X + 1) 

X 
x2 -2+--­

x2+1 

x-2 x-3 
+ 2 

x2 + 3 ( x2 + 3) 

1 x+2 -------
x-1 x2+x+1 

4x 

3x-4 

(x2 +X+1)2 



734 LA CATEDRA: ALGEBRA SUPERIOR 

9.-
3 2 2 

--- + + 
x-3 (x-3)2 x2 +x+l 

x+2 

1 1 3 
lo - --- + + 

• ( 2 2 x+l x+l) x -x+l 

2x 



Primer Parcial, 
Segundo Parcial y 
Examen Final 



fv{m~ 
Primer Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre __________ Matrícwa __ _ 

Profesor ---------Fecha ___________ Sec. ____ _ 

1.-

D.-

a.- Si px: x2 - 6x + 8 = O y qx: x 2 - 16. 
Formar la conjunción y hallar el conjunto 
de verdad. 

h.- Resolver: x2 - 5x - 6 ~O. 

a.- Hallar la gráfica del conjunto solución de: 

Y >x2 + 4x + 3 

737 

: 



738 LA CATEDRA: ALGEBRA SL'PERIOR 

111.-

IV.-

b. - m l ta: 

Q)' = 
2. - = 

3.- B B 

4.- A 10 

- D UD' 

a.- R lver: 1 x + 61 ~ 8 

b.- Hallar D y DI de -3xy + 2y = - 6x + 4 

a .- Cuále de la siguientes gráficas represen­
ta una función: 

l.-
y 

x' o X 



V.-

Ejemplos E.dmenes. Primer Parcial 7 3 9 

2.- y 

x' 

y' 

h.- Hacer el análisis lógico de: 
(-p /\ - q) H [-.q V -r] 

X 

a.- Hallar la distancia sobre el eje real de: 

1.- 6 y 5 

2.- o y -4 

h.- Si A= {x/x ~ -2} ; B = [-1, 8). Hallar: 

1.- A U B 

2.- A íl B 



Mlfr'PMJ.m. 
Primer Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

741 

Nombre Matrícula ___ _ ----------
Profesor ---------Fecha. __________ Sec. ____ _ 

1.-
a.- Halla la distancia sobre el eje real de: 

1.- -6 y 4 

2.- 4 y-5 

h.- Resolver y hacer la gráfica del conjunto 
solución de: 

12x + 41<8 
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11.-

111.-

IV.-

1,,A CATEDHA: A LGEBRA S UPERIOR 

n n ia la l y a li ada 

V ::q v p 

2 .- p V q ::: -p /\ -q 

a .- a r la gráfi ad 1 njun to olución de: 

{-x ~-y 

y ~3 

llar Df y DI de: 

3 x - l 
4y=-- -

2x+2 

a . - Si A = ..... ~r-----..-. ........ -t[---.. ... B=[- 2, oo] 

Hallar 

1.- A U B 

2. - A íl B 

o 3 



V.-

Ejemplos E.dmenes. Primer Parcial 7 43 

J>.- Hacer el análisis lógico de: 

(p V -q) H ( -p V ( q t\ r)] 

a.- Cuáles de los siguientes gráficos represen­
ta una función, explique. 

1.- y 

x' o X 

y' 

2.-
y 

x' X 

y' 

; 



7 44 LA. CATEDRA: ALGEDRA SUPERIOR 

.- ea R una relación en A= {3 , 5, 7 , 9}; 
d finida por 

R = { (3 , 3), (5 , 5), (5 , 7), (7 , 7), (9, 9)} 

1.- E reflexiva 

2. - Es simétrica. Explique. 



.. ~ 
Primer Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre _________ Matrícula __ _ 

Profesor ---------
Fecha. __________ Sec. ___ _ 

1.-
a.- Completa: 

1.- (A')' = 

2.- pu 0 = 

3.- Q' n Q = 

4.- CU C' = 

5.- D UD= 

745 



11. -

h .- . 1 P x: x 2 - Sx = O: 1¡ x: x 2 - 2S =O. Formar 

la di : y unl'ÍÍ>n y h a llar el 1·onjunto so lu ción . 

a. - Ha ll ar Df y DI d e -3x + 2xy = -6y + 3 . 

b. - Re lv r ha ce r la gráfica del co njunto 
·olución 

l 3x - 6 1 ~ 12 

111.-

IV.-

V.-

a .- Hacer el aná li si lógico de: 

- ( - (- p /\ - q) J ~ ( q V (-r)] 

h .- Si A= {x/x $ -2} ; B = {x/-6 < x $ 8} 

Hallar : 

l. - B - A 

2 .- A - B 

SI. a .- (x, y + 3) = (5, 2). Hallar los valores 
de x e y. 

h .- Significado geométrico d e l 3x - 2 1 $ 8 

a .- Hacer la gráfica del conjunto solución de: 

y $ x2 - 4x - 5 

h.- Si P = {x, y, z}. Hallar 2P. 



