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Módulo 1: Algebra y Números

Estimado Estudiante de Ingeniería: junto con saludarte con toda aten-
ción, te damos la más cordial de las bienvenidas al curso Algebra en Contexto.
Esta asignatura tiene dos objetivos fundamentales. El primer objetivo es ayu-
darte a recordar y a aprender aquellos temas propios de la matemática de
la enseñanza básica y media. Entendemos que por diversas razones deben
existir temas en los cuales tienes falencias. El segundo objetivo es entregarte
todas las herramientas fundamentales que te permitan abordar con éxito los
cursos de matemática posteriores a éste, los cuales poseen un carácter cien
por ciento universitario.

Te invitamos a realizar tu mejor esfuerzo, el cual sin duda rendirá los fru-
tos que esperas. En este sentido todo el equipo docente está totalmente com-
prometido con tu desarrollo personal y académico. Algunos consejos útiles
que nos permitimos entregarte son los siguientes:

Asistir a todas las clases programadas.

Llegar puntualmente a la sesión y retirarse sólo cuando el profesor la
dá por �nalizada.

Realizar todas las Actividades de Aprendizaje propuestas por el profe-
sor, tanto dentro como fuera del aula.

Mantener un cuaderno y carpeta con todos los ejercicios totalmente re-
sueltos. En este sentido te mencionamos que se aprende mucho más re-
solviendo uno mismo los ejercicios que propone el profesor, que copián-
doselos a algún compañero.

Aprovechar las instancias de apoyo extra-aula, como son las tutorías
del PIVU, y el horario de atención de tu profesor en su o�cina.

Si tienes dudas...½ pregunta !...será un agrado responderte.
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1. La Piscina Olímpica

Como se sabe una Piscina Olímpica posee 50 metros de largo, 21 metros de
ancho y 1,8 metros de profundidad. Te pedimos que respondas las siguientes
preguntas:

1. ¾Cuántos litros de agua caben en la piscina?.

2. ¾Cuántos metros cúbicos de agua caben en la piscina?.

3. ¾Cuántos centímetros cúbicos de agua caben en la piscina?

4. ¾A cuántos litros de agua equivale la mitad de la piscina?.

5. ¾A cuántos litros de agua equivale la tercera parte de la piscina?.

6. ¾A cuántos litros de agua equivalen las tres cuartas partes de la pisci-
na?.

7. ¾A cuántos litros de agua equivale en conjunto la mitad y la tercera
parte de la piscina?.

8. Si la piscina está llena de agua hasta un tercio de su capacidad, ¾cuántos
litros de agua faltan para completar tres cuartas partes de su capacidad
total?.

9. ¾Cuántas botellas de un litro se necesitan para llenar la piscina?.

10. ¾Cuántas botellas de 750cc se necesitan para llenar la piscina hasta un
quinto de su capacidad?.

Las preguntas anteriores son muy parecidas a las que debe responder un
ingeniero en el ejercicio de su profesión. Aunque simples, deben ser bien
respondidas. Como puedes ver los números ocuparán un lugar muy importante
en tu futura actividad profesional. Te invitamos a seguir practicando...
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2. Construcción de un Galpón Metálico

Actividad: considera el problema que consiste en determinar el número
de planchas para la fabricación de un galpón metálico cuyas dimensiones
deben ser 10 m × 12 m (ancho× largo); 4 m de hombrera y, además, debe
poseer una altura máxima de 5,5 m (la llamada quilla).

Objetivos: los objetivos de esta actividad son,

1. Identi�car las dimensiones adecuadas de las planchas a utilizar.

2. Realizar las equivalencias necesarias en las diversas unidades de medida.

3. Realizar operatoria numérica con números racionales, decimales y en-
teros.

Desarrollo:

1. Dibuja el galpón en tu cuaderno indicando todas las dimensiones por
cada lado.

2. Se cubrirán en primer lugar los lados del galpón hasta la hombrera para
lo que se consideran planchas de 4m de largo y de 0.95m de ancho.
Dibujar la plancha.

3. Cubre primero el frente, el fondo y el lateral izquierdo considerando que
las planchas tienen un cruce de 7cm. Te puedes ayudar con un dibujo
en tu cuaderno.

4. Recuerda las equivalencias de unidades de medida.

5. Para cubrir el lateral derecho considera dejar libre 1/3 de la super�cie
a cubrir, en su parte central. ¾Cuántas planchas menos vas a requerir?.
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6. Recuerda la operatoria con fracciones y decimales.

7. Reúnete en grupos de 3 ó 4 compañeros para realizar los cálculos nece-
sarios y responder a la siguiente pregunta: ¾cuál es el total de planchas
utilizadas en el cierre total del galpón?.

8. Dibuja la mejor posición en que colocarás las planchas en el techo para
realizar los menos cortes posibles. Estas planchas son de zinc acanalado
y tienen 5,2m. de largo y 0.95m de ancho.

9. Debes tener en cuenta que las planchas deben tener un cruce de 7cm y
debes dejar un alero de 5cm.

10. ¾Cuántas planchas necesitas parta cubrir el techo?.

11. Para el cubrimiento de la quilla las planchas son ubicadas a lo largo y
las dimensiones son las mismas que para los lados.

12. ¾Qué forma deben tener los cortes que se hacen a las planchas?, ¾qué
dimensiones deben tener?.

13. ¾Cuántas planchas utilizarás en el cubrimiento de ambas quillas?.

Evaluación: (A) cada grupo debe entregar sus resultados en un informe
escrito, (B) un integrante de cada grupo debe presentar ante el curso sus
principales conclusiones.
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3. Operatoria entre Números Racionales

El objetivo de este listado de ejercicios es que el alumno actualice sus
habilidades de cálculo manual y sus conocimientos de tipo procedimental sobre
el conjunto de los números racionales.

1. Escribir los siguientes números mixtos en la forma p
q
, con p y q, números

enteros, y q no nulo.

a) 153
8

b) 12 3
11

c) 167
8

d) 60 3
17

e) 65 7
80

f ) 8 1
102

g) 25 7
73

h) 9019
31

2. Escribir las siguientes fracciones como números mixtos:

a) 12
3

b) 21
7

c) 32
8

d) 108
12

e) 8
5

f ) 19
7

g) 31
4

h) 95
18

i) 100
11

j ) 112
11

k) 124
25

l) 318
33

3. Simpli�car al máximo las siguientes fracciones:

a) 28
36

b) 54
108

c) 54
96

d) 72
144

e) 2535
20280

f ) 1573
11011

g) 4235
25410

h) 1598
1786

i) 2016
3584

j ) 1690
3549

k) 1798
4495

l) 4459
4802

R: 7
9
; 1

2
; 9

16
; 1

2
; 1

8
; 1

7
; 1

6
; 17

19
; 9

16
; 10

21
; 2

5
; 13

14

4. Simpli�car al máximo las siguientes expresiones:

a) 49·56·32
14·143·84

b) 8·9·49·33
21·28·11·6

c) 17·28·204·3200
50·100·49·34

d) 350·1200·4000·620·340
1000·50·200·800·170

R: 224
429

; 3; 37 53
175

; 2602
5

5. En cada uno de los siguientes casos, realiza las operaciones indicadas
(expresa el resultado en la forma más simpli�cada posible):
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a) 3
11

+ 7
11

+ 12
11

b) 3
4
+ 1

4
+ 5

4
+ 7

4

c) 3
17

+ 8
17

+ 11
17

+ 23
17

d) 8
60

+ 13
90

+ 7
120

e) 7
50

+ 11
40

+ 13
60

f ) 7
5
+ 8

15
+ 11

60

g) 17
84

+ 3
84

+ 5
84

+ 11
84

+ 6
84

h) 1
900

+ 101
300

+ 13
60

+ 17
45

+ 19
54

i) 3 1
160

+ 2 1
45

+ 4 7
60

+ 1 1
800

j ) 25− 7
30

+ 4 1
20

− 1
50

− 1
6
− 3

k)
(
20− 1

10

)
−
(
8− 1

25

)
l)

( 1
3

41
5

)
/

(
1
2
32

5

)

m)

( 2
3
3
5

)
/

( 1
6
2
5

)

n)
5

6 +
1
3
− 1

5

3

ñ) 5 +
2

1 +
1
2

2− 1
4

o)

[
1

1− 1
5

+ 1
1− 1

6

]
[

1
1− 1

3

− 1
1− 1

8

] ·(1

7
+

2

49
− 62

343

)

p)

