INICIACION
AL ALGEBRA ELEMENTAL

Flor M. Rodriguez Visquez
Catalina Navarro Sandoval
Elika S. Maldonado Mejia
Jesus Romero Valencia
Maribel Vicario Mejia
Luis A. Campistrous Pérez
Celia R. Rizo Cabrera

L]

s
N

Dia SANTOS



Primera edicién: 2016

© Flor M. Rodriguez Vasquez
Catalina Navarro Sandoval
Elika S. Maldonado Mejia
Jesls Romero Valencia
Maribel Vicario Mejia
Luis A. Campistrous Pérez
Celia R. Rizo Cabrera

© Ediciones Diaz de Santos, S. A.

Reservados todos los derechos.

No esta permitida la reproduccién total o parcial de este libro,
ni su tratamiento informatico, ni la transmisién de ninguna
forma o por cualquier medio, ya sea electrdnico, mecdnico,
por fotocopia, por registro u otros métodos, sin el permiso
previo y por escrito de los titulares del Copyright.

Ediciones D. D. S. México

Cuicuilco 29, col. Letran Valle, C. P. 03650
Delegacién Benito Juarez, México, D. F.
jnicasio@diazdesantosmexico.com
http://www.diazdesantosmexico.com.mx/

Ediciones Diaz de Santos
C/ Albasanz 2, 28037, Madrid, Espaina

jmdiaz@editdiazdesantos.com
http:/www.editdiazdesantos.com

ISBN: 978-84-9969-758-1
Correccidn ortogréfica y de estilo: Adriana Guerrero Tinoco.

Impreso en México/Printed in Mexico



Contenido

BLOQUE 1 ..uiiiiiiiieeteenuenenneeeeeeeeeeteeeeeeeeeensssssssssssssssseeseeesssssnnssssssssssssssessesssesssssssnnnsssnssssssssessessssnns 13
TEMA 1. LOS NUMEROS PARA CONTAR Y SUS OPUESTOS .....ceeueieeeeerereeesssesesesssesessesssessssssssesas 15
SUBTEMA 1.1. LOS NUMEROS PARA CONTAR. SIGNIFICADO ORDINAL Y CARDINAL.....cceereeeeeeerrennnnnnnnnnnsnnsanes 16
SUBTEMA 1.2. IMAS DE NUMEROS NATURALES....cceuuterreersnseereessssnsesessssssessssssssessssssssessssssssssssssssssssesnnss 17

1.2.1. PROPIEDADES DE LA ADICION DE NUMEROS NATURALES............ .. 17
1.2.2. PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION DE NUMEROS NATURALES ...
1.2.3. SOBRE LA SUSTRACCION DE NUMEROS NATURALES. ....vveveeveerresteeseeseessesseensesseessesseessesssessesseessesseessenns 18
1.2.4. SOBRE LA DIVISION DE NUMEROS NATURALES ....veeuvteureasreeeaesseesseessseesssessseessessssesssessssssnsessssssnsesssees 19
SUBTEMA 1.3. OPUESTOS DE LOS NUMEROS NATURALES. LOS NUMEROS ENTEROS ...ceevverrrrnnrennsnnsssssssssssnssss 21
SUBTEMA 1.4. OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS. SIGNOS DE AGRUPACION........cuueeerisssnnensssssnnenssennss 24

1.4.1. ADICION DE NUMEROS ENTEROS ....ceuvveeuteeureeureessrtsuseesseessseeseesssesnseesasesseesssesnseesssesnseesunesnseensnesnnens 24
1.4.2. SUSTRACCION DE NUMEROS ENTEROS. ....vveuteeureeurtaureesteenreesseessseesssesisessseessseeseesssesnneesanesnseesseesnnees 25
1.4.3. OPERACIONES COMBINADAS DE SUMAS Y RESTAS. SIGNOS DE AGRUPACION .....evevenveneeneeneeneeseenessnnsennens 27
1.4.4. MULTIPLICACION DE NUMEROS ENTEROS ...vvuveuverveneeseeseesessessessensessessensessessessesessessessessessensensensessesenns 28
1.4.5. DIVISION DE NUMEROS ENTEROS ...eeuvveeureeureauteensresuseesseessseeseesssesnseesasesseesssessseesssesnseesseessseensnesnnens 29
SUBTEMA 1.5. PROPIEDADES DE LAS OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS..c..eveeeeeeessssnesssssessesnessssnnassnnns 31
1.5.1. PROPIEDADES DE LA SUMA DE NUMEROS ENTEROS ....vvevveveereereeteeseesessessessesessesseseesessessessessessessensensens 31
1.5.2. PROPIEDADES DE LA RESTA NUMEROS ENTEROS . .veuververeeseeseesessessessessessessessessesseseesessessessessessensensensens 32
1.5.3. PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACION DE NUMEROS ENTEROS ......vevveverrierestessessesseseeseseeseesessessessassessens 33

TEMA 2. NUMEROS PARA IMIEDIR ....ooeurireeriisreeseesseessessesssessesssessesssesssessessssssesssessesssessesssessesssesse 35

SUBTEMA 2.1. LOS NUMEROS NATURALES NO SON SUFICIENTES...cceeeeessssssssssnnnnsnsessesssssssssssssssssssssnnsnsnssnns 36
SUBTEMA 2.2. OPERACIONES CON NUMEROS RACIONALES Y EXPRESIONES DECIMALES. PROPIEDADES.............. 39
2.2.1. SUMA DE FRACCIONES HOMOGENEAS .......vteuteeiteeeuteentteanseenteesiseesteesnseenseessseenseessseenseesssesseesseesnseenaes 39
2.2.2. SUMA DE FRACCIONES HETEROGENEAS ..c..uutteeiitieeeitteasitteeeitte e s et e s abeeseibeeesabeeesbeeesaneeeesnseeesnnneesnnees 40
2.2.3. RESTA DE FRACCIONES HOMOGENEAS....cccuuttteautteeetteeaaitte e ettt e s iteesibeeseabeeesabeeesbeeeeaneeeesaneeesnneeesnnnes 41
2.2.4. RESTA DE FRACCIONES HETEROGENEAS .....uutteieutteeeutteeeaitteeaisteesateesuteesaabeeesabeeesbeeesaseeeesaneeesnneeesaneas 42