Primer Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

PRIMER EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre _________ Matrícula __ _ 
Profesor ___ _ _ _ _ _ _ 
Fecha Sec. ___ _ 

1.-
a.- Resolver: l 2x - 41 :::::; 8 

h.- Enuncie la ley aplicada 

1.- A n B = B n A 

2. - (M U N)' = M' íl N' 

747 
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11 .-

111.-

IV.-

LA CA TEDJCA: ALGEBRA. SUPERIOR 

a .- Gráfi a del conjunto olución de 

3x - 4y + 5 ~O 

h. - Hallar D y DI de : 4y - 3x = Sxy - 1 

a.- Reaolver : x2 + 4x - 5 ~O 

b . J H acer el análisis lógico de: 

[p ~ -q] H [ q /\ -r J 

a.- Si px : x 2 - x = O ; qx: x2 - 1 =O, for­
mar la disyunción y hallar el conjunto 
de verdad . 

b .- Si A = ~-----t---

l.- A. - B 

2 .- A íl B 

o 3 
B = {x/x ~ -2} 



V.-

Ejemplos Exámenes. Primer Parcial 7 49 

a.- Cuáles de las siguientes gráficas represen­
tan una función constante. 

1.- y 

x' o X 

y' 

2.- y 

o 
x' X 

y' 



Mmm'W~ 
Segundo Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad ele Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADIS11CA 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre Matrícula __ _ 
Profesor _________ _ 

Fecha Sec. ____ _ 

751 

1.- Cuántos números de tres cifras se pueden 
formar con los dígitos ~' 5, 6, 7, 8 que 
sean menores que 700 sin repetición. 

2.- Calcular n en C(n, 3> = C(n, 5) 

3.- Caicular el 4to. término en el desarrollo 

del' binomio (2 - 3i)6 



752 l .. A CATEDRA: Au•EBRA SLPF.RIOR 

4 .- Inte rpolar tres medios geométricos ent r e 
118 y 2 . 

5 .- Det e rmina la frac~i.ón común o quebrado 
equivalente a 2 .277 .... 

6 .- Aplicando el teorema de Moivre calcular 

expresa el resultado en 
forma rectangular. 

7 .- H allar los valores de x e y que satis­
face n la siguiente igualdad 

8 .-

-3xy + 2yi = 9 - 8i. 

Efectúa: 3 +2i 

1 -2i 

9 .- La media aritmética de dos numeros es 
41/2 y la media geométrica es 20. Ha­
llar los números. 

1 O.- Resuelve y expresa el resultado en forma 
rectangular 

3( cos 75 ° +isen 75 °) 
2 { cos 15 ° + isen 15 °) 



,v­
Segundo Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTicA. 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

753 

Nombre __________ Matrícula __ _ 

Profesor ---------Fecha. __________ Seé. ____ _ 

Temal 

a.- Efectúa: 

[ 4 ( cos 60° + i sen 60º) J3 

h.- Expresar en forma rectangular 

2 ( cos 300° + i sen 3.00°) 



754 
' LA CATEDRA: ALGEBRA SUPEB.IOB 

Tema 11 

a .- Hallar el término que continúa x 10 en el 

desarrollo de (2x2 + 3y4) 6 . Sin efectuar el 
de arrollo . 

b. - Hallar la suma de : 

1 1/3, 1/9 .. .. 

Tema 111 

a. - Interpolar 6 medio aritméticos entre -4 y 
10 . 

h .- En cuanta maneras se pueden sentar en 
una fila 3 niños y 2 niñas, si las n iñas 
c: iempre deben e tar juntas. 

Tema IV 

a .- Simplifica: 

h.- La media aritmética de dos números es 5 y 

su media armónica 24/5 . Hallar los 
números. 



\ 

Ejemplos Exámenes. Segundo Parelal 755 

Tema V 

a.- Pruebe que: 

1 
Sen x=---

ese x 

b.- Cuántas seleccio_nes posibles tiene un 
alumno para elegir 5 temas de un temario 
de 8 temas. 



;·}~--
Segundo Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre __________ Matrícula __ _ 

Profesor ----------
Fecha ----------- Sec. ____ _ 

Temal 

a.- La media aritmética de dos números es 
13/2 y su media geométrica es 6. Hallar 
los números. 

b.- De cuántas maneras se pueden sentar en 
una fila 4 niños y 3 niñas, si las niñas se 

sientan juntas. 

757 



758 f,A CATEDHA: ALGEBRA S L.PERIOR 

Tema 11 

a. - Demo: trar q ue : 

CO." X 
ctg X= ---

n X 

h .- H allar ola m e nt e e l 6to . t é rmino del 

d arrollo d e (2x3 - 3y2 ) 1º 
Tema 111 

a .- Halla r 

1. -
n! 

2 .-
n! 

b .- Tres n ú m ero es t á n en progresión a r it ­
mética y su suma es 18 y e l p r oducto d el 
ler. y el 3ero . es 20 . Hall ar los números . 

Tema IV 

a .- H allar los valores d e x, si : 

- 6x + 2yi == - 5 + 3i 

h .- Halla r n , si 4C (n , 2) == 3C (n, 3 ) 



Ejemplos Exámenes. Segundo Parcial 7 5 9 

Tema V 

a.- Interpolar 5 medios aritméticos entre -4 y 
8. 

b) Expresar en forma rectangular 

2 (cos 210° +sen 210°) 



M!frr~ 
Segundo Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO BENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre Matrícula 

761 

---------- ---
Profesor ----------Fecha. ___________ .Sec. ____ _ 

Temal 

a.- Demostrar que: 

1 + ctg2 0 = csc2 0 

h.- El 3er. término de una progresión arit­
mética es 6 y el 6to. término es 12. Hallar 
el 9no. término. 



762 1.JA CA TEDICA: AL<;EBRA SLPERIOR 

T ma 11 

a. - Interpo lar 4 medio s geométricos entre 2 y 
16. 

b. - uánta . man era e pueden sentar 3 
Dominican 
y 2 Chil no 

tar junto . 

2 B liviano , 3 Venezolanos 
i lo de un mismo país deben 

Tema 111 

a .- Ef túa 
4 + 2 i 

l - i 

h .- U na c aja contiene 6 bolas blancas y 5 
roja De cuántas maneras se pueden 
a ar 4 bola que ean del mismo color. 

Tema IV 

a.- Expre ar en forma trigonométrica - 1 - i . 

h.- Cuántos comités de 6 personas se pueden 
form ar con 9 personas. Si hay una per­
ona que está en todos los comités . 

Tema V 

a) La media aritmética de 2 números es 10 y su 
media geométrica es 8. Hallar los 
números . 

b .- Hallar x e y s1: -2x - 3yi = -5 + 4i 



,"_ 
Segundo Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre _________ _ Matrícula __ _ 
Profesor _________ _ 
Fecha. ___________ _ Sec. ____ _ 

Tema 1 

a.- Hallar los valores de x e y si: 

-6x - Syi = -18 + lOi 

h.- Cuántos números diferentes de 3 cifras se 
pueden formar con los dígitos 2, 3, 5, 6, 9. 
Que sean pares y no se permite la repeti­
ción. 

763 



764 f.;A CATEDRA: A.LGEBR/\ S IJPERIOR 

Tema 11 

a .- Ha llar n , s i 3P(n , 2 ) = P(n , 3 ) 

b .- Ef túa : 
30 ° + i sen 30 °) 
10 ° + i sen 10 °) 

Tema 111 

a .- In terpolar 5 medios aritmé ticos entre - 3 y 

17. 

b .- La media armon1ca de dos números es 3/2 
y u no d e ellos es 6 . H allar el otro. 

Tema IV 

a .- Efectúa 

[3 (co 2 5°+isen25º) ]4 

h .- Un alumno tiene que contestar 6 p reguntas 
de un temario de 10 p reguntas. ¿De cuán­
t as maneras p uede h~cerlo? 

Tema V 

a .- Hallar la media geómetrica de p2 y q2 . 

h .- Demuestre que: 

sen x 
tag x =---

COS X 



,f}•,rrtl~ 

Segundo Parcial 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre Matrícula 

765 

---------- ---
Profesor ---------
Fecha ___________ Sec. ____ _ 

Temal 

a.- Demostrar que: 

1 + ctg2 0 = csc2 0 

b.- El 3er. término de una progresión arit­
mética es 6 y el 6to. término es 12. Hallar 
el 9no. término. 



I, \ ( '. \Tl·:Ull .\: .\ua:nn \ S1 PUUOIC 

;1. - I11t1·r¡wlar i 1rn·d i11 s ¡!<"o m {·tric ·o s <·ntrP 2 Y 

1 (¡ . 

i> . () p C'll á nta : man<"ra s sP p11 P d e n : e ntar .3 
Dominicanos . 2 Bo li viano: . .3 Yt> nezolanos 
y 2 C hil <" no:, s i los d t> un mi ·mo país d ebe n 
1·: ta r j11nto: . 

Tema 111 

a. - Efectúa 4 + 2 i 

1 - i 

h .- U na caja contien e 6 bolas blancas y 5 
r oja D e cuántas man e ra s se pueden 
a car 4 bolas que ean del mismo co lor. 

Tema IV 

a .- Expresar en forma trigonométrica -1 - i . 

h .- Cuánta comités de 6 personas se pueden 
formar co n 9 personas. Si hay una p er ­
ona q ue es tá en todos los comités. 

Tema V 

a.- La media aritmé tica de 2 números es 10 y 

u m ed ia geométrica es 8 . Hallar los 
números. 

h .- Hallar x e y s1: -2x - 3yi = -5 + 4i 
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SEGUNDO EXAMEN PARCIAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre __________ Matrícula __ _ 
Profesor _________ _ 
Fecha __________ _ Sec. ____ _ 

Tema 1 

a.- Interpola 5 medios aritméticos entre -3 y 

9. 

h. - Hallar la suma de los 8 primeros términos 
de la progresión geométrica . 2, 4, 8, .... 

767 
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T ma 11 

a . - La m ~dia aritmé:tiC"a d t> <los nÚm t' ros en S v 

: u m e dia g e om?tr i('a f's (> . H allar lo s 

números . 

h .- Ha ll a r l 6to. t 'rmino <l e l d e. arrollo d e 
( 2x2 + 3y2)9. 

T •ma 111 

a.- uantus númer os d ife r en tes de 3 cifra s se 
pu drn formar con los d ígi tos 2 , 3 , 5, 8, 9: 
n e permite repetición . 

h .- D cuántas manera se pueden coloca r en 
un estante 3 libro de físi ca , 2 de q uímica 
y 4 de b iología . Si los de n n mism o tema 
d ben e tar juntos . 

Tema IV 

a .- Efectuar: 2 + 2 i 
3 - i 

b .- Hallar los valores r eales de x e y q u e 
sa ti fa c n la siguiente igualdad : 

- 3x + 2yi = -9 - l Oi 



Ejemplos Exámenes. Se5un~o Parcial 769 

Tema V 

a. - Pruebe que: 

1 +tag2 e = sec2 e 

b. - Exprese en forma triginométrica 1-i. 
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Sec. ____ _ 

Temal 

a.- La media aritmética de dos números es 
13/2 y su media geométrica es 6. Hallar 
los números. 

h.- De cuántas maneras se pueden sentar en 
una fila 4 niños y 3 niñas, si las niñas se 
sientan juntas. 

771 

r 
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----------------------------------
fema 11 

COS X 
a .- Demostrar que: ctg x = 

sen x 

b .- H allar s olamente el 6to. término del 

desa rrollo d e (2x3 - 3y2) 1º 
Tema 111 

a .- H allar: 

l.-
n! 

2 .-
n! 

h .- Tres números están en progresión arit­
mética y su suma es 18 y el producto del 
l er. y el 3ro. es 20. Hallar los números. 

Tema IV 

a .- H allar los valores de x, si: 

-6x + 2yi = -5 + 3i 

h.- H allar n , si 4C(n, 2) = 3C(n, 3) 

Tema V 

a .- Interpolar 5 medios aritméticos entre 4 y 8. 

h.- Expresar en forma rectangular 
2 (cos 210° + i sen 210°). 
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Nombre Matrícula --------- ---
Profesor ---------Fecha _______ ___, __ Sec. ____ _ 

Temal 

a.- Efectúa: 

[ 4 ( cos 20° + i sen 20º) ]3 

h.- Hallar sol~mente sin hacer el desarrollo, el 
Sto. término de: 

(4x2 + y3)9 
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l'llla 11 

a .- Hallar ('y ." J : 

- 1h - J i = - 12 + 9i 

li. - C 11ánta ." . eña l : difer 
m a r ,. o n 8 h a n d r a 

nwnte : i 2 ·on roja 

Tt>ma 111 

n t · . e pu-e d en for­
o l radas vertical-

3 v rd · y 3 azules. 

a . - La m dia aritmética de 2 núm eros es 8 y 

· u m dia armónica es 6 . Hallar los 
núm ro . 

b. - In terpolar 4 m dio armónicos entre 112 y 

111 

Tema rv 

a.- Cuánto comités de 5 varones y 3 mujeres 
e pu d n formar con 8 varones y 6 

muJ re .. 

b .- Ef ctúa 

Tema V 

2 - i 

1 - 2 i 

a Hallar la suma de los ·15 primeros tf.rminos 
d 3 6 9, ... 

b) Demo trar que: 1 + tag2 x = sec2 x 
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Nombre Matrícula ---------- -~-

Profes o r -----------Fecha ___________ Sec. ____ _ 

1.- Resolve~ la ecuación 3x3 + ·Kx2 - 7x + 3 = O y 
\ 
halla el valor de K si las raíces, e~ cierto orden, 
están en progresión geométrica. 

x-9 

parciales simples. 
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3.- Re u lv la iguiente ecuación exponencial: 
3x + l=8l 

4 .- D t rmina el Dominio y el Dominio de imagen 
d la iguiente fun ión. 

x-
y= 

x+l 

::> .- Re uelve y escribe el resultado en forma binómi­
ca: 

4( o 45 o +i 

2( o 15º+i 

n 45 °) 
n 15 °) 

6 .- Interpolar cuatro medios geométricos entre 1/9 
y -27 . 

7 .- Construir la ecuación dadas la.s raíces siguientes: 
-2 -3/4 

8 .- Halla los valores reales de x e y que cumplen 
con la relación dada. 

4x + 3yi = 2 - 6i 

9.- Dada la ecuación x3 - 3x2 - 4x + 12 = O, 
halla: 

a .- Raíces nulas si las hay 
h .- Naturaleza de las raíces 
c.- Posibles raíces racionales 
d .- Halla todas las raíces de la ecuación. 

/ 
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Sec.~----

l.- Dada la ecuación xs,__ 2x4 - x3 + 2.,;,..2 =O; Halla: 

a.- Raíces nulas si las hay 
h.- Naturaleza de las raíces 
c.- Posibles raíces racionales 
d.- Halla todas las raíces de la ecuación. 

2.- Halla el valor que debe tener K para que el poli­
nomio x_3 + 3x2 - Kx + 2 entre x - 2 tenga un 
residuo igual a cero. 
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3.-
x+4 

en sus fraccio-mpon r 

n par iaJ imple . 

R u lv la · nt ua ión logarítmica: 
} X + }o X - 1) =) g 6. 

5 .- R u lve y cribe el r ultado en forma binómi-
a. 

(3 f o 45º + i sen 45º)]2 

6 .- R uelve y grafica el conjunto solución de la 
ine nación siguiente: 

x 2 - X - 6 ~ 0 

1·- D t rmina el Dominio y el Dominio de imagen 
d la iguiente f wición: 

X 
y= 

x -1 

8.- Dada la ecuación x3 - 3x2 - 4x + 12 = O, 
hallar las raíces sabiendo que una raíz es la 
opue ta de la otra. 

9 .- Interpolar 4 medios armónicos entre -1/2 
y 1/13. 



I 

-
Examen Final 

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO HENRIQUEZ UREÑA 
Facultad de Ciencias 

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA Y ESTADISTICA 

EXAMEN FINAL DE ALGEBRA SUPERIOR MAT-160 

Nombre __________ Matrícula __ 

Profesor 
---------~ 

Fecha Sec. ----------- -----

1.- Resuelve la siguiente ecuación logaritmi­
ca: log (x - 2) + log (x - 3) = log 2. 

3x+6 

nes parciales simples. 

'·· 

; 
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3 .- R olv r la ecuación x3 - 9x2 + Kx - 24 = O y 
hallar 1 valor d K i las raíces en cierto 

rd n tán n pro r e ión aritmética. 

4 .- E rib la e uación cuyas raíces son, -2 , 3 y 
la raíz d bl - . 

5 .- Determina el Dominio y el Dominio de Imagen 
d la igui nte función : 

x2 + y2 = 4 

6 .- Halla la suma de Jos 7 primeros términos de la 
siguiente progresión geométrica: 3, 6, 12 .... 

7 .- Dada la ecuación 2x3 - 9x2 + 12x - 4 = O, 
halla : 

a .- Raí e nula si las hay 
h .- Naturaleza de las raíces . 

. - Posibles raíces racionales 
d.- Halla todas las raíces de la ecuación. 

8 .- Resuelve y grafíca el conjunto soluciÓD' : 
l 3x - 11 ~ 4. 

9 .- Resuelve y expresa el resultado en forma 

binómica: [3 (cos 90º + i sen 90º)]2. 
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