Capitulo OPERATORIA ALGEBRAICA
4

Al-Juarismi, matematico de origen persa que
vivié en el siglo X, desarrollé el Algebra, rama de
la Matematica que generaliza la Aritmética, cuyo
estudio son los nUmeros y sus operaciones

CONCEPTOS CLAVES

> Factor o divisor > Ecuacion de primer grado
> Productos notables > Sistemas de ecuaciones

> Factorizacion




Texto Prueba Obligatoria

@/ PRODUCTOS NOTABLES

Los productos notables mas importantes son los siguientes:

Suma por su diferencia (@a+b)a-b)=a*-b?

Cuadrado de binomio (a+b)?=a’+2ab+b?; (a-b)’=a’-2ab+b?

Producto de binomios con término comun (ax + b)(ax + c) = (ax)’ + (b + ¢)ax + bc

Cuadrado de trinomio (a+b+c)>=a’+b?+c?+ 2ab + 2bc + 2ac

Cubo de binomio (a+hb)y’=a’+3a% +3ab*+b’; (a - b)*=a® - 3a’b + 3ab* - b°

Visualizacion geométrica de algunos productos notables:

a+b

* Cuadrado de binomio: (a + b)2 = a2 + 2ab + b2
El cuadrado de lado a + b se ha dividido en cuatro @ @ a
sectores cuyas areas son las siguientes: a+b
Area 1: a2 Area 2: ab, Area 3: ab, Area 4: b2.
Por lo tanto: (a + b)2 = a2 + ab + ab + b2, de donde @ @ b
se concluye que (a + b)2 = a2 + 2ab + b2.

a b

* Suma por su diferencia: (a + b)(a - b) = a2 - b2

En la figura de la izquierda se tienen dos cuadrados de lados a y b respectivamente.
Si esta figura se recorta, se puede formar el rectangulo de la derecha, cuyos lados son (a +b) y (a - b).
Por lo tanto el area sombreada de la izquierda: a2 — b2 es igual al area del rectangulo de la

derecha (a + b)(a - b), por lo tanto (a + b)(a - b) = a2 - b2.

— a-b —

I I
a b a
a
5 a b
b b

b — a-b —

* Cubo de binomio: (a + b)® = a® + 3a2b + 3ab2? + b3

El cubo de arista (a + b) de la figura, se ha dividido en 8 cuerpos, los
volimenes de cada uno de ellos son los siguientes:

V1 = a3 V2 =a2b,V3=ab? V4 =a2b, V5 = azb, V6 = ab? V7 = b3y V8 = ab?,
La suma de los 8 volumenes seria igual al volumen del cubo inicial

que es (a +b)3, con lo que se concluye que (a + b)3 = a3 + 3a%b + 3ab? + b?
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PAES Matematica

@/ FACTORIZACION

La factorizacion consiste en expresar sumas y restas en productos.

Las factorizaciones que mas se utilizan son las siguientes:

Diferencia de cuadrados az-b2=(a+b)(a-b)

Factorizacion de trinomio cuadréatico x2+bx+c=(x+p)x+qg),conp+qg=bypg=c
Suma de cubos ad+b3=(a+b)(az-ab+b?)

Diferencia de cubos a®-b3=(a-b)(@2+ab+bhb?

‘;‘?/‘/ ECUACION DE PRIMER GRADO

L . . b
Supongamos que tenemos la ecuacion de primer grado ax—b = 0, al despejar x, obtenemos que x = —, entonces tenemos
a

tres casos:

. Siaz0yb =0, entonces x = 0.
. Si a #0, entonces x tiene una Unica solucion.

. Sia =b =0, entonces x tiene infinitas soluciones.

C‘( SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas es de la forma:

ax+by=c , :
4+ b | donde a, b, ¢, a’, b'y c' son nimeros reales y x e y son las soluciones.
ax+by=c

gy o

Al encontrar las soluciones para “x"y para "y" lo que estamos encontrando es el punto donde se intersectan las
rectas cuyas ecuaciones son las que aparecen en el sistema.
En el siguiente capitulo veremos los métodos de reduccion, igualacion y sustitucion que permiten resolver este tipo de

sistemas.