1
2
1
3

+
1
4
1
5

−
1
5
1
6

1
6
1
7

+
1
4
1
8

−
1
8
1
9

q)

[
1+ 1

2

3
+

1− 1
6

2

]
[
2 1
2
5
6

−
1
3
1
6

] ·
(
231

2
47
12

)

r)

(
5 7
36

− 4 1
18

+ 1 1
72

)
· 36

78− 1
2

s)

(
3
5
+ 1

8
− 7

24

)
· 3 1

13

5− 2
3

R:
2; 4; 211

17
; 121

360
; 379

600
; 2 7

60
; 1

2
; 1 767

2700
; 10 527

3600
; 25 63

100
;

1147
50
; 2

7
; 22

3
; 225

272
; 65

9
; 1

50
; 186

245
; 5; 1; 4

13

6. Determinar la solución de los problemas que se plantean a continuación:

a) Un explorador camina 41
2
Kms. el lunes, 82

3
Kms. el martes, 10

Kms. el miércoles, y 5
8
Kms. el jueves. ¾Cuánto ha recorrido en los

cuatro días?. R: 2319
24

Kms.

b) Una calle tiene 502
3
mt. y otra 455

8
mt. ¾Cuántos metros tienen

las dos juntas, y cuánto falta, a cada una de ellas, para tener 80
metros?. R: 96 7

24
mt.; 291

3
mt.; 343

8
mt.

c) De una �nca de 20 hectáreas, se venden los 2
5
y se alquilan 3

4

del resto. ¾Cuántas hectáreas quedan sin vender o alquilar?. R: 3
hectáreas.
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d) Diez obreros pueden hacer 14 2
11

mt. de una obra en 1 hora. ¾Cuán-
tos metros hace cada obrero en ese tiempo?. R: 123

55
mt.

e) ¾Qué será más ventajoso: vender 50 sacos de azúcar a $ 53
8
ó a $

54
9
? ¾Cuál es la diferencia de dinero en la venta total?. R: 54

9
; 317

36
.

f ) Si en lugar de estudiar 5 horas se estudian 3 horas, ¾cuál es el
número por el que se ha dividido el número primitivo de horas?.
R: 5

3
.

g) De una �nca de 500 hectáreas, se cultiva 3
20
, se alquila 1

10
, y lo

restante se vende a U$ 5.000 la hectárea. ¾Cuánto importa la ven-
ta?. R: U$ 1.875.000.

h) Las 3
4
partes de un número es 60. ¾Cuál es el número?. R: 80.

i) Los 2
3
de un cargamento de frutas valen U$ 50. ¾Cuánto vale el

resto?. R: U$ 25.

j ) Después de gastar 1
3
del dinero, quedaron U$ 42. ¾Cuánto dinero

había inicialmente?. R: U$ 63.

k) Una tubería vierte en un estanque 200 litros de agua en 3
4
de hora,

y otra tubería vierte 300 litros en el mismo tiempo. ¾Cuántos litros
vierten las dos juntas en 2 horas?. R: 13331

3
litros.
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4. Notación Cientí�ca

Introducción: la Notación Cientí�ca constituye un acuerdo internacional
entre cientí�cos e ingenieros principalmente, cuya utilidad es poder escribir
en un lenguaje común números arbitrariamente grandes (la masa del planeta
Tierra, distancias intergalácticas, el número de granos de arena que hay en
una playa, etc...) y números muy pequeños (la masa de un protón, el núcleo
de una célula, el diámetro de un cabello, etc...). Además, sirve para establecer
un lenguaje común que todos puedan entender con independencia de idiomas
y lugares geográ�cos.

Se dice que un número real x está escrito en Notación Cientí�ca si

x = ±m · 10±n,

en donde, 1 ≤ m < 10, se denominaMantisa o Coe�ciente,±n = 0,±1,±2, ...
se denomina Exponente, y 10 es la Base.
Si se elimina la restricción: 1 ≤ m < 10, se habla de Notación Exponencial.

El exponente ±n también se denomina Orden de Magnitud y usualmente
se anota

x ∼ O(±n).

Este concepto es de mucha utilidad práctica pues permite de manera rápida
dimensionar el tamaño de un objeto o el valor de una magnitud.

El Matemático del Reino. Se cuenta la historia de un gran rey del ori-
ente que al quedar muy agradecido por el servicio de uno de sus nobles que
tenía el cargo de Matemático del Reino le dijo que le podía pedir cualquier
cosa, que todo su reino estaba a su disposición. El noble servidor lo pensó
seriamente, y le pidió que dibujaran un tablero de ajedrez de grandes di-
mensiones. Una vez que estuvo listo toda la nobleza del reino se reunió para
escuchar el pedido del noble. Con mucha ceremonia este sacó de su bolsa un
grano de trigo, y lo puso en el primer cuadrado del tablero, y a continuación
dijo en voz alta: soberano rey mi deseo es que en el cuadrado que está al lado
del que usé para el grano de trigo, usted ponga el doble de granos, esto es, dos
granos, que en el tercer cuadrado, usted ponga nuevamente el doble de los que
hay en el segundo, y así sucesivamente, hasta completar los 64 cuadrados del
tablero de ajedrez. Una vez que hubo terminado se escuchó un murmullo de
asombro en la multitud. El rey, que no sabía matemática, accedió a cumplir
el deseo del Matemático del Reino, sin entender porqué era tan modesto.
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¾Podrías ayudar al rey a entender y a calcular lo que pidió el Matemático
del Reino?. Si un grano de trigo pesa 2 gramos, ¾cuántos kilos de grano pidió
realmente el noble matemático?. Si en vez de doblar el número de granos de
trigo, el matemático hubiese pedido que se multiplicase por diez, ¾cuántos
kilos de trigo hubiese obtenido?.

Escribe en Notación Cientí�ca las siguientes magnitudes:

1. La masa de un electrón:

0,00000000000000000000000000000091093822[kg].

2. La masa del planeta Tierra:

5973600000000000000000000[kg].

3. Velocidad de la luz en el vacío:

299792458[m/s].

4. Factor dinámico de forma de la Tierra:

0,0010826359.

5. Tu edad calculada en segundos:

6. Tu peso en gramos:

Ingenieros de la Nasa.
(1) Se sabe que la Tierra y Marte, en promedio, están a 146600000[km] y
227940000[km], de distancia del Sol, respectivamente. Por otro lado se sabe
que 1 año luz equivale a la distancia que la luz recorre en un año, esto es,
9,46 × 1015[m]. ¾A cuántos años luz se encuentran separados la Tierra y
Marte?. Si usted viaja desde la Tierra a Marte en un auto a 100[km/hr],
¾cuántas horas demoraría?.
(2) Si el radio del Sol es igual a 6,96 · 108[m], y si una gota de agua posee
un diámetro de 4[mm], ¾cuántas gotas de agua se necesitan para llenar el
sol de agua?. Suponga que el Sol y una gota de agua son esferas perfectas.
Recuerde que el volumen de una esfera de radio R está dado por 4

3
πR3.
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5. Potencias y Raíces

5.1. Potencias

Expresar en la forma de una única potencia los siguientes productos:

1. (−3)(−3)(−3)

2. 1
5
· 1
5
· 1
5
· 1
5

3. −3
2
· −3

2
· −3

2
· −3

2
· −3

2
· −3

2

4. a3 · a3 · a3 · a3

5. 2y · 2y · 2y

6. ab · ab · ab · ab · ab · ab · ab · ab

Escribir las expresiones dadas sin usar exponentes negativos:

1. 2−2

2. a2b−3c−2

xyz−1

3. (x− 5)−1

4. (a−2)2

5. u−1v−2w−3

6. (m ·n)−4(m ·n2)−3

7. 3−4 + 4−3

8. x−1 + y−1

9. a−1 + 1
a−1

10. (p6q−6)−2

11. 5−56−3

12. a−1

b−1 + b−1

a−2

Simpli�car al máximo las siguientes expresiones utilizando las propiedades
de las potencias:

1. a3b4

ab

2. a5b3c8

ab2c5

3. pq8t6p9

q6t6

4. m−4n−6p−2

m−9q−7p−3

5. 272−52−9

2−14

6. 3−42−11372−2

342−6

7. 2−23−86−3

2−512−9

8. a−1b−2c3d4

(abcd)−2
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Efectuar las operaciones indicadas simpli�cando al máximo cada expresión:

1. 3a
2b

· 5b5

2a2
· a3

b2

2. 5m
n5 · m

5m
· n2

m

3. a3b2

3b
· ab6

ab

4. 2ab4

3ab
· 5a−3b−6

a6b6
÷ 3ab

a4b4

5. (3xy
8b
)4 · 6xc

3y2b
÷ 2yx

3b6c3

6. m+n
a+b

· (a+b)5

(m+n)3
÷

( a+b
m+n

)−1

7. (p
−3q5

2p
÷ p6q−4

q
)6pq

4

p−4

8.
( 1
4
)2x−3y16x−2y

( 1
8
)2y−x

9. a−
5
4 a3x−

2
5

( 1
a
)
x−3
2

Resolver las siguientes ecuaciones exponenciales:

1. 23x−1 = 2

2. 152x = 15x+3

3. (a5)3x−3 = a

4. ( 1
3a
)3x+4 = 3a

5. (2m)x+4 =
(4m2)2x−5

6. a4x
2−5 = a(2x−5)2

Calcular el valor de los siguientes números:

1. (− 1
32
)−

1
5

2. (0,009)
1
2

3. (0,16)−
1
2

4. (0,001)
1
3

5. (−8)
5
3

6. (−27)
4
3

7. (8−1−4−1)
1
3

8. (−27
64
)−

2
3

5.2. Raíces

1. Calcular la longitud de una plaza cuadrada de 6400 m2 de Super�cie.

2. Si las medidas de una cartulina son 21,3 y 29,7 centímetros, respecti-
vamente, ¾cuánto medirá el lado de una cartulina de la misma área?.

3. Considere una ventana rectangular de 0,85m de ancho y 1,3m de alto,
se quiere colocar protecciones de �erro formando las dos diagonales
del rectángulo, ¾cuál es la medida de estas diagonales?, si son tres
ventanas de igual medida exprese la suma de las diagonales sin uso de
calculadora.

4. Queremos cercar con una valla que cuesta 15,5 el metro, un terreno
cuadrado que mide 2.916 m2 de super�cie. ¾Cuánto nos costará la val-
la?.
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5. Disponemos de 9 cajas de plantas con 484 plantas cada una para plan-
tarlas en un terreno de forma cuadrada. ¾Cuántas plantas podremos
colocar en cada lado?.

6. El acceso al castillo (Mariano Mataix - El discreto encanto de las
Matemáticas):

Un castillo, rodeado de su correspondiente foso, tiene las dimensiones
que se indican en la �gura:

Durante una tormenta el puente levadizo fue arrancado, quedando ais-
lando el castillo por el foso que lo rodea. El propietario, tratando de
entrar, disponía tan sólo de dos tablones de 9,8 m de largo cada uno.
No disponiendo de clavos con que unirlos, resultaban demasiado cor-
tos para pasar el foso. Al �n, discurrió un sistema. ¾Cuál fue? (Nota.-
Disponiendo los dos tablones de una determinada manera, consiguió
tender un puente de 14,14 m, su�ciente para cubrir el foso. Tienes que
descubrir cuál fue esa disposición y demostrar que alcanzó los 14,14
m).

12

Universidad Católica de Temuco
Facultad de Ingeniería
Departamento de Ciencias Matemáticas y Físicas

Algebra en Contexto
Primer Semestre 2011

Módulo 1 Actividades de Aprendizaje Números y Algebra



Un número a es la raíz n-ésima (n = 1, 2, 3, 4, ...) de b, si an = b, esto se
denota a = n

√
b. Si existe una raíz real positiva enésima de un número, ésta

se denomina raíz enésima principal. Si no existe ninguna raíz real positiva
enésima de un número, pero existe una raíz real negativa enésima, la raíz

negativa se denomina raíz enésima principal.

Por ejemplo la raíz principal cuadrada de 9 es 3, la raíz principal cúbica
de -27 es -3, puesto que no existe raíz cúbica positiva de -27.

La raíz enésima principal de a es denotada, n
√
a, y se veri�ca que ( n

√
a)n =

a. También debemos observar que cualquier número real positivo a tiene dos
raíces cuadradas, estas son

√
a y −

√
a, esto porque (

√
a)2 = a = (−

√
a)2.

Además no puede haber una raíz cuadrada real de −a, a > 0, esto es,
que dentro del sistema de los números reales no existe un número que mul-
tiplicado por si mismo produzca −a, siendo a > 0. Además en los números
reales no puede existir n

√
−a donde n es par y a > 0. Tales números son llama-

dos números imaginarios y pertenecen al conjunto de los números complejos.
Por ejemplo

√
−5, 4

√
−13,

√
−1, etc.

Exponentes Fraccionarios
Ahora es posible ampliar más aún las de�niciones acerca de los exponentes

y obtener una interpretación para los exponentes fraccionarios. (a1/n)n =
an/n = a, por tanto a1/n es un número cuya potencia n-ésima es a y en
consecuencia es una raíz enésima de a, es decir a1/n = n

√
a. Además aq/p se

interpreta como p
√
aq . Es decir, un número con exponente fraccionario

se considera como la potencia de un radical.

aq/p = (a1/p)q = (aq)1/p, se excluye el caso en el cual a < 0 y p es par.

Ley de los Radicales n
√
an = a, si n es par y a es un real positivo, ya

que si n es par y a un real negativo esta igualdad no se cumple. Si n es impar
y a es cualquier real también se cumple.

Ejemplos:

1.
√
(−2)2 ̸= −2

2. n
√
a n
√
b = n

√
ab

3.
n√a
n√
b
= n
√

a
b

4. n
√
ab = n

√
a n
√
b

5. n
√

a
b
=

n
√
a

n√
b

6. n
√
a m
√
a = nm

√
an+m

7.
n√a
m
√
a
= nm

√
am−n

8. n
√

m
√
a = nm

√
a

9. nk
√
amk = n

√
am

10. k n
√
a = n

√
kna

11. n
√
am =

nk
√
amk
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Resuelva los siguientes ejercicios:

1. Efectuar las operaciones indicadas:

a) 4
3
√
343x3 − 5

√
36y2 − 3

√
81x2 + 6 3

√
125y3

b) 2
√
121p2 − 4 3

√
512q3 − 7 4

√
81p4 + 16 6

√
64q6

c) 5
5
√
25 + 640,5 + 270.3 + 810,25 + 810,75

d)
√
2 +

√
8−

√
288−

√
388 + 2

√
32 + 3

√
8− 6

√
162 + 7

√
242

2. Multiplicar las siguiente raíces y expresar el resultado en la forma más
simple:

a)
√

22
3
·
√

41
2
·
√
32

b) 3
√
12x · 3

√
18x2

c)
√
6
(√

24 +
√
8
)

d)
√

5 + 2
√
6 ·
√

5− 2
√
6

e) 6
√

5
√
2 + 7 · 6

√
5
√
2− 7

f )
(√

18−
√
8
)2

g)
(
3
√
6 + 4

√
8
)2

h)
√

2+
√
3

2−
√
3
+
√

2−
√
3

2+
√
3

i)
(
2−

√
3
)
·
√
7 + 4

√
3

j )
(√√

23 + 7 ·
√√

23− 7 +
√
3
)2

3. Efectuar las siguientes operaciones:

a)
(√

x+ y + 2
√
xy −

√
x+ y − 2

√
xy
)2

b)
√
6x2 − 6 ·

√
3x+3
2x−2

c)
(
a
√
ab3 − b

√
a3b− ab

√
ab
)
÷
√
ab

d)
√
xy

√
yz

√
xyz
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6. Noción de Variable

1. Observa el grá�co, para responder a las siguientes preguntas:

¾Cuáles son las variables que se presentan en el grá�co?.

¾Visualizas si una de ellas depende de la otra?. ¾Por qué?.

¾Identi�cas los factores que in�uyen en la variabilidad en los altos
y bajos del grá�co?.

¾Qué ocurre en los años 10,11 y 12?.

2. Para el grá�co, responde a las preguntas siguientes:

¾Puedes identi�car cómo ha sido la variabilidad de los descubrim-
ientos de petróleo en el pasado?.

¾Cuáles son las proyecciones de descubrimiento y extracción de
petróleo en el futuro?. ¾Cómo irá variando?.
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¾Qué es una Variable?
Supongamos que Constanza necesita sacar fotocopias. Una fotocopia vale

$40 y ella necesita sacar 20. ¾Cuánto va a pagar?. ¾Qué les dice el término
variable?.

Se denomina Variable, a cada una de las letras que se utilizan en álgebra
en expresiones algebraicas, polinomios y ecuaciones, para designar números
desconocidos o magnitudes cuyo valor numérico no permanece constante.

También se llaman variables a las letras (x, y, ...) que se relacionan medi-
ante las funciones.

¾Qué variables observan en la situación anterior?

Si registramos los datos en una tabla, obtenemos:

¾Cuáles son las variables?

¾Qué relación puedes observar entre ellas?

Podemos decir que la cantidad a pagar depende del número de foto-
copias que sacará Constanza.

El número de fotocopias es la variable independiente esta será x.

La cantidad a pagar es la variable dependiente, su valor depende de x
esta será y.

Más sobre variables

Variable Cualitativa: Son aquellas que no aparecen en forma numéri-
ca, sino como categorías o atributos (sexo, profesión, color de ojos) y sólo
pueden ser nominales u ordinales.
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a) Nominales: sólo permite la clasi�cación, no se puede establecer ningún
tipo de orden. Ej.: nacionalidad, sexo.

b) Ordinales: hay una clasi�cación con cierto orden natural. Hay diferencia
de grado. Se habla de grado de..., nivel de..., etc.

Ejemplos de variables cualitativas son:

Sexo del empleado, estado civil, jerarquía del empleado, etc.

Variable Cuantitativa: Son las variables que se expresan mediante can-
tidades numéricas. Las variables cuantitativas además pueden ser:

a) Variable discreta: es la variable que presenta separaciones o interrup-
ciones en la escala de valores que puede tomar. Estas separaciones o
interrupciones indican la ausencia de valores entre los distintos valores
especí�cos que la variable pueda asumir. Un ejemplo es el número de
hijos.

b) Variable continua: es la variable que puede adquirir cualquier val-
or dentro de un intervalo especi�cado de valores. Por ejemplo el peso
o la altura, que solamente está limitado por la precisión del apara-
to medidor, en teoría permiten que siempre existe un valor entre dos
cualesquiera.

Ejemplos de variables Cuantitativas son:

Como las variables cuantitativas describe lo que se puede medir podemos
poner por ejemplo: ¾Cuántos asistieron a la �esta?: 4

Variable Dependiente: se de�ne como una propiedad o característica
que se trata de cambiar mediante la manipulación de otra variable la cual se
denomina variable independiente.

La variable dependiente es el factor que es observado y medido para de-
terminar el efecto de la variable independiente.

Variable Independiente: Se denomina así a aquélla que es manipulada
por el investigador en un experimento con el objeto de estudiar cómo incide
sobre el valor de la variable dependiente. A la variable independiente también
se la conoce como variable explicativa, y mientras que a la variable dependi-
ente se la conoce como variable explicada. Esto signi�ca que las variaciones
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en la variable independiente repercutirán en variaciones en la variable depen-
diente.

Variables Nominales: lo único que puede hacerse es establecer frecuen-
cias en cada atributo y la igualdad o desigualdad entre los diferentes casos,
ver cuál es el grupo que tiene mayor frecuencia alcanzando el concepto de
�moda"(y también obtener algunas medidas de asociación cuando se rela-
cionan variables entre sí).

Ejemplo de Variables Nominales: Un ejemplo de variable nominal puede
ser el género, la raza, el estado civil, etc.

Variables Ordinales: recogen la idea de orden pero no tiene sentido
realizar operaciones aritméticas con ellas (acuerdo o desacuerdo con un
proyecto de ley) ya que no puede medirse distancia entre una categoría
y otra. Se puede establecer aquí igualdad y desigualdad, y relaciones como
mayor que, y menor que. Puede establecerse orden, pero no medirse distancia
dentro de ese orden. La medida estadística de tendencia central más apropi-
ada para estas escalas es la �mediana".

Ejemplo de Variables Ordinales: un ejemplo de variable ordinal puede ser
el nivel de ingresos, categoría del vehículo, nivel educativo, etc.
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7. Razones y Proporciones

Recordemos algunas de�niciones y propiedades fundamentales:

Dos cantidades homogéneas se pueden comparar averiguando cuántas
veces la segunda, tomada como unidad, está contenida en la primera.
El cuociente entre estas dos cantidades de la misma especie se llama
razón. Por lo tanto, razón geométrica o simplemente razón, es el cuo-
ciente entre dos cantidades homogéneas. La razón entre 12 y 4 se anota
12 : 4 ó 12/4 ó 12

4
y se lee: 12 es a 4. En general, la razón entre: a y b

es: a : b ó a
b
, y se lee a es a b. Las dos cantidades que se comparan son

los términos de la razón. El primer término se llama antecedente y el
segundo consecuente; el cuociente es el valor de la razón. Si el valor de
la razón entre a y b se anota como q, entonces, a

b
= q, o sea, a = bq.

Una proporción es una igualdad entre dos razones. Por ejemplo, 12
4
=

15
5
. Usualmente, se anota: a : b = c : d, y se dice que b y c son los medios

de la proporción, mientras que a y d, son los extremos de la misma.

Tres o más razones iguales forman una serie de razones iguales (serie
de proporciones). Por ejemplo, 12 : 4 = 15 : 5 = 18 : 6 = 21 : 7,
es una serie de proporciones, la que también se anota como: 12 : 15 :
18 : 21 = 4 : 5 : 6 : 7. En general, note que si a : b = c : d = e : f, y
q es el valor de las razones, entonces, a = bq, c = dq, y e = fq, o sea,
a+ c+ e = q(b+ d+ f), o sea,

a

b
=

c

d
=

e

f
=

a+ c+ e

b+ d+ f
= q.

Sean x e y dos magnitudes. Se dice que x e y son Directamente
Proporcionales si cualquiera sea el valor que asuman ambas variables,
el valor de la razón x : y permanece constante. Por otro lado, se dice que
x e y son Inversamente Proporcionales si cualquiera sea el valor que
asuman ambas variables, el valor del producto x·y permanece constante.
En ambos casos la respectiva constante se denomina: Constante de
Proporcionalidad.

Aplicaciones:

1. Determinar x tal que 4x+1
2x+3

= 9
5
.

2. Calcular x, y, z, si, x : y : z = 3 : 4 : 5, y x+ y + z = 48.
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3. Calcular x, y, z, u, si, x : y : z : u = 12 : 15 : 18 : 20, y x+y+z+u = 195.

4. Dividir un trazo de 20 cm en dos segmentos que estén en la razón de
3 : 2. ¾Cuál es la longitud de cada segmento?.

5. Dos personas se reparten 4200 dólares, de modo que sus partes estén
en la razón 3 : 4. ¾Cuánto recibe cada una?.

6. Repartir un millón de pesos entre tres personas, de modo que las partes
sean entre sí como 5 : 6 : 7. ¾Cuánto corresponde a cada persona?.

7. ¾Qué altura tiene un árbol que dá una sombra de 22 metros sobre una
super�cie horizontal, si al mismo tiempo la sombra de una varilla de
1,5 metros, colocada verticalmente, es de 0,6 metros?.

8. 24 trabajadores hacen una obra en dos meses y 20 días, trabajando
9 horas al día. ¾En qué tiempo habrían concluido esta obra 36 traba-
jadores, trabajando en las mismas condiciones, 10 horas diarias?.

9. En la fabricación de la pólvora para romper rocas, el carbón y el salitre
están en la razón de 16 : 5, y el salitre con el azufre en la razón de
10 : 3. ¾Cuántos kilogramos de carbón, de salitre y de azufre entran en
6000 kilos de pólvora?.

10. La diferencia entre los lados contiguos de un rectángulo es 4 cm, y están
en la razón de 5 : 6. Calcular los lados.

11. Calcular los lados de un rectángulo de 54 metros de perímetro, sabiendo
que están en la razón de 5 : 4.

12. Los ángulos de la bisectriz del ángulo recto de un triángulo rectángulo
forma con la hipotenusa están en la razón de 3 : 2. ¾Cuánto miden los
ángulos?.

13. Los ángulos de un triángulo son entre sí como 2 : 6 : 7. Calcular los
ángulos.

14. Las edades de dos personas están en la razón de 4 : 5, y una tiene 6
años más que la otra. ¾Cuál es la edad de cada una?.

15. Las edades de dos hermanos son entre sí como 5 : 4. Hace 9 años la
edad del mayor era el doble de la del menor. Calcular ambas edades.

16. Los precios de dos libros son entre sí como 21
2
: 31

2
. ¾Cuál es el precio

de cada uno, si un libro vale tres mil pesos menos que el otro?.
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17. Dividir 999 en tres partes que sean entre sí como 15 : 13 : 9.

18. Un diamante que pesa 1,18 gramos, vale 24 dólares, ¾cuánto vale un
diamante de la misma forma y pureza que pesa 2,36 gramos, sabiendo
que el precio de un diamante es proporcional al cuadrado de su peso?.

19. El peso de una esfera es proporcional al volumen, mientras que el vol-
umen es proporcional al cubo del diámetro. Calcular el peso de una
esfera de 24 cm de diámetro, si otra de la misma sustancia de 8 cm de
diámetro, pesa 4 kg.
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8. Porcentaje

1. De acuerdo a lo informado por FXCM Chile el 15 Enero 2010, las ex-
portaciones de cobre subieron un 159% en el mes de Diciembre. Según
información del Banco Central de Chile, los envíos de cobre de Chile
sumaron US$3.174,1 millones en diciembre de 2009, cifra que constituyó
un avance de 159% frente al mismo período de 2008. Así, las exporta-
ciones de cobre chileno en 2009 llegaron a US$26.906,2 millones, un
18% menos que el ejercicio previo cuando se registraron US$32.807,5
millones por ese concepto. Cabe recordar que la Comisión Chilena del
Cobre (Cochilco) elevó hace unos días su proyección de precios del met-
al en 2010 desde US$2,7 la libra a US$3,1 la libra.

A partir del párrafo anterior, responde a las siguientes preguntas:

a) ¾A cuánto ascendieron las exportaciones de cobre en diciembre del
2008 en millones de dólares?.

b) ¾ En qué porcentaje aumentará el precio del metal de acuerdo a
la proyección 2010?.
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2. De las casi 90.000 empresas pyme registradas en nuestro país su com-
posición está dada de acuerdo al grá�co de torta .

a) ¾A qué rubro corresponde el mayor porcentaje?, y ¾cuál es el
número de empresa?.

b) ¾A qué rubro corresponde el menor porcentaje?, y ¾cuál es el
número de empresas?.

c) ¾Qué porcentaje suman los tres rubros más grandes?, ¾y cuál es
el número de empresas? (ver Figura 2)

3. La participación en las ventas de las pyme, grandes empresa y la micro
empresa está dada por el respectivo grá�co.

a) ¾Cuáles son los rubros industriales donde la pyme tiene mayor
participación en las ventas?.

b) ¾Cuáles son los rubros industriales donde las grandes empresas
tiene mayor participación en las ventas?.

c) ¾La micro empresa aproximadamente a qué porcentaje llega su
participación en las ventas y en cuál rubro es el mayor aporte?.
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Concepto del tanto por ciento

El término �por ciento" es una abreviatura del latín per centum. Aún cuan-
do per centum signi�ca literalmente �por cada ciento" o �en cada ciento", en
términos prácticos �por ciento" signi�ca �centésimos". Por ejemplo , 20 por
ciento signi�ca 20 centésimos, y así puede también escribirse 0,20. También
puede escribirse 20

100
. Sin embargo, en la mayoría de los casos se emplea o un

número que exprese el tanto por ciento, o un decimal, con preferencia a la
fracción de denominador 100. Un tanto por ciento no viene dado necesaria-
mente por un número entero. Así, pues puede haber tantos por cientos por
números tales como 121

2
por ciento o 12,5 por ciento. Por otro lado, un tanto

por ciento puede venir dado por un número menor a 1 ó un número mayor
que 100, como por ejemplo: 1

4
por ciento, 0,3 por ciento y 150 por ciento. Con

frecuencia, se emplea el símbolo% en vez del término �por ciento".

Realiza las siguientes transformaciones:

a) Convertir a por cientos los siguientes números:

0,0064; 0,363; 1,25; 1
2

b) Transformar los siguientes% a decimales:

25%; 125%; 53
4
%; 0,63%

Resuelve los siguientes problemas prácticos:

1. El prensado de 1.500 kg de aceituna produjo el 36% de su peso en
aceite. Calcula la cantidad de aceite obtenida.

2. Los embalses de agua que abastecen a una ciudad tienen una capacidad
total de 400 km3, y se encuentran al 27% de su capacidad. ¾Cuantos
km3 contienen?.

3. El volumen de agua aumenta 9% cuando está congelada. Si el volumen
de un trozo de hielo es de 392,4 cm3, ¾cuál es el volumen del agua?.

4. Se estima que una mezcladora de concreto sufre una depreciación de
10% por cada año de uso respecto al precio que tuvo al comenzar cada
año. Si al cabo de 4 años su precio es $131220, entonces ¾cuál es el
costo original de la mezcladora?.
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5. Un novato comerciante quiere vender un objeto aumentando su precio
en un 20%, pero luego de unos días rebaja este precio en un 10% y
a la semana nuevamente aumenta el precio recién �jado en una 40%,
decidiendo al día siguiente rebajar un 20% de este último precio. ¾Po-
dría usted determinar si este comerciante está ganando o perdiendo y
en qué porcentaje?.
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9. Introducción al Álgebra

Intentemos resolver el siguiente problema: un comandante dispone
sus tropas formando un cuadrado y ve que le quedan fuera 36 soldados.
Entonces reordena a sus soldados de tal forma que se incrementa en una �la
y en una columna el ancho y el largo del cuadrado. Observa y veri�ca que le
faltan 75 hombres para completar el cuadrado.

¾Cuántos soldados había en el lado del primer cuadrado y cuántos
hay en la tropa?

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, considera las sigu-
ientes indicaciones:

1. De�ne la variable que permita resolver el problema.

2. De acuerdo a la de�nición anterior, ¾cuál sería la expresión algebraica
que permite determinar la cantidad de hombres que tiene la tropa?.

3. ¾Existe otra expresión algebraica que te permita determinar la cantidad
de hombres de la tropa?

4. ¾Es posible utilizar la información obtenida para determinar el número
de hombres de la tropa?.

5. Ahora, ¾puedes responder a las preguntas originales?.

Nota Histórica

�Los árabes introdujeron la numeración y el álgebra, recogiendo la heren-
cia cientí�ca de los griegos y asimilando el espíritu práctico de las matemáti-
cas de la India, perfeccionando el sistema de numeración posicional. Entre
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los matemáticos árabes sobresale Al-Khuarizmi (siglo IX) autor de una obra
que trata sobre las operaciones para simpli�car las ecuaciones. De una de
estas operaciones, la de llevar un sumando del primero al segundo miembro
con cambio de signo, denominada en árabe al - jabr derivó el término de
álgebra". �Los descubrimientos de los árabes se difundieron en el occidente
cristiano, resolviéndose problemas que los griegos ya habían encarado con su
método puramente geométrico". �El álgebra hizo grandes progresos y en 1572
el boloñés Ra�aele Bombelli introdujo los números imaginarios y complejos,
necesarios para resolver un caso de la ecuación de tercer grado. Ludovico Fer-
rari resolvió la ecuación de cuarto grado, que carecía del término de tercer
grado"(El Mundo de la Matemática, Vol. 4).

De�niciones

El álgebra elemental es la parte de la matemática que trata del cálculo
con símbolos literales y con operaciones abstractas que generalizan las cuatro
operaciones fundamentales. El álgebra usa símbolos, en particular las letras
de nuestro propio abecedario, que pueden representar cualquier número. Con
estos se efectúan las mismas operaciones que en aritmética, es decir: adición,
sustracción, multiplicación y división.

Una expresión algebraica, en una o más variables (letras), es una com-
binación arbitraria de estas variables y/o números, mediante una cantidad
�nita de las operaciones: adición, sustracción, multiplicación, división, po-
tenciación o radicación.

Ejemplos:

3x2; 4pq2;
√
a+ b− c;

(x+ y)n

2

Las expresiones algebraicas aparecen en diversos campos: geometría, físi-
ca, economía, entre otros. Por ejemplo, el área de una circunferencia en tér-
minos de su radio r: A = πr2, la fórmula de interés simple en términos de la
cantidad inicial C, la tasa de interés i y del tiempo t: I = C · i · t.

En una expresión algebraica es posible reconocer los términos que la
componen, los cuales corresponden a cada una de las partes o sumandos,
separados entre si por los signos más o menos. Expresiones algebraicas con
un sólo término se denominan monomios, con dos términos binomios, con
tres términos, trinomios. En general, de dos o más términos, se denominan
polinomios.
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En todo término se distingue, el factor numérico y el factor literal.
Ejemplo:

Considere el siguiente término algebraico: −7a2b5, se tiene que el coe�-
ciente numérico es -7, y a2b5 es el factor literal.

La suma de los exponentes del factor literal de un término, se denomina
grado del término. Del ejemplo anterior, el grado del término es: 2+5=7.

El grado de una expresión algebraica es el grado del término más
alto que se encuentre.
Ejemplo: El grado de la expresión algebraica, 3a5b2 +4a4b6c+2a3b5 − b4 es
4 + 6 = 10.

Los términos semejantes son aquellos que tienen el mismo factor lit-
eral.
Ejemplo: 2m2n y −3m2n son términos semejantes.

Reducción de términos semejantes

Es una operación que consiste en reemplazar varios términos semejantes
por uno solo. Para ello se suman sus coe�cientes numéricos.
Ejemplo: 7x2 + 2x2 − 11x2 = −2x2

Reducción de paréntesis

Para eliminar los paréntesis de una expresión algebraica es necesario con-
siderar las siguientes reglas:

1. Si los paréntesis están precedidos de un signo +, se puede eliminar,
dejando igual los términos que están en su interior.

2. Si los paréntesis están precedidos de un digno −, se elimina cambiando
los signos de todos los términos que están en su interior.

Después de eliminar los paréntesis, se efectúan todas las operaciones, para
posteriormente reducir los términos semejantes.
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10. Productos Notables

Existen productos algebraicos que responden a una regla cuya aplicación
simpli�ca la obtención del resultado. Éstos productos reciben el nombre de
Productos Notables. Se llama producto notable a un producto que puede ser
obtenido sin efectuar la multiplicación.

Los principales productos notables son:

a) Cuadrado de binomio.

b) Suma por su diferencia.

c) Producto de binomios con un término repetido.

d) Cubo del binomio.

e) Cuadrado de un trinomio.

f) Suma o resta de cubos perfectos.

Cuadrado de binomio: Representación Geométrica

El cuadrado del binomio, como otros productos notables, tiene una rep-
resentación geométrica en el plano.

Consiste en considerar el área de un cuadrado de lado (a+b) y las regiones
que estas medidas generan en el cuadrado. Consideremos dos trazos a y b:

a b

Con ellos se construye un trazo de longitud (a+ b):

a + b

y con él un cuadrado de la misma longitud:
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Si se extienden los extremos de los trazos a y b éstos dividen al cuadrado
en cuatro áreas menores: dos cuadrados, uno de lado a y otro menor de lado
b, y dos rectángulos de largo a y ancho b.

La suma de las áreas de estos cuadrados y rectángulos es igual al área
total del cuadrado de lado a+ b, es decir:

Actividades

1. Utilizando el procedimiento descrito para la representación geométrica
del cuadrado de binomio, deducir:

a) Suma por su diferencia:

(a+ b)(a− b) = a2 − ab+ ba− b2 = a2 − b2

b) Multiplicación de binomios con un término común:

(a+ b)(a+ c) = a2 + (b+ c)a+ bc
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c) Realizando multiplicación de expresiones algebraicas deduzca los
demás producto notables.

2. Elimine paréntesis y reduzca términos semejantes:

a) (2a+ 3b) + (4a− 7b)

b) (a+ 2b)− (7a− 3b)

c) (3x2 − 2xy + 7y2) − (7x2 +
11xy − 11y2)

d) (17x− 2y)− [x− (y − x)]

e) [12− (3x+4)]− [7+ (8−9x)]

f ) 7−3x2−(12− [4−(3x2+1)+
2]− 3x2)

3. El segundo piso de una casa tiene la distribución que muestra la �gu-
ra. Represente el área del rectángulo mayor como el producto de dos
polinomios. Calcule y exprese de la manera más simple dicho producto.
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11. Complementos de Álgebra

1. Desarrolle y reduzca la expresión:

a) (5x3 − 4y5)2

b) ((2x− 3y)− 4)2

c) (10x− 3y)2 − (10x+ 3y)2

d) (5y + 3)(5y + 3)

e) −(6x− 5y)(6x− 5y)

f ) (21
2
x− 31

3
)(21

2
x+ 31

3
)

2. Completar con el término que falta para que sea cuadrado de binomio:

a) x2 + 10x+ ....

b) x2 − ....+ 36y2

c) ....+ 42y + 49

d) q2 + ....+ 64p2

e) 25x2 + ....+ 1

f ) y2 − ....+ 4x2

g) ....− 6y + y2

h) 16 + 8x+ ....

i) x2 + 2xy + ....

3. Efectúe las siguientes multiplicaciones:

a) xn+1 + 2xn+2 − xn+3 por x2 + x

b) xa−1 + 2xa−2 − xa−3 + xa−4 por −xa−3 + xa−1 − xa−2

c) xa+2yx−1 + 3xayx+1 − 4xa+1yx por −2x2a−1yx−2 − 10x2a−3yx −
4x2a−2yx−1

4. Factorizar al máximo:

a) 9m6 + 16n10 +
24m3n5

b) 12a2 − 84ab +
147b2

c) a40 − 9a20 + 18

d) x6 + 5x3 + 6

e) (a − b)2 − 7(a −
b) + 12

f ) 0,4a3 − 0,9a

g) x2 − y2 − x− y

h) x2 − 2xy + y2 −
x+ y

i) x3 + y3

j ) 27a3 − 8b3

k) x4 − y4

l) 16x4 − 81y4

m) x2 + 8x+ 15

n) y2 − 11y − 60

ñ) x2 + 2xy + y2

o) x3 +3x2 +2x+6

p) 2x3−8x2−9x+36

q) ax− bx+ ay− by

r) 6y2−3y+2py−p

s) 4x5+6x3+6x2+9

t) c6 − c4 − c2 + 1

u) x13 + x7 + x6 + 1

v) a2 + 2ab+ b2 − 1

w) 4− (2a+ 3b)2
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12. Expresiones con Fracciones

Reducir al máximo:

1. 3ab
2a2x+2a3

2. 2ax+4bx
3ay+6by

3. x2−4
5ax+10a

4. a2−a−20
a2−7a+10

5. (a−x)3

a3−x3

6. 2ax+ay−4bx−2by
ax−4a−2bx+8b

Reducir a fracción:

1. a2 − 3a+ 5 + 2a3+11a+9
a2+a−2

2. a+ 4a
a+2

3. x3+2
x2−x+1

− (x+ 1)

4. 3mn
m−n

+m− 2n

5. 1− a+x
a−x

6. x+ y + x2−y2

x−y

Simpli�car al máximo:

1. 2
x−3

+ 3
x+2

− 4x−7
x2−x−6

2. a−b
a2+ab

+ a+b
ab

− a
ab+b2

3. x+1
x2−x−20

− x+4
x2−4x−5

+ x+5
x2+5x+4

4. 1
ax

− 1
a2+ax

+ 1
a+x

5. a−1
a−2

− a−2
a+3

+ 1
a−1

6. 1
5+5a

+ 1
5−5a

− 1
10+10a2

Multiplicar:

1. (a+ a
b
) · (a− a

b+1
)

2. (x− 2
x+1

) · (x+ 1
x+2

)

3. (1− x
a+x

) · (1 + x
a
)

4. (a+ x− ax+x2

a+2x
) · (1 + x

a+x
)

5. (x− x3−6x
x2−25

) · (x+ 1− 8
x+3

)

6. (m− mn
m+n

) · (1 + n3

m3 )

Dividir:

1. (1 + a
a+b

)÷ (1 + 2a
b
)

2. (x− 2
x+1

)÷ (x− x
x+1

)

3. (x+ 2
x+3

)÷ (x+ 3
x+4

)

4. (a+ b+ b2

a−b
)÷ (1− b

a+b
)

5. (x+ 1
x+2

)÷ (1 + 3
x2−4

)

6. (1− 1
x3+2

)÷ (x+ 1
x−1

)
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Demuestre las siguientes igualdades:

1. b/a

1− b2

a2

+
1+ b

a−b

2−a−3b
a−b

= a2

a2−b2
. 2.

x+1
x−1

−x−1
x+1

x−1
x+1

− x+1
x−1

· x2+1
2a2−2b

÷ 2x
a2−b

= 1
2

Resuelva las siguientes ecuaciones:

1. 3
5
+ 3

2x−1
= 0, x = −2.

2. 5x+8
3x+4

= 5x+2
3x−4

, x = −20
11
.

3. x+6
x+2

− x+1
x−3

= x−5
x−1

− x
x+4

, x = −1
2
.

4. 5
1+x

− 3
1−x

− 6
1−x2 = 0, x = −1

2
.

5. m
x
− 1

m
= 2

m
, x = m2

3
.

6. m
x
+ n

m
= n

x
+ 1, x = m.

7. 2(x−c)
4x−b

= 2x+c
4(x−b)

, x = 3bc
2(b+2c)

.

8. x+a
x−a

− x−a
x+a

= a(2x+ab)
x2−a2

, x = ab
2
.

(Para cada ecuación se añade su respectiva solución.)

Fuente: todos los ejercicios de esta guía han sido tomados del texto
Algebra, de A.Baldor, 2008.
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13. Números Complejos

A pesar de la enorme utilidad práctica de los números reales existen prob-
lemas de ingeniería (eléctrica, electrónica, etc...) que no se pueden resolver
en este conjunto. Por lo que es necesario ampliar los números reales a un
nuevo conjunto en donde sí sea posible resolver situaciones más generales.

1. Resuelve las siguientes ecuaciones:

x2 + 1 = 0; x2 + 6 = 0; x2 + x+ 1 = 0

Responde a las siguientes preguntas:

a) ¾Qué puedes decir de su solución?.

b) ¾Cómo es el discriminante de la ecuación?.

c) ¾Tienen solución en R?.
d) ¾En qué conjunto tienen solución?.

La ecuación de segundo grado tiene la forma: ax2 + bx + c = 0, con
a ̸= 0. Puede tener dos, una o ninguna solución real, según sea el signo
del discriminante ∆ = b2 − 4ac.

La solución se determina mediante la fórmula cuadrática:

x =
−b±

√
b2 − 4ac

2a

Las anteriores consideraciones motivan de�nir la Unidad Imaginaria
como:

i :=
√
−1.

Con esta de�nición, podemos hallar soluciones de las ecuaciones cuadráti-
cas aún cuando el discriminante sea negativo. En este caso, las solu-
ciones se representan en términos del número i.

2. Escribe los siguientes números en términos del número i:

a)
√
−45 =

b)
√
−25 =

c)
√
−200 =

3. Hallar :

35

Universidad Católica de Temuco
Facultad de Ingeniería
Departamento de Ciencias Matemáticas y Físicas

Algebra en Contexto
Primer Semestre 2011

Módulo 1 Actividades de Aprendizaje Números y Algebra



a) i3 =

b) i4 =

c) i5 =

d) i20 =

e) i34 =

f ) i50 =

g) i67 =

h) i123 =

4. Resuelve las siguientes ecuaciones cuadráticas y escribe las soluciones
en término del número i

a) x2 + x+ 4 = 0 b) 3x2 − x+ 1 = 0 c) −x2 − 3x− 3 = 0

El conjunto de los Números Complejos C, se de�ne como:

C := {z = a+ bi : a, b ∈ R; i2 = −1}.

Un número complejo tiene la forma z = a + bi, en donde a y b son
números reales. En este caso se dice que el número complejo está en su
Forma Binomia. Al número a se le denomina Parte Real, mientras que
al número b, se le denomina Parte Imaginaria.

¾Qué sucede si b = 0?.

¾Los números reales son también números complejos?.

Complejo Conjugado: Dado el complejo z = a + bi, su Complejo
Conjugado se de�ne como es z = a− bi

Operaciones con números complejos

Suma y Resta: La suma y resta de dos números complejos a + bi, y
c+ di esta dada por:

(a+ bi) + (c+ di) = (a+ c) + (b+ d)i

(a+ bi)− (c+ di) = (a− c) + (b− d)i

5. Suma los siguientes números complejos:

a) (4− 3i) + 5i
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b)
(
1
2
+ i
)
+ (

√
3− 3i)

c) 4i+ 5i

d) (4− 5i)− (8− i)

e)
(
−3

7
i
)
−
(
4
9
+ 6i

)
f ) (5)− (−i)

Multiplicación

Para multiplicar dos numeros complejos (a+bi) y (c+di), consideramos
los números complejos como si fueran un binomio; cada termino del
primer número se multiplica por cada uno del segundo. Usamos por
tanto la propiedad distributiva de la multiplicación respecto a la suma.
Por tanto:

(a+ bi)(c+ di) = ac+ adi+ bci+ bdi2 = (ac− bd) + (ad+ bc)i

6. Hallar:

a) (3 + 8i)(4 + 9i)

b)
(
7
9
− 8i

) (
− 3
√
4 + 3

5
i
)c) (19 − i

) (
−
√
4 + 1

5
i
)

d) (4− 5i)(8− i)

e)
(
−3

7
i
) (

4
9
+ 6i

)
f ) (5− 8i)(−i+ 5)

División

Consideramos que un numero complejo esta en su forma más simple
si está escrito de la forma z = a + bi. Si aparece el número imagi-
nario i en el denominador, entonces el número no está en su forma más
simple. Visto de esta forma, la división de dos números complejos es
parte del mismo proceso de simpli�cación. Para llevar a cabo este pro-
ceso utilizamos el conjugado de un número complejo. Si tenemos una
expresión que contiene un número complejo en el denominador, pode-
mos eliminar la parte imaginaria del denominador ampli�cando por su
conjugado. Así

a+ bi

c+ di
· c− di

c− di
=

ac+ bd

c2 + d2
+

bc− da

c2 + d2
i

Observación: se debe expresar el resultado de tal manera que se puedan
identi�car la parte real y la parte imaginaria respectivamente.

7. Dividir:
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a) 2−5i
6−i

b) −1−
√
3i√

5+5i
c) −1+3

√
3i

2−
√
2i

8. Transforme los siguientes números complejos a la forma binomial:

a) (3− 5i)2 + (5− 3i)2

b) (2 + 3i)(5− i) + 3i

c) −5−2i
4+i

+ 2−i
i+1

d)
[

i27

(2+i)(3−i)

]2
e) (−5+i)(1−i)

5i
+ i

f )
[

i+5
(3−i5)(3−i)

]2
9. Veri�que si las siguientes igualdades son o no verdaderas:

a) (2+i)2

3−4i
= 1 b)

(
−1
2
+ i

√
3
2

)4
= −1

2
− i

√
3
2

10. Veri�que si el número complejo z = 1−i
√
3

2
satisface o no la igualdad:

3

z + 1
− 1

z
= 1.
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14. Ecuaciones de Segundo Grado

Se denomina Ecuación de Segundo Grado a toda ecuación del tipo: ax2+
bx+ c = 0, con a ̸= 0, posee como soluciones a

x1,2 = − b

2a
±

√
∆

2a
,

en donde ∆ se de�ne como ∆ := b2 − 4ac, y se denomina Discriminante.
Note que el carácter de los ceros o raíces x1 y x2 queda determinado por el
signo de ∆. En efecto, si

1. ∆ = 0 ambos ceros x1 y x2 son números reales e iguales.

2. ∆ > 0 ambos ceros x1 y x2 son números reales diferentes.

3. ∆ < 0 ambos ceros x1 y x2 son números complejos diferentes, en donde
uno es el conjugado del otro, y vice versa.

Operatoria Resuelva las siguientes ecuaciones determinando el valor de
la incógnita. Una vez que haya calculado el valor de x veri�que si su respuesta
es correcta reemplazando dicho valor en la ecuación original.

1. x(2x− 3)− 3(5− x) = 83

2. 8(2− x)2 = 2(8− x)2

3. 2x2−8
3

= 8

4. 3x− 4
3x

= 0

5. x2−6
2

− x2+4
4

= 5

6. 5x−3
x

= 7−x
x+2

7. 4x+5
7x−1

= x+2
5x−3

8. x
x+2

+ x
x−2

= 1

9. x+2
x−2

+ x−2
x+2

= 40
x2−4

10. x2−5x+11
x2−7x+83

= 5
7

11. ax+b
a+bx

= cx+d
c+dx

12. (x+13)2 = (x+12)2 + (x− 5)2

13. x+1
x+2

+ x−1
x−2

= 2x−1
x−1

14. 3
5
(x2 − 5)− 2

7
(x2 − 70) = 17+ x

15. x+ 1
x
= 21

2

16. x
x+1

+ x+1
x

= 13
6

17. x
x+2

+ 1
x−2

= 8
x2−4

18. x−1
3

− 7x−10
12

= 5x−6
2x+2

− 3x+2
8

19. 6
x−1

+ 10
x−2

= 7
x−3

20. 5x−8
4

− 3x−4
5

= 17
2
x− 7 + x−4

2
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Problemas de Contexto

1. Si 147 se divide por cierto número, resulta el triple de éste. ¾Cuál es el
número?.

2. Dos números cuyo producto es 980, son entre sí como 4 : 5. Calcular
ambos números.

3. El producto de los 2/5 de un número más 6 por los 2/5 del mismo
número menos 6 es 540. ¾Cuál es el número?.

4. Calcular tres números pares consecutivos, cuya suma sea igual a 3/32
del producto.

5. La suma de los cuadrados de tres números consecutivos es 365. ¾Cuáles
son estos números?.

6. Calcular la altura de un triángulo equilátero cuyo lado mide 14 metros.

7. Calcular la diagonal de un cuadrado, cuya área es 72[m2].

8. ¾Cuál es el número que multiplicado por sí mismo es igual al doble del
mismo número?.

9. Calcular los tres lados de un triángulo rectángulo, sabiendo que sus
valores son números enteros consecutivos.

10. En la parte central de un sitio rectangular se edi�ca una casa de 25[m]
de ancho y 30[m] de largo. El terreno que rodea el edi�cio es del mismo
ancho y su área es el doble de la que ocupa el edi�cio. ¾Cuál es el ancho
del terreno que rodea el edi�cio?.

11. Una deuda de 10 millones de pesos debe ser pagada en partes iguales
por un cierto número de personas. Habiendo muerto una de ellas, la
cuota de las restantes aumentó en 50 mil pesos. ¾Cuál era el número
de personas que había originalmente?.

Fuente: todos los ejercicios anteriores han sido seleccionados desde el li-
bro: Algebra, Curso de Matemáticas Elementales, Francisco Pröschle, edición
2006.
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15. Ecuaciones con Radicales

Sean L(x) y P (x) expresiones con radicales. Al resolver la ecuación L(x) =
P (x) se puede aplicar el siguiente método:

|L(x)| = |P (x)| ⇐⇒ L2(x) = P 2(x)

Nota: En este método siempre se debe veri�car si las soluciones cumplen
con la ecuación originalmente dada, pues el proceso mismo de eliminación de
radicales puede generar falsas soluciones.

1. Resuelve las siguientes ecuaciones :

a) x
−3
4 = 1

8

b) x
4
3 = 3 3

√
3

c) x−1,5 = 33
8

d) x
−3
2 =

√
2
4

e) x
2
3 = 9

f ) x
2
3 + 8 = 9x

1
3

g) x2 − 5(x2 − 2)
1
2 = −4

h) x2 − 4x− 3(x2 − 4x+ 20)
1
2 =

−10

i)
(

2
√
x

x2

)−3

= [(x
√
x)−1]

− 1
2

j )
[
( 3
√
x)−

1
2

] 6
5
=

[(
1√
x

)− 4
3

] 6
5

Soluciones:

a) 16

b) 3

c) 4
9

d) 2

e) 27

f ) x1 = 1; x2 = 83

g) x1 =
√
11; x2 = −

√
11; x3 =√

6; x4 = −
√
6

h) x1 = −1; x2 = 5

i) 2
4
5

j ) 1

2. Resuelva las siguientes ecuaciones:

a)
√
x+ 3 = 3

b)
√
x+ 3 +

√
x = 3

c)
√
x− 1 =

√
3
3
+
√
x

d) x+
√
10x+ 6 = 9

e)
√
3x+ 1−

√
x− 1 = 2

f ) 3−
√
x− 1 =

√
3x− 2

g)
√
2x+ 1 +

√
x− 3 = 2

√
x

h) x = 15 +
√
9 + 8x− x2

i) 3+x
3x

=

√
1
9
+ 1

x

√
4
9
+ 2

x2

j ) 3
√
x+ 2 =

√
x+ 2

k) 2
3
√
x2 − 5 3

√
x = 3
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l) x2 +
√
x2 − 9 = 21

m) 4
x+

√
4−x2 +

4
x−

√
4−x2 = 12

7

n) 1
1−

√
1−x2 − 1

1+
√
1−x2 =

√
3

x2

Soluciones:

a) 6

b) 1

c) 4
3

d) 3

e) x1 = 1; x2 = 5

f ) 2

g) 4

h) ∅
i) 3

4

j ) x1 = −1; x2 = −2

k) x1 = −1
8
; x2 = 27

l) x1 = −3
√
2; x2 = 3

√
2

m) −2
3

n) x1 = −1
2
; x2 =

1
2
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16. Racionalización de Denominadores

Racionalizar el denominador es expresar una fracción que tiene un irra-
cional en el denominador, en otra equivalente, tal que su denominador sea
una expresión sin radical.

a) Racionalización monomial:

a
n
√
b
·

n
√
bn−1

n
√
bn−1

=
a · n

√
bn−1

b

b) Racionalización binomial:

a
√
c+

√
b
=

a
√
c+

√
b
·
√
c−

√
b

√
c−

√
b
=

a ·
(√

c−
√
b
)

c− b

k
3
√
a± 3

√
b
=

k
√
a±

√
b
·

3
√
a2 ∓ 3

√
a 3
√
b+

3
√
b2

3
√
a2 ∓ 3

√
a 3
√
b+

3
√
b2

=
k ·
(

3
√
a2 ∓ 3

√
a 3
√
b+

3
√
b2
)

a± b

APLICACIONES:

1. En los siguientes ejercicios te pedimos racionalizar el denominador
(Ayuda: puedes recurrir a uno o varios productos notables):

a) 1
3
√
3

b) 5+
√
18√
2

c)
3−

√
27+

√
8 1
3√

3

d) 6
2+

√
2

e) 27√
5−

√
10+

√
7

f )
√
5√

5−
√
2

g) a
3
√
a

h) x
4√
x3

i) 6

2+ 3√2

j )
√
5

3√5−
√
2

k) 4
3√3− 3√2

l) 4
3√3+5− 3√2

2. Simpli�car al máximo las siguientes expresiones:

a)
x
(√

x+
√
y

2x
√

y

)−1
+b

(√
x+

√
y

2x
√

y

)−1

(
x+

√
xy

2xy

)−1
+
(

b+
√

xy

2xy

)−1

b)
(

3x− 1
3

x
2
3−2x− 1

3
− x

1
3

x
4
3−x

1
3

)−1

−
(
1−2x
3x−2

)−1

c)
(√

x+
√
y√

x+y
−

√
x+y√
x+

√
y

)−2

−
(√

x−√
y√

x+y
−

√
a+y√
a−√

y

)−2

d)

(
( 3
√
x− 3

√
y)

3
+2x+y

( 3
√
x− 3

√
y)

3
−x−2y

)3

·
√

(y3+3y2x+3yx2+x3)
2
3

y
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17. Miscelánea de Ecuaciones

Para cada una de las siguientes ecuaciones determine el valor de la incóg-
nita. No olvide identi�car posibles restricciones y veri�car los candidatos a
solución que haya obtenido fruto de la manipulación algebraica.

1. 1
u
+ 1

a
= 4

a+u
.

2. 6
√
v = v−1/2 − 13.

3. m−2 − 2m−1 = 8.

4. 9 + b−4 = 10b−2.

5. 1 + 8c6/5 + 9
5
√
c3.

6. a2/n + 6 = 5a1/n.

7. z+
√
z2−1

z−
√
z2−1

+ z−
√
z2−1

z+
√
z2−1

= 98.

8.
√

F −
√

F −
√
2F − 2− · · ·

· · ·−
√
F +

√
F +

√
F + 2 = 0.

9. (r2− r−20)(r2− r−42) = 504.
Ayuda: haga y = r2 − r − 42.

10. (2− t)1/2 − t1/2 = (2− t)−1/2.

11. (k3 − 8k2 − 18k− 1)1/3 − 3 = k.

12. a+b−n
n2 = a2−b2

n3 − 1
n
.

Fuente: todos los ejercicios anteriores han sido seleccionados desde el li-
bro: Algebra, Curso de Matemáticas Elementales, Francisco Pröschle, edición
2006.
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