2.2.5. MULTIPLICACION DE FRACCIONES ....c.utteuttesuteeteessteestesuseenteesuseeseessseenseesseeanseesssesnseesssesnseesseesnseennes 43

2.2.6. DIVISION DE FRACCIONES ...uvteiutteuttesuteeteesuteanseesstesaseesueessteesusessseesssesaseesbeessseeseesasesseesaseenseesssesnnes 44
SUBTEMA 2.3. IGUALDAD DE RAZONES. PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES, PROPORCIONALIDAD ENTRE

MAGNITUDES. PORCENTAJES c.ceeuuuuireeruuneesiersnueesieresesisiemessssssesssssisstessssssssessssssssesssssssssessssssssesssssssssens 45
2.3.1. IGUALDAD DE RAZONES ....ettteteuutiteteeeiiiittee e e ettt e s ettt e e e e e easbbbe e e e e sasbbb e e e e e easbbbeeesesnbbbeeeeesnbbaeeeseaas 45
2.3.2. PROPIEDADES DE LAS PROPORCIONES .....uuvttteeeiuiiitteessauitttteessainsteeessaanntteeessamsnneeessannsneeessannnneeessas 45
2.3.3. PROPORCIONALIDAD ENTRE MAGNITUDES ...ceeettuutttteeesiitrtteessaitreteessaiirteeessannnseeessasnnseeessannnneeessas 46

2.3.4. PORCENTAJES

TEMA 3. IMAS NUIMEROS ....uveereieuiineeereisteesessseesessseesssssessssssessssssesssessesssessesssessssssessssssesssssesssens 49
SUBTEMA 3.1. LOS NUMEROS RACIONALES NO SON SUFICIENTES..eeutecteceeceecsessessrsessssssssssesssssssssssssasssssanse 50
30,1 LOS NUMEROS REALES ...eeeeueeeeteeeee e e e e eeeee e e taaees e e e e e s e s e eeeeeanese e s e e e easn e eeeennaeeessnaaeeennneeesnnaaeeees
3.1.2. OPERACIONES EN IR 1iiiieeeiieeeeeeeee ittt e e ettt e e e e e e et ee st e e eeeeeaesaaaaaasaeeseeessssssaansnseeeeerennns
3.1.3. AXIOMAS DE CAMPO ....ccuuveu...

3.1.4. POSTULADOS DE ORDEN
SUBTEMA 3.2. LA RADICACION COMO OPERACION INVERSA DE LA POTENCIACION, PROPIEDADES. RADICALES,

CALCULO CON RADICALES...cceeuresesunssssusssesssessssnssssssesssssssssssesssssessssssssssassssssssssssssssssssssssnsssssssssssnsssns 56
3.2, 1. POTENCIACION w.ittetteeuttesiee et ettt st sb e sttt e sat e et sat e e bt e sab e e aseeshb e e st e sheeeabeeesneeabeesbbesaneenaeeenbeenns 56
3.2.2. RADICACION

PROBLEMAS Y EJERCICIOS BLOQUE 1.....c.cuiieiiuieniencencererereerasecsessecesssnsanssssassassassassnssnssnssssansans 64
BLOQUE 2 «eeeiiieiititiienitteneerteeeneeeeeennsseseseenssssssesnssssesessssssessssssssessssnsssssssensssssssssnssssesennnssssssnnnnns 69
TEMA 4. EXPRESIONES ALGEBRAICAS .....cuctteiteireireceecteceecensensensessassesssssessssessassassassassassassnssnsanses 71
SUBTEMA 4.1. LENGUAJE COMUN Y LENGUAJE ALGEBRAICO ...ceeveeereeeeeennnnnssssnsesesssesseeeesesssenssnnssssssssssssees 72
SUBTEMA 4.2. EXPRESIONES ALGEBRAICAS, VALORES INADMISIBLES. DOMINIO.......ccceeeererereeneennnnnnnnnnnseenenns 74
SUBTEMA 4.3. TERMINOS, COEFICIENTES, PARTE LITERAL. TERMINOS SEMEJANTES, REDUCCION DE TERMINOS
SEIVIEJANTES evvvernunnssssneeeesseeeseeeseesnnesssssssssssssssssessessssssssnsssssssssssssssssssseessssssnnsssssssssssssssssssssssssnnnnnnne 76
4.3.1. REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES ..uvveeieureeeereeeeitreeeitseeesiseeesesseeeesseseesesesseeessssesssseesoseessnssenn 77
4.3.2. SUSTITUCION, VALOR DE UN TERMINO ..vvveeeeeeuurrereeeieinrseeeeeeessseseessssssseseessssssssseessasssssssesssssssssesssnnnnes 77
SUBTEMA 4.4. OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS ....cceeeeerrensnnnssssssesssssesseeeeeessssnssssssssssssssnsees 79
4.4.1 SUMA Y RESTA DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS ....ecccvveeerereeeireeeenns

4.4.2 MULTIPLICACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS

4.4.3 DIVISION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS ...vvveivvieeereeeeteeeeitseeeiseeesessessesseseesesessesesssseesssssessosesssnseees
TEMA 5. POLINOMIOS Y OPERACIONES ........cceiieiiiieiiieeeeennnmnssssseeesseeseeeeeeessssssnnsssssssssssssssssssseens 83



SUBTEMA 5.1. MONOMIOS Y POLINOMIOS. GRADO DE UN MONOMIO Y DE UN POLINOMIO ....ccceureeennnnenennes 84
SUBTEMA 5.2. OPERACIONES CON POLINOMIOS
5.2.1. SUMA Y RESTA DE POLINOMIOS

5.2.2. MULTIPLICACION DE POLINOMIOS ....cteuveeuteeneeesuteateesuteenseesssesseesusesnseesssesnseesseesnseesseesnsessssesseessennns
5.2.3. DIVISION DE POLINOMIOS .....uveeuteeuttauteesteesseesueeanteesseesaseesteesuseesseesnseanssesnseesseessseessessssessseessesnseenns
SUBTEMA 5.3. PRODUCTOS NOTABLES ....cceuueiitrenuesesimeanssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnnes
5.3.1. CUADRADO DE UN BINOMIO w.eetiuuutiteessaiiiitteeesaiusttteeesaamttteeesesmbbeaeesaaanbseaeessaanbaeeeessannreeeesaanneeeens
5.3.2. CUADRADO DE LA DIFERENCIA DE UN BINOMIO