ATENCION E : E

Este codigo QR te dirigira a nuestro portal educativo
en donde podras encontrar material como:
- Clases con contenidos I .

- Videos con resolucion de ejercicios
- Mini Ensayos - Ensayos y ........ imucho mas!
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Texto Prueba Obligatoria

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Sia-2b+3=0, entonces a’+ 4b’— 3a + 6b — 4ab =

A) -18
B) 0
) 15
D) 18
Solucioén:

La expresion dada, la podemos factorizar por agrupacion, para ello la ordenamos conveniente:

a’~ 4ab + 4b”— 3a + 6b, los tres primeros términos corresponden al desarrollo de un cuadrado de binomio:
a’— 4ab + 4b”= (a — 2b)’, mientras que la expresion restante: -3a + 6b, la podemos factorizar por -3, lo que
nos queda -3(a — 2b).

Entonces, a’— 4ab + 4b’— 3a + 6b = (a — 2b)’— 3(a — 2b), pero a — 2b + 3 = 0, 0 equivalentemente a — 2b = -3,

reemplazando este valor en (a — 2b)*= 3(a — 2b), se obtiene (-3)’= 3 -3 =18

2. Lafigura esta formada por dos cuadrados de lados a'y b y dos rectangulos sombreados.
¢Cudl de las siguientes expresiones NO corresponde al area sombreada?

A) (a+b)’—(@ +b)
B) 2(a+b)b—2b°
b
C) 2aa+b)-a’
D) (a+b)’=(a-b) T
2 . @
—g—
Solucion:

Observa que los lados del cuadrado grande miden a+b, por lo que su area es (a+b)2 y si a esta area le restamos

las areas de los cuadrados blancos obtenemos el area sombreada, entonces

area sombreada = (a+b)’ —a’ — b’ = (a+b)” — (a’+ b’) luego A) es verdadera.

Observa que el area de la figura sombreada corresponde al area de dos rectangulos de lados a y b, luego su

area es 2ab, esto lo ocuparemos para analizar cual de las alternativas nos conducen a este valor.
En B) si desarrollamos la expresion 2(a + b)b — 2b? = 2ab + 2b? — 2b* = 2ab, luego es correcta.

En C) si desarrollamos 2a(a + b) — a’ = 2a” + 2ab — a” = a’ + 2ab, como esto no es equivalente a 2ab, esta

alternativa no corresponde al drea sombreada.
Ahora desarrollaremos la expresion de la alternativa D)

(a+b)?-(a-b)? a*>+2ab+b?-(a*-2ab+b?
2 2

= 2ab lo que corresponde al area sombreada.

Sdutoniat @




PAES Matematica

3. ;Cuadl de las siguientes expresiones NO es un factor de (a - b)’ + 2b(a - b)™?

A) ab

B) a+bh
C) a-b
D) a’ -b’
Solucion:

La expresion (a - b)* + 2b(a - b)”, se puede factorizar por el factor comun (a - b)”, entonces nos queda:

(a-b)’ (a-b+2b)=(a-b) (a+h), observa que esta Ultima expresién tiene como factores o divisores a
las siguientes expresiones: (a - b), (a + b) o (a - b)(a + b) = a’~ b’, sin embargo ab no es uno de los factores,

luego la alternativa A) no es un factor de la expresion dada.

4. Las aristas de dos cubos miden respectivamente (a+b) y (a-b) unidades.

¢Cuél es la diferencia, en ese orden, en unidades cubicas, entre sus volimenes?

Solucion:

El volumen de cubo de arista a es a®, por lo tanto el volumen del primer cubo es (a + b)?,
segun el producto notable de un cubo de binomio, tenemos que

(a+Db)®=a®+ 3a’b + 3ab? + b®, mientras que el volumen del segundo cubo es

(a—b)® =a®-3a%b + 3ab? - b3, restando ambos volimenes, tenemos:

(a+b)®—(a—-h)®= a®+3a’b +3ab® + b’ - (a® — 3a’b + 3ab® - b®) = 6a°b + 2b° = 2b(3a® + b?).

. i . . +1)-2q(y+3)=14
5. Si(1,-2) es solucién del sistema de ecuaciones pi+1)-24(y +3) ,entonces p+q =
p(x+2)+qly—2) =26

A -7
B) -3
C) 5
D) 7
Solucion:

Sireemplazamos x por 1 ey por -2 en el sistema de ecuaciones, obtenemos:

2p-2q=14 . . p
30— 4a < 26! multiplicamos la primera ecuacion por -2 (para que los coeficientes de g queden opuestos):
p-4q=

-4p +4q=-28

3040226 | sumando ambas ecuaciones, obtenemos p = 2, reemplazando en la segunda ecuacién se
p-4q=

tiene que 6 — 4q = 26 — q = -5, entonces p + q = -3, respuesta B).
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Texto Prueba Obligatoria

Bl

I
=]

Visita nuestro
portal educativo

EJERCICIOS DE PRACTICA

1. (x-y)Y-(2x+y) =

A) -3x% - Bxy + 2y
B) -3x2+2y?

C) -3x*

D) =3x(x+2y)

2. ;Cuantovalea’?-ab+b?sia=-2yb=-1?

A) X

B) -X

C) -X -4
D) X =4

A) -1
B) 1
C) 3
D) 4

5. Si(a-2b)"=a’ - 4ab+2mb, entonces m =

oz =
1
o

2b
-2b

=

|
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. SiR=x"+2ax+2a’, ;cudl de las siguientes expresiones se puede factorizar como un cuadrado de binomio ?

A) R+2a°
B) R-2a’
C) R+2a(x+a)
D) R—a(2x+a)

. Sienlafigura se tiene un cuadrado de lado (a + b), entonces ;cual de las siguientes expresiones NO

corresponde al &rea sombreada? a+b
T
2b
A) 2ab 1
B) 2a(a+b)-2a(a-h)
C) 2b(a+b)+2b(a-b)
D) (a+b) -(a-b)’

—2b —

(2x-z) - (x+z) - (x-z)(x+2)=

A) K +7
-7
2x° - bxz - Z°
2x* - 6xz+7°

o

cow

Anita es una profesora que tiene (a’ = b*) dulces y los repartira entre sus (a — b ) estudiantes, entonces los
dulces que recibe cada uno es

A) a’—ab+b’
B) a’+2ab+ b’
0) a’+ab+b’
D) a’—2ab+b’

. Dada laigualdad, P = 2S + kT, entonces P” — 2PkT + k’T” =

A) 2S
B) 28°
0) 48
D) -48°
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Texto Prueba Obligatoria

11. Ely debe desarrollar la expresion, (x — 2y ) - (x+3y )2, los pasos que realiza son los siguientes:

(x=2y)Y —(x+3y)

Paso 1 C
(X" = 4xy +4y") = (x+3y )’
PasoZC
(X" = 4xy + 4y") — (X’ + 6xy + 9y")
Paso3C
=X = 4xy + 4y’ — X" = 6xy + 9y
Paso4C
=-10xy + 13y’

Al desarrollar la expresion, ¢en cual de los pasos cometid un error?

A) Paso 1

B) Paso 2

C) Paso 3

D) Paso 4

L AD? - AP = P™9._ -

12. Si 4p?-4q —72y7—1,entonoesp+q—

A) 6

B) 9

C) 12

D) 15

13. Sia=-4,a=2c y a®-2ac+3bc =12, entoncesb =

A) -10
B) -2
0) 2
D) 10

14. Los lados de un cuadrado de lado a unidades se aumentan en m unidades, entonces el aumento del area
del cuadrado equivale al area de

A) un rectangulo de lados my (a+ m) unidades.
B) un rectangulo de lados my (2a + m) unidades.
C) un cuadrado de de lado m unidades.

D) un cuadrado de lado (a — m ) unidades.
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15.

16.

17.

18.

19.

En la figura, ABCD y PBRS son cuadrados, cual de las siguientes expresiones NO representa el area de la figura

PAES Matematica

C

|
|

sombreada? b
%
A) X2 — yz
B) (x=y)y+(x=y)x s
C) (x=y)*+2y(x-y)
D) (x+y)=2y(x-y) A .

La factorizacion de la expresion x? - y? - 3x - 3y es

A) (x-y)x+y-3)
B) (x+y)(x-y+3)
0) (x+y)(x-y=-3)
D) (x=y)(x-y+3)

Six -y=4entonces 3 - 2x + 2y =

A) -5
B) 4
C) 5
D) 11

¢Cudl de las siguientes expresiones NO es factor de x* + X’y - xy” - y* ?

A) X+y

B) (x+y)’
C) XZ _ yZ
D) X +y

Sia-b =5 entonces a?+ 3a + b?-2ab-3b =

A 10
B) 30
) 40
D) Falta informacion para determinarlo.

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL
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Texto Prueba Obligatoria

20. ;Cual de las siguientes expresiones se debe sumar a X' + 4y” para que se forme un trinomio perfecto?

A) -2xy
B) 2%y
) Y
D) axy’

21. Un numero tiene dos cifras, siendo la cifra de las unidades ay la de las decenas b, entonces ¢cuél de las
siguientes expresiones corresponde al cuadrado del nimero?

A) a’p’

B) 100b°+a’

) 100a%+ 20ab + b’
D) 100b°+ 20ab + a”

22. Antonia debe desarrollar la expresion, (x + 2y ) = 2(x—y ), los pasos que realiza son los siguientes:

(x+2y) —2(><—y)z

Paso 1

C (X +4xy +4y") = 2(x~y )’
PasoZC

(X + 4xy +4y°) - (2x-2y)

Paso 3

Paso 4

C =X+ Axy + 4y° - (4% - 8xy + 4y°)
=—3><Z+12><y

Al desarrollar la expresion, ¢en cual de los pasos cometid un error?

A) Paso 1
B) Paso 2
C) Paso 3
D) Paso 4

23. Santiago elige un nimero entero positivo cualquiera mayor que uno, lo eleva al cubo y esto lo resta con el
numero inicial, con respecto a la resta obtenida, ¢cuél de las siguientes afirmaciones NO es siempre verdadera?

A) es un ndmero par.

B) es un multiplo de 3.

C) es un multiplo de 5.

D) es el producto de tres nimeros consecutivos.

/8
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24. Dos ecuaciones se dicen equivalentes si tienen el mismo conjunto solucion, ;cuél de las siguientes ecuaciones
NO es equivalente a la ecuacion 0,1x — 0,2 = 5x?

A) x—2 = 50x

B) -0,2 = 4,9x

C) 10x = 500x + 2
D) 49x = -2

25. Sipara todo valor de x se cumple que (x +a)(x — b)= x* + 10x + ¢, con a, b y ¢ niimeros enteros distintos de cero
y ¢ <0, ;cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA?

A) a>b
B) ab >0
C) b-a=-10
D) a’>b’

26. En lafigura, ABCD es un cuadrado que se ha dividido en 4 figuras, donde la 2 y la 4 son cuadrados. Si el drea de
ABCD es (4a” + 4ab +b”) y el 4rea de la fig. 2 es b’ ;cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

D C
A) El 4rea de la fig. 4 es &”. ] )
B) El area delafig. 1 es ab.
C) Las figs. 1y 3 tienen distinta area. 4 3
D) La diferencia entre las areas de las figs. 4 y 2 es (2a + b)(2a - b). A B

27. Elérea de un rectangulo es ( 2><2+5><+3) donde el largo mide (2x+3) unidades. Si el largo aumenta en 2 unidades
y el ancho en una, entonces el area del rectangulo aumenta en 27 unidades cuadradas. ¢Cuanto mide el ancho
del rectangulo original?

A) 5 unidades
B) 6 unidades
C) 7 unidades
D) 13 unidades
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Texto Prueba Obligatoria

28. Sealaecuacion en x, ax — a?= bx - b? con a # b, entonces la solucion de la ecuacion es x =

A) a-b
B) a+b
o 2

a
D) b-a

a

29. Si2° 2°= 8y2—b:l,entoncesgz
2 4 a

1
A) :

1
B) >
C) 5
D) 2

2px+(q-Ty=2

30. (1,-2) es solucion del sistema de ecuaciones ,entoncesp+q=

px+2y=5
A) 8
B) 9
C) 16
D) 18
31. Si(2, 3) es solucion del sistema de ecuaciones ZX * (E -12)y :_25 , ¢cual de las siguientes afirmaciones es
FALSA? x=(b+2)y=
A) a=4
B) a+b=3
C) a-b=2
D) a-3b=7
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32. Enel grafico de la figura, se muestra la relacion entre el precio (gje vertical) y el nimero de kilos de pan

33.

34.

(eje horizontal), segun la informacion obtenida ayer en la panaderia mas cercana:

SA

c b
A) at2 a
B) c—b=2
. b
C) 1 kilo cuesta - pesos.
D) 3 kilos cuestan (d - ¢) pesos.

. .2 2B , - . . . .
Sea el binomio, x™ + I ¢cual de las siguientes expresiones hay que sumar a este binomio para que se convierta

en un trinomio cuadrado perfecto?

A) 5 X
2

B) - =X

C) -5x

D) 10x

En un patio rectangular se instala una piscina rectangular, dejando una franja constante alrededor de ella de
2 metros. Si esta franja tiene un area de 40 uz, entonces el perimetro del patio es

A) Tu

B) 14u
C) 21 u
D) 28 u

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

81



Texto Prueba Obligatoria

35. Enlafigura, se tienen dos cuadrados de lados respectivamente paralelos, con la informacion dada, ¢cuél de
las siguientes opciones no corresponde al area sombreada?

A) (a+2by -a’ b
B) 4b(a +b)
C) 4ab +2b° L b b
H |
D) 2b(a + 2b) + 2ab a
b
inm|

36. Pedro y Antonio son vecinos y sus sitios tienen forma rectangular de modo que tienen un fondo de b metros
y el frente del sitio Antonio tiene a metros. Si el frente del sitio de Pedro tiene 10 metros mas, ;cual de las
siguientes afirmaciones no se puede deducir de la informacion dada?

A) El sitio de Pedro tiene un area de (10b) m” méas que el de Antonio.

B) Los dos sitios tiene en total un area de b(2a +10) m”.

C) Si cada uno cierra sus sitios por sus cuatro costados, considerando que el lado comun se cierra
por ambos lados, entonces el cierre de Pedro tiene 10 m mas que el de Antonio.

D) El &rea del sitio de Antonio equivale a un ﬁl 00 % del area del sitio de Pedro.

, L 16
37. Setiene que 2° = > y4 °= 32 entonces a’ — b’=

A) 5

B) 10
C) 20
D) 50

38. Enunrectangulo, el largo y el ancho miden (2x — 3) y (x + 2) unidades respectivamente con x > 5, ;cudl de las
siguientes afirmaciones es FALSA?

A) El 4rea es (2x° + x — 6) unidades cuadradas.
B) El perimetro es (6x — 2) unidades.

) La diagonal mide 1/6x? - 8x + 13 unidades.
D) El largo excede al ancho en (x — 1) unidades.

39. Sia+b=2p y a’+b’=2p? entonces ab =

A) p’
B) -p’
) p
D) 2p°
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. Seala ecuacion en x, ax = p + bx, ;cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA?

A) Sip=0ya=b,entonces x = 0.

B) Sip =0y a=b, entonces la ecuacion tiene infinitas soluciones.
C) Sia# b, entonces la ecuacion tiene una unica solucion.

D) Sia=byp =0, entonces la ecuacion tiene una Unica solucion.

2x-3y=7
. ¢Cual de los siguientes pares ordenados corresponde a la solucion del sistema de ecuaciones Bx+dy =6 ?

A) )]
B) (2,-1)
C) (6,-6)
D) (-4, -5)

A) O<x+y<]
B) X >y

C) x+y<1
D) xy >0

. Sean a, b y ¢ nUmeros racionales tales que para cualquier valor racional de x se cumple la igualdad
(2x = B)(x + 2) = 2x" — (a + b)x + ¢, entonces ac + bc =

A) 10
B) -10
C) -30
D) 30

. El &rea de un cuadrado es (a? + 6a + 9) unidades cuadradas, si el lado aumenta en 2 unidades, entonces
una expresion que representa la variacion del area del nuevo cuadrado con respecto al area del cuadrado
original en unidades cuadradas, es

A) 4a+16

B) 10a+25

C) a?+10a+25
D) 16
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45. En un patio rectangular de dimensiones a 'y b metros, se ha instalado una piscina rectangular, dejando
una franja embaldosada de ancho constante de m metros, tal como se muestra en la figura, ;cuantos m’ tiene

esta zona?
m
A) 2m(2m-a-b)
B) m(a+b-m) m m Jp
C) 2m(a+b-2m)
D) 2m(a+b-m) "
a
46. Sia+b=-c entonces a’ +b’+c’+ 2ab + 2bc + 2ac =
A) 0
B) ¢’
) 2¢°
D) -2¢”
3,,.3
47. Sean ay b nimeros racionales, tales que S <Oyatb#0.SiM= a’+b N=(a+ b)2 P yP= aa:E , entonces al

ordenarlos de menor a mayor, resulta:

A) M<N<P
B) N<M<P
C) N<P<M
D) P<M<N

48. Sia+b=3b+c=4y a+c=5, entoncesa’ +b’+c” +2ab+2bc + 2ac =

A) 12

B) 24

C) 36

D) 144

49. Sia+b+c=0,conabycreales distintos de cero, entonces w + w + % =
a c

A)

B)

C) -3

D) -1

R
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50.

51.

52.

53.

54.

Sia+b=6yab=3 entoncesa’ +b’=

A)
B)
)
D)

26
30
36

42

Setienequea’+ab—2b"=18 y a—b=6,entonces a’ - b’ =

PAES Matematica

Ellargo y el ancho de un rectangulo miden (2x + 3) y (x = 2 ) metros respectivamente, con x > 2.
Si el largo disminuye en 2 metros y el ancho en 1 metro, entonces la variacion del area del nuevo rectangulo

respecto del primero, en metros cuadrados es

A)

s3]

g ez

4x+3
3 - 4x
2
3

En el prisma recto de base cuadrada de la figura, la arista basal mide a unidades y la arista lateral mide b

unidades. ;Cudl de las siguientes expresiones NO corresponde a su area en unidades cuadradas?

2a(a+2b)
a’—4b™+ (a+2b)
2((a+b)-b")
2(a+b)=p’

Sia+b=2y a’+b* =6 entonces a’+ b’ =

10
12
14
18
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55. Si(a+h)’=ny (a—b)’=p,entonces ab =

A) n-p
B) o-e
4
C) p-n
4
D) n+p
4

2
m+n
56. Sim2+n2=25p2ymn=12p%conp=0,ym=n, entonces< ) =

m-n
A) -7p
B) p
) 7
D) 49

57. Un cordel que mide “L" metros de largo se corta en dos trozos donde uno de ellos mide “a” metros.
Si con cada uno de estos trozos se formd un cuadrado, entonces la suma de las areas de estos cuadrados,
medida en m’ es

A) 23"+’
B) 2afa-L)+L°
L(2a-L
0 ( )
16
2a(a-L)+L
D) ( )
16

58. Sia’-b®=36ya—b=6 entonces ab =

A) -10
B) 10
C) 14
D) 36
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PAES Matematica

59. En un rectangulo, su diagonal mide 25 unidades y su perimetro es 62 unidades, ;cual es su area, medida en
unidades cuadradas?

A) 42

B) 84

C) 168

D) 1609,5

60. a by psonnimeros,tales quea<byp>0.Sia+b=4pyab =2p’, entonces % -
A) 1
B) 2
0) -2
D) V2
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