5.3.3. PRODUCTO DE DOS BINOMIOS CON UN TERMINO COMUN
5.3.4. PRODUCTO DE DOS BINOMIOS CONJUGADOS ....ceeeeiuurrreeeeaiuntreeeessaineseeeessannreeeessannsseeesssannsseeeessannnne
5.3.5. BINOMIOS CON TERMINO SEMEJANTE ...tetetuteeeeitieesieteestteeesuteeesuteeesbeeesseeesssseessnseeesasseessnseesnnseesnn
5.3.6. TRINOMIO AL CUADRADO .....etteetauurreeeesaaunteeeeesaanteeeeesaasssteeessasnsseseessaanssesesssasssssesssssnssseeesssnnnnne
5.3.7. CUBO DE UN BINOMIO ..uututtteeesaiuteteeesaintteeeesssunteeeeesaaassaeeeessasssteeeessansseeeessansseeeessannnseeeessannnnene
5.3.7. SUMA DE DOS TERMINOS AL CUBO ..eeuvveeurienriniteesieeateesssesaseesseesaseesisessseenssesaseesseesaseesseesnseennnesnnes
5.3.8. RESTA DE DOS TERMINOS AL CUBO ..teuvteeurteiresuteesieessteesasesaseesseesaseesseessseesssesaseesseesaseenseesnseessnesanes
5.3.9. MULTIPLICACION DE DOS BINOMIOS CUALESQUIERA ...ccuvviureeieeenteeiresiseesseesineesieesnneessnesiseesseesnneennes
SUBTEMA 5.4. DIVISION SINTETICA DE POLINOMIOS. REGLA DE RUFFINI

TEMA 6. FACTORIZACION DE POLINOMIOS......c.ceceeererreerresesesessessssessessssessssessssessssesssnsssensssenes 119
SUBTEMA 6.1. LA DESCOMPOSICION EN FACTORES DE NUMEROS ENTEROS .....cuuuerreeeeeesisesssssssssssssnssnsnennnes 120
SUBTEMA 6.2. EL USO DE UN FACTOR COMUN PARA DESCOMPONER EN FACTORES....cccettiisssssssssssnnnnneneennns 121

SUBTEMA 6.3. FACTORIZACION DE BINOMIOS: DIFERENCIA DE CUADRADOS Y SUMA Y DIFERENCIA DE CUBOS .. 124
6.3.1. DIFERENCIA DE CUADRADOS
6.3.2. SUMA Y DIFERENCIA DE CUBOS

SUBTEMA 6.4. FACTORIZACION DE TRINOMIOS: TRINOMIO CUADRADO PERFECTO Y TRINOMIO CUADRATICO ..126
6.5.1. TRINOMIO CUADRADO PERFECTO ....etteeiuuirtteeesauittteeeesaistteeessasstseeessssssseeessanssseeessaannaneeeessannnneeess 126
6.5.2. TRINOMIO CUADRATICO .eeuvteeuteenttesateesteesuteesueeesteesseesaseesteesnseeseesssesnseesaseesseessseenseesnseenseesnsesnsenns 126
SUBTEMA 6.6. FACTORIZACION DE POLINOMIOS DE CUATRO O MAS TERMINOS. USO DE LA REGLA DE RUFFINI. 127

TEMA 7. FRACCIONES ALGEBRAICAS.........cctttiiiiiiiinnnnnnnniiiiieteiiiiiinmimmmssmmmimmieeeeiissnnmmssses 131

SUBTEMA 7.1. FRACCION ALGEBRAICA, NUMERADOR, DENOMINADOR Y SIGNO DE UNA FRACCION ALGEBRAICA132

SUBTEMA 7.2. FRACCIONES EQUIVALENTES, SIMPLIFICACION DE FRACCIONES......uvteeeuessssueessseessssesssnesans 134
SUBTEMA 7.3. DOMINIO DE UNA FRACCION ALGEBRAICA. VALOR NUMERICO ...cevrrreeeerrinisssssssssssnnnnssnnennes 135
PROBLEMAS Y EJERCICIOS BLOQUE 2 ...ttt ssesene s 139
ALGO QUE DEBES SABER. TECNICAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS .......ccceeveeerererrererseneesenes 143
ALGUNOS CONSEJOS PARA RESOLVER PROBLEIMAS......cceeuteseesantesssessnsesssesassssnsssasesesesssssessesssssesassassnns 143



¢SABIAS QUE... HAY DIFERENCIAS ENTRE LOS EJERCICIOS Y LOS PROBLEMAS? ...cceevveereennnneerreennssesseennnneeees 144

¢COMO ENFRENTARSE A UN PROBLEMA? ......cceeveeennennnnnnnsesssesssneeesesssnnnnnsssssssssssssssssssssssssennnnnnsssnssssns 145
ETAPAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEIVIAS ........uuuusmeeeeeeeeeeeaaaeaeeaassssssssssssssssessssssssssssssssssssnnnnsssssssaanes 146
DESCRIPCION DE TECNICAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ......ccceeerereeeeeerennnnnnsssssssssssssenseessnnnnnnnnnnnnns 147
ANALISIS DE ALGUNAS ESTRATEGIAS. .. .uuueeeeeeeeeeeeeaeeeesassssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssnnnnnes 150
ALGUNOS CONSEJOS QUE TE AYUDARAN A PENSAR IMEJOR ...cceeeeeeeeennnnnnnnnnsncssessseseeeeessesnnnnssssnssssssssnsanes 151
LOS AUTORES .cceeeteeereeeseeeesssssssssssssseeseessssesssssssssssssnsssssssssssessssssssssssssssssnssessesessssssessssssssssnnnnsssssnses 152

10



Prélogo

El presente libro estd especialmente dedicado a aquellos estudiantes de bachillerato que quieren
iniciar sus estudios en algebra elemental, asi como a aquellos estudiantes de bachillerato que
deben fortalecer sus conocimientos en dicha drea de la matematica.

Hemos considerado diferentes estilos de ensefianza que deben ser suscitados en el proceso
educativo y, asimismo, acudimos a investigaciones en diddctica sobre dlgebra elemental.

La obra se ha organizado en dos bloques, de tal forma que pueda orientar y reforzar sobre:

e Bloque 1. Estructuras numéricas: naturales, enteros, racionales, reales.
e Bloque 2. Estructuras algebraicas bdsicas: productos notables, factorizacion y operaciones
con polinomios.

Cada bloque esta estructurado por temas y subtemas, y al final se presenta una seccion dedicada
a las técnicas para resolver problemas con la finalidad de que ayuden a obtener éxito en las
actividades sugeridas. El principal objetivo es proveer al lector de una estructura organizada para
estimular el gusto por la iniciaciéon en el estudio del dlgebra elemental, asi como coadyuvar en la
comprension de los temas.

Por dltimo, queremos externar nuestro agradecimiento total por el trabajo y esfuerzo al Cuerpo
Académico Educacion Matematica UAGRO-CA-154, asi como a los colaboradores: Yanet Tejada,
Gustavo Antero, Miguel Cervantes, Javier Garcia, Martha Rivera, Florida Pastrana y Yadira Villareal,
quienes con sus conocimientos, propuestas y dedicacién enriquecieron el texto.

Esta obra fue auspiciada por el proyecto Fortalecimiento del Cuerpo Académico “Educacion
Matematica” aprobado por el Programa de Mejoramiento del Profesorado. Subsecretaria de
Educacion Superior. Secretaria de Educacion Publica.
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TEMA 1. LOS NUMEROS PARA CONTAR Y SUS OPUESTOS
(TEMA 1. AOZ NVMEPOZ ITAPA XONTAP ¥ XYX OITYEXTOX)

Sabias que...

Los nimeros naturales son los primeros que surgen en las
distintas civilizaciones, debido a que las tareas de contar y
de ordenar son las mas elementales que se pueden realizar
en el tratamiento de las cantidades. La necesidad de
efectuar conteos, desde la antigliedad, tuvo como
consecuencia que el hombre inventara sistemas de
numeracion para representarlos. Los primeros numeros
fueron 1,2,3,4,5,6,7,8,9, y mucho mds tarde aparecid el
cero. Los numeros naturales fueron creados para contar
objetos presentes en la naturaleza, de ahi su nombre. Asi,
cuando decimos “tengo seis hermanos”, “un mes tiene 30 o
31 dias”, “tengo 40 afios”, “el estado de Guerrero tiene 81
municipios”, estamos utilizando numeros naturales para
determinar cudntos objetos hay.

Numeracidn en tablilla cuneiforme babilénica
Los nimeros naturales, ademds de ayudarnos a contar, nos

sirven para ordenar. Por ejemplo: decimos que mayo es el quinto mes del afio, que eres el
tercer hijo en tu familia, entre otros casos.

Por otro lado, en cuanto a los nimeros enteros, de acuerdo con datos histdricos, durante los
siglos 1 'y 11 a. C. en China ya se utilizaban los ndmeros negativos (como coeficientes de
ecuaciones) y se usaban las reglas operativas de los signos; en Europa estos ndimeros no
llegaron a ser conocidos sino hasta la alta Edad Media, a través de los textos drabes.

En un principio, a los nimeros negativos no se les reconocia como nimeros verdaderos, por lo
que se les denominaba como falsos, ficticios, absurdos, imposibles. Todavia durante los siglos
XVII'y XVIll tanto su concepto como fundamentacidn Iégica no estaban claros, asi que algunos
matematicos siguieron inventando justificaciones, mientras que otros seguian protestando por
su uso hasta principios del xix. Su construccién formal a partir de los nimeros naturales, fue
realizada por Weierstrass a mediados del siglo Xix.

A pesar de las dificultades que representd el reconocimiento de los nimeros negativos a través
de la historia, hoy dia nadie duda de su existencia como modelo matematico, y menos aun de
su necesidad para interpretar y representar diversas situaciones cotidianas (sobre todo para
representar deudas, temperaturas por debajo de cero, entre otras).

Pidele a un compafiero que lance 3 dados y no te diga el resultado. Ahora para
“adivinar” los nimeros pidele que realice lo siguiente: 1) multiplicar por 2 el nimero de
puntos del primer dado; 2) sumar 5 al resultado anterior; 3) multiplicar por 5 la suma
Situacién anterior; 4) sumar 10 al producto anterior; 5) sumar los puntos del segundo dado al
problema Gltimo resultado; 6) multiplicar por 10 la suma anterior; 7) sumar los puntos del tercer
dado al producto anterior; 8) restar 350. El resultado que se obtiene es un nimero
cuyas centenas son los puntos del primer dado, las decenas se corresponden con los
puntos del segundo dado, y las unidades son los puntos del tercer dado. Compruébalo.
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Subtema 1.1. Los nimeros para contar. Significado ordinal y cardinal

Los nimeros 1, 2, 3 ... aparecen como ntimeros ordinales (primero, segundo, tercero...) y como
ndmeros cardinales (nimero natural correspondiente al total de elementos de un conjunto).
Una forma de construir los ndimeros naturales queda definida por los siguientes Axiomas de
Peano:

1) 0 es un ndmero natural.

2) Cadandmero natural x posee un sucesor x” (x" es x + 1).

3) 0 no posee antecesor, es decir, en los naturales no hay un x tal que x + 1 sea 0.
4) Six" =y’ entoncesx =y.

5) Si0 pertenece a un conjunto de nimeros naturales y siempre que x estd en el conjunto
su sucesor x” esta en el conjunto, entonces este conjunto es el conjunto de todos los
ndmeros naturales.

Por lo general, el conjunto de los nimeros naturales se representa por el simbolo N.

Regularmente los nimeros naturales se ordenan y se representan sobre la semirrecta numérica
como se muestra a continuacion:

Origen o punto de
referencia

8- & &

&

o 1 2 3 4 5 6 1 8

Para la construccién de ésta, partimos de un punto, al que le [lamamos origen, y un segmento
de unidad. Para iniciar la construccién colocamos un extremo en el origen y en donde llegue la
otra orilla derecha del segmento lo marcamos con el nimero 1.

b3
rd

unidad unidad

- S
cd

rd

0 0 1

Después se transporta el segmento unidad en el 1y a partir del uno se marca el otro extremo
con el 2, repitiendo esta operacién se marcan los nimeros naturales sucesivos hasta llegar a
tener la semirrecta de los nimeros naturales.

unidad } unidad unidad  unidad ~ unidad

0 1 2 0 1 2 3

v

v

Asi, el conjunto de nimeros naturales es infinito y podemos representarlo como:

N=1{0,1,234,5,67..,12,13,14, ...}

16



Subtema 1.2. Mas de numeros naturales

En los numeros naturales sélo estdn definidas las operaciones de adicidon y multiplicacién.
Cuando se suman o se multiplican dos nimeros naturales, el resultado es otro ndimero natural,
esto significa que la operacidn es cerrada, por ejemplo:

Suma 20+ 45 =65

Multiplicacion 618 x 25 = 15450

1.2.1. Propiedades de la adicion de niimeros naturales

La adicidn de nimeros naturales cumple las siguientes propiedades:

Propiedad asociativa: si a,b,c son numeros naturales cualesquiera, se cumple que
(a+b)+c=a+b+o).

Por ejemplo:
(5+4)+8=5+(4+3).
Comprobacidn:
G5+4)+8=9+8=17.
5+(4+8)=5+12=17.

Propiedad conmutativa: si a,b son numeros naturales cualesquiera, se cumple que
a+b=>b+a.

Por ejemplo:

3+5=5+3.

Comprobacién:

3+5=8,yademds 5 + 3 = 8, por lo que se verifica la propiedad conmutativa.

Elemento neutro: el 0 es el elemento neutro de la suma de enteros porque, cualquiera que sea
el nimero natural a, se cumplequea + 0 = a.

Por ejemplo:
5+0=5.

1.2.2. Propiedades de la multiplicaciéon de niimeros naturales

La multiplicacién de numeros naturales cumple las propiedades asociativa, conmutativa,
elemento neutro y distributiva del producto respecto de la suma.

Propiedad asociativa: si a,b,c son numeros naturales cualesquiera, se cumple que
(a-b)-c=a-(b-c).
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Por ejemplo:

(3:5):2=3-(5-2).

Comprobacidn:

(3:-5)-2=15-2=30.

3:(5-2)=3-10 = 30.

Los resultados coinciden, de modo que la propiedad se comprueba.

Propiedad conmutativa: si a,b son numeros naturales cualesquiera, se cumple que
a-b=b-a.

Por ejemplo:
5-8=8-5=40.

Elemento neutro: el 1 es el elemento neutro de la multiplicacién porque, cualquiera que sea el
numero natural a, se cumple quea -1 = a.

Por ejemplo:
5-1=5,10-1=10.

Distributiva del producto respecto de la suma: si a, b, c son nimeros naturales cualesquiera, se
cumplequea-(b+c)=ab+a-c.

Por ejemplo:

7-34+2)=7-34+7"2.

Para comprobar la igualdad, resolveremos cada miembro de la ecuacidn:
7-3+2)=7-5=35.

7-34+7-2=21+14=35.

Como los resultados coinciden, la propiedad se cumple.

1.2.3. Sobre la sustraccion de nimeros naturales

Al igual que la suma, la resta es una operacion que se deriva de la operacién de contar. Por
ejemplo, si tenemos 10 gallinas y los coyotes se comen 4, ;cudntas gallinas nos quedan?

Esto corresponde a realizar una operacién llamada sustraccién o resta, y se puede expresar
como:10 — 4 = 6.

Es importante saber que los términos de la resta se llaman minuendo (las gallinas que tenemos)
y sustraendo (las gallinas que se comieron los coyotes).

Minuendo
H I Resultado
xX—y=
H
Sustraendo
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La resta no cumple con la propiedad conmutativa, es decir,a — b # b — a.
Por ejemplo:

8 — 4 = 4,pero 4 — 8 = —4.Y obviamente, 4 es diferente de —4.

1.2.4. Sobre la division de niumeros naturales

La divisién es la operacion que permite repartir un determinado nimero de objetos (dividendo)
entre otro determinado nimero de objetos o sujetos (divisor que tiene que ser distinto de cero).
En otras palabras, la divisién consiste de calcular cudntas veces el dividendo contiene al divisor.

Los términos de la division se llaman dividendo (el nimero de objetos), divisor (el nimero de
sujetos), cociente (el nimero que le corresponde a lo que se repartid) y resto o residuo (lo que
sobra).

Cociente
Divisor
_L .
d

m Dividendo
e

Residuo

D
La divisién también se puede representar como: FE D:d, D/d'

Si el resto es cero, la divisién se llama exacta, y en caso contrario, es inexacta.

Divisidon exacta Division inexacta
10 10
a) — a) 2
) < )3
9 25
b) = p) =2
)3 ) %
100 125
- C) =
50 10
1500 1050
) oo d) —
100 13

Ty . . . a b . 3
La division no cumple con la propiedad conmutativa. No es lo mismo 5 gue —, por ejemplo, "

es diferente que g.
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EJERCICIOS RESUELTOS

1. Usando las propiedades distributiva, asociativa, elemento neutro y conmutativa, resuelve lo
siguiente seguin corresponda:

Ejercicio Solucién
N
a)9(4+38) = 9\(;\1+8) =9(4) +9(8)
=36+72
=108
b) (127 + 86) + 144 = 127 + (86 + 144) = 127 + 230
= 357
c) 10(5+0) = 10(5+0) = 10(5)
=50
d) (10)(6)(1) = (10)(6)(1) = 10(6 x 1)
=10(6)
= 60

2. El fin de semana la maméd de Juanito compré 5 kg de naranjas por $20, 2 kg de fresa por
$36y 3 kg de manzana por $75. ;Cudl fue el costo de cada tipo de fruta por kilo? ;Cuanto
gasto en las frutas?

Solucidn:

Si por5kg de naranjas pagd $20, entonces basta con dividir $20 por 5 kg, por lo que el
kilogramo de naranja costé $4.

Ahora, si por 2 kg de fresa se pagd $36, entonces el kg costé $18.
Y si por 3 kg de manzanas se pagd $75, por lo que el kilo costd $25.

En total se gasto:

C D U
$ 2 0
$ 3 6
$ 7 5
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Usando las propiedades distributiva, asociativa y conmutativa y la propiedad del neutro
resuelve las siguientes operaciones:

a) 6+(8x1)= b) 204+ 0+ 3 +27 =

<) 3(4x0)+4(15x1) = d) (25+18)7 =

e) 8(57x0)x5(7+9) = f) 22+1)+1x(B+2)+3x(4x5)=
9) (5x9x8)3= h) (46 + 5) x (10 + 30) =

) (15%x3)+(29x4) = ) 5x(494+0)x9x(9+1) =

k) (6+9)x(7+2)+(3x2)= ) 49 x (391+ 155) =

2. Mi amigo José nos invitd a una reunidn para celebrar su cumpleafios. Comprd 5 pizzas de
$130 c/u, 12 refrescos de $15 c/u, 3 paquetes de vasos de $8 c/u, 4 paquetes de platos de
$12 c/uy $159 en diversos articulos. José cuenta con $1,358.

¢Cudnto dinero lleva gastado José?
¢Le alcanzara para comprar el pastel (que cuesta $375) con el resto del dinero?
:Qué operaciones tiene que realizar para hacer el calculo total?

3. Unnudmero natural de tres cifras es 11 veces la suma de sus cifras. ;Cudl es el nimero?

Subtema 1.3. Opuestos de los nimeros naturales. Los nimeros enteros

En el primer subtema de este bloque trabajamos los niimeros naturales, los cuales se pueden
representar sobre la recta de la manera siguiente:

Origen o punto de
referencia

P P P P P P P P >
>

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ahora bien, en este subtema interesa presentar los opuestos de los nimeros naturales. A
partir de los nimeros naturales que ya conocemos, a lo cuales también se les llama ndmeros
enteros positivos y se distinguen por ser mayores que el cero, se construyen los nimeros
enteros negativos, que son los opuestos de los nimeros naturales y ademdas son menores que
cero. Para expresar el sentido de un nimero se utilizan los signos + y —, los cuales se colocan a
la izquierda del nimero natural.
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Entonces, para ubicarlos en la recta numérica partimos de un punto de referencia, y ubicamos
los nimeros negativos y positivos como se muestra en la siguiente figura:

El nimero de referencia

-10-9 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1

L L ' I l L I L L I \ L
T

1+
4+ w
£
4+ o,
1+ o
i PN
4 o
4 ©

a

T T T T T T T T T T

- AN
e '

Alaizquierda del cero ubicamos a los A la derecha del cero ubicamos a los
ndmeros negativos ndmeros positivos

\"o

Por tanto, a los nimeros enteros positivos los podemos denotar porZ*y a los nimeros
enteros negativos como Z~, de modo que la unién de Z*, Z~ y 0 representa el conjunto de los
nimeros enteros y es representado por Z.

Z=ZTu{0}UZ~

Los nimeros enteros, al igual que los nimeros naturales, estan ordenados, por lo que cumplen
lo siguiente:

1) Todo nimero positivo es mayor que 0.

2) El0 es mayor que cualquier niimero negativo. Asi como e

. ’ . representar y ubicar a los
3) Si un ndmero es positivo, es mayor cuanto mayor ndmeros naturales en la recta,

sea su simbolo numérico. también podemos ubicar a los
ndmeros enteros positivos y

4) Si un ndmero entero es negativo, es mayor cuanto negativos, observando  su
menor sea su simbolo numérico. ordeny posicion.

Por ultimo, para poder expresar que un nimero es mayor que otro, se utiliza el simbolo >.

Asf: (=1) > (=8); 20 > 5; 4 > 0; 0 > (—20); 2 > (—15).

EJERCICIOS PROPUESTOS

1. Localiza en la recta los siguientes nimeros:

a)—5 b)—3, -6 d—4 5 H-2 g-7 h3
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(Qué es mayor: —3 o —2? (Qué es mayor: =3 0 3?

2. Observa el dibujo y completa las oraciones con las distancias a que se encuentran los
objetos representados, del nivel del mar.

w07 @o

B e T

La base del helicdptero estd a 30 m sobre el nivel del mar.

El faroestd a m el nivel del mar.

El ancla del barco esta a m el nivel del mar.

La estrella estd a m, o bien, a m bajo el nivel del mar.

La tortuga que va hacia la derecha se encuentra a m de profundidad del mar.
La tortuga que va en direccidn al faro se encuentra a metros.

3. Enlalista de los 40 principales, el disco favorito de Janet estaba tres lugares mas abajo de lo
que habia estado la semana anterior. La antigua posicion era la 25. ;Cudl es la nueva
posicién?

4. Enlatabla de la liga de futbol mexicano, el equipo de las Chivas subid cuatro posiciones esta
semana. Anteriormente estaba en la posicidon 14. ;En qué posicidn se encuentra ahora?

5. En la lista de los 40 principales, el disco favorito de Susana pasé del lugar 12 al lugar 15.
:Subié o bajd? ;Cudntos puestos?

6. Un dia, en la regidon Montafia del estado de Guerrero, la temperatura ascendié 6°C entre la
salida del sol y el mediodia. A la salida del sol se registraban —7°C. ;Cual era la temperatura
al mediodia?

7. En el estado de Guerrero, la temperatura es de —7° en la montafia alta y de —3° en la sierra
de Atoyac. Si alguien hubiese viajado de la montafia a la sierra de Atoyac, ¢habria notado un
ascenso o descenso de temperatura?

8. La computadora de Pedro costé $1200 mas que la de Mariana. Si Pedro pagé
$13 455 por su computadora, ;cudnto costé la de Mariana?
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Subtema 1.4. Operaciones con naumeros enteros.
Signos de agrupacion
1.4.1. Adicion de niimeros enteros

La suma en los nimeros enteros tiene varios significados, entre ellos: afiadir, agregar, avanzar,
al igual que en los nimeros naturales.

Veamos el siguiente ejemplo usando la representacion en la recta numérica:

Seaa=—-5yb=3. Calculaa + b.

109 8-76 -5-4-3-2-10123 45 6 7 8 910
-ttt ettt 4ttt
]

A partir de —5 se avanza 3 unidades hacia la derecha, puesto que 3 tiene signo positivo. El
resultado es el nimero —2, lo que algebraicamente corresponde a:

a+b=(-5+3)=(-2)

Casos de la suma de nimeros enteros. Cuando sumas ndmeros con signos iguales,

1. Sil d ’ iti I ya sean positivos o negativos, el resultado
. DI 10S dOs numeros que se suman son posItivos, e conserva el signo.
resultado es otro nimero positivo.

Cuando sumas ndmeros con signos

Por ejemplo: diferentes, el resultado conserva el signo
del ndmero mayor en valor absoluto. En
(+6) + (+5) = (+9). este caso, las cantidades se restan.

2. Andlogamente, cuando los dos nimeros que se suman son negativos, el resultado es otro
ndmero negativo.

Por ejemplo:

(_4) + (—6) — (_10) VALOR ABSOLUTO DE UN NUMERO.
Se llama valor absoluto de un nimero
entero al nimero natural que resulta de
eliminar el signo del nimero entero.

3. En el caso en que los sumandos tengan distinto Y se rePresentab escribie"dol el \ndmero
. ope . t tre d rti ;
signo, el resultado puede ser positivo o negativo. Srero entre cos barras verticales

P . lo: El valor absoluto de —3 es el ndmero
or ejemplo: natural 3: |(—3)| = 3.

(+2) +(=8) = (=6) y (+9) + (=1) = (+8).
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1.4.2. Sustraccidon de niimeros enteros
Para este subtema iniciemos con el siguiente ejemplo:

Los registros de temperatura tomados en una estacidon meteoroldgica en un cierto periodo de
tiempo son:

Registro 1 2 3 4 5 6

Temperatura | (+5)°C | (+8)°C | (+3)°C | (—=1)°C | (—4)°C | (+2)°C

¢Cudles son los cambios sucesivos que se han ido experimentando?

Cambio 1:registro 1 — 2.

El termdmetro ha pasado de marcar (+5)°C a marcar (+8)° Celsius.

-1 0 1 2 3 4 5 9
t ~ ¢ * * * * ¢ ¢ * - >

+3

El cambio, por tanto, es de 3°, y como ademas ha aumentado, entonces es positiva, luego la
diferencia es de (+3). Esto se expresa numéricamente mediante una resta:

(+8) — (+5) = (+3)

Cambio 2: registro 2 — 3.

El termdmetro ha pasado de (+8)°C a marcar (+3)° Celsius.

-1 0 1 2 3 4 5 6 7
t ¢ ¢ ¢ * * * ¢

l 9
7(9
7

-5

La diferencia es de 5 grados, pero en sentido negativo, luego la variacién es de (—5).

Esto se expresa asi: (+3) — (+8) = (=5).
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Cambio 3: registro 3 — 4.
El termdmetro ha pasado de (+3)°Ca (—1)° Celsius.

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
@ ¢ ¢ ) ¢ ¢ ¢ ¢ * @ ¢ >
71 ‘
La diferencia es de 4 grados en sentido negativo, es decir, (—4).
Numéricamente se expresa asi: (—1) — (+3) = (—4).
Cambio 4: registro 4 — 5.
El termdmetro ha pasado de (—1)°Ca (—4)° Celsius.
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
+ * * * * * * & *—
3 )
La diferencia es de 3 grados en sentido negativo: (—3).
Numéricamente se expresa asi: (—4) — (—1) = (=3).
Cambio 5: registro 5 — 6.
El termdmetro varia de (—4)°Ca (+2)° Celsius.
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
-4 + * * + + & + +—

+6

Es una variacidn positiva de 6 grados, es decir: (+6)°.
Se expresa asi: (+2) — (—4) = (+6).

Al igual que en los nimeros naturales, algunos significados de restar en los nimeros enteros
son quitar, eliminar, retroceder, entre otros.
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Para restar nimeros enteros se suma al minuendo el opuesto del sustraendo.

Minuendo

4_|—> Resultado
x+(-y) =z

[7

Sustraendo

1.4.3. Operaciones combinadas de sumas y restas. Signos de agrupaciéon

Las operaciones combinadas de sumas y restas pueden tener tantos nimeros como sea
posible. Por tal razén, es conveniente agrupar algunas cantidades para indicar que éstas son
consideradas como una sola. Los simbolos usados para este propdsito son: el paréntesis
circular u ordinario (), el paréntesis rectangular o corchete [ ]ylasllaves{ }.

Reglas para suprimir los
simbolos de agrupacién

Ejemplo

1. Cuando una expresion
compuesta de varias cantidades
estd encerrada por un simbolo
de agrupacidon precedido por el
signo (+), el simbolo se suprime
sin cambiar los signos de las
cantidades de la expresion.

5+[2+((-3)+2)]=5+[2+(-3)+2]

=542+ (-3)+2
=(G+2+2)-3
=9-3=6

2. Cuando una expresion
compuesta de varias cantidades
estd encerrada por un simbolo
de agrupacidon precedido por el
signo (—), el simbolo se suprime
cambiando el signo de cada una
de las cantidades de Ia
expresion.

5—-[2-((-3)+2)]=5-[2+3+(-2)]

=5+ (-2)+(-3)+2
=G+2)—-(2+3)
=7-5

=2
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3. Una cantidad que esté
multiplicando a una expresion
encerrada en un simbolo de
agrupacion multiplica a cada
una de las cantidades que estan
dentro del simbolo.

5+5[2+2((-3)+2)] =
=5+5[2+((2:(-3))+(2-2))]
=5+45[2+ (—6) + 4]
=5+(5-2)+(5-(-6))+ (-4

=5+10—30+20
= (5410 + 20) — 30

4. Cuando los simbolos de
agrupacion estan contenidos
unos dentro de otros, es
conveniente suprimirlos
empezando por el o los
simbolos que estdn mas
adentro, sin que esto quiera
decir que los simbolos no
puedan ser suprimidos en forma
distinta.

=5
3—{(-4)+5+[6—-(7—-8-9)+10] —11}
+15-1=
=3—-{(-4)+5+[6—-7+8+9+10] —11}+ 15
-1
=3—-{(-4)+5+6—-7+8+9+10—-11}+ 15
-1

=3+4-5-6+7-8-9-10+11+15-1

=(B+4+7+11+15)—(G+6+8+9+10
+1)

=40-39
=1

5. En cualquier caso, se agrupan
los términos  positivos vy
negativos, y se suman.

1.4.4. Multiplicacion de niimeros enteros

Para multiplicar dos nimeros enteros se multiplican sus valores absolutos; si los nimeros
tienen el mismo signo, el producto serd positivo; si tienen signos diferentes, el producto serd

negativo.

) =+

B =-
O =-
)=+

Ejemplos:
(+3)(+2) = (+6)
(+3)(=2) = (-6)
(=3)(+2) = (-6)
(=3)(=2) = (+6)
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Regla de los signos para multiplicacién
E El producto de dos nimeros enteros positivos es otro nimero entero positivo.

E El producto de un nimero entero positivo por otro negativo es un nimero entero
negativo.

E Elproducto de dos nimeros enteros negativos es un nimero entero positivo.

1.4.5. Division de niimeros enteros

La division puede considerarse como la operacién inversa de la multiplicacidn, es decir, si dados
c o .
a,benZtales que a-b=cyb # 0entoncesa = 5 Sin embargo, esto no siempre se puede

realizar en los enteros, por ejemplogno podria realizarse en los enteros ya que no hay un
entero que al multiplicarlo por 3 nos de como resultado 7. Pero esta operacidn se realiza como
sigue: al dividir 7 por 3 obtenemos como resultado 2 y como residuo 1, en simbolos 7 = 2 - 3 +
1. En general, dividir un nimero entero llamado dividendo entre otro nimero entero llamado
divisor es encontrar un tercer nimero entero, llamado cociente, de tal forma que el cociente
por el divisor mds el resto sea igual al dividendo.

Simbdlicamente: D = q-d +r,donde 0 < r < d.

q
d[ D
r
) _
+) i Ejemplos:
o) _ GO _ _, u__, Cw_
@ == (+2) 4 (=2) 4 (+2) 4 (-2) +4
&) 17
G __ 589 asi 89 =17-5+4
(+
39
(_) 4
- =4
-)

Regla de los signos para divisién

E SiD es positivo, por la regla de la multiplicacidn, el divisor y el cociente han de tener el
mismo signo. Por tanto:

E Sid es positivo, q es positivo.
E Sid es negativo, g es negativo.

E SiD es negativo, por la regla de multiplicacién, los factores dy q tienen que tener
distinto signo. Por tanto:
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E Sid es positivo, q es negativo.

® Sid es negativo, q es positivo.

Si el dividendo y el divisor de una divisién de nimeros enteros tienen el mismo signo, el
cociente es positivo, y si el dividendo y el divisor tienen distinto signo, el cociente es negativo.

EJERCICIOS PROPUESTOS
1. Seana=4, b=2, c=-2 y d = —1.Apoyandote en larecta numérica, calcula:

a) a+b
b) c+d
<) b+d

d) a+d

2. Resuelve lo siguiente:

a) 35+29=

b) (=32) + (-88) =
Q) (=39)+13 =

d) (-21) + 68 =

e) 99 + (—24) =

f) 18 + (—45) =

3. Calcula el valor de cada expresidn utilizando la propiedad distributiva de la multiplicacidn.

a) (+5) x ((=3)+ (=7) + (+4)
b) (+3) x (=2) +(=1) X (=2) + (=5) x (=2)

4. Suprime los simbolos de agrupacién y reduce términos semejantes en las expresiones
algebraicas siguientes:
a) 2+{-5—-[—2+(-1+2]}=
b) 7—{15+[—8+ (—4+6—-12)]} =
) —[-274+(-8-16-28)]+{-@4+7)+(-6—-18+10-5+9)} =
d) 10+{-3[25+(12-4)+8—-(—3+6—-4+8)]—-(-2+5)} =
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5. Resuelve lo siguiente

a) 35+29 =

b) (—88) +(-32) =
) (=39)+13 =

d) 68+ (-21) =

) (=99) +24 =

f) 45+ (-18) =

Subtema 1.5. Propiedades de las operaciones con niimeros enteros

1.5.1. Propiedades de la suma de niimeros enteros

Es cerrada: al sumar dos nimeros enteros, siempre se obtiene un nimero entero.

Asociativa:si a,b,c €Z, a+ (b+c)=(a+b) +c.

Por ejemplo:

—5+(-4-3)=(-5-4)+(-3).

Puedes comprobar esto resolviendo de la siguiente manera:
—54(—4-3)=-5+(-7)=-12.
(-5-49+(-3)=(-9)+(-3)=-12.

Conmutativa:Si a,b € Z,a+ b = b + a.
Por ejemplo:

(=3) + (=6) = (=6) + (=3).

Para comprobar:

(=3) + (—6) = —9.

(—=6) + (=3) = —-9.

El cero es el elemento neutro:sia € Z,a+ 0 =0+ a = a.

Por ejemplo:

(=3)+0=0+(-3)=-3.
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Inverso aditivo: todo nimero entero m tiene asociado a él un nimero entero m’, de tal forma
quem+m’ = 0.

El inverso aditivo de un nimero entero es otro nimero entero, tal que
sumado con él se obtiene el cero. Asi, simes un ndmero entero
cualquiera, su inverso aditivo se representa por —m.

Por ejemplo:
—8 es el opuesto de 8, porque (—8) + 8 = (8) + (—8) = 0.
10 es el opuesto de —10, porque 10 4+ (—10) = (=10) + 10 = 0.

1.5.2. Propiedades de la resta nimeros enteros

Es cerrada: la diferencia de dos nliimeros enteros es un nimero entero.

No es asociativa: en general, si a,b,c €Z, a—(b—c) # (a—b) —c.

Por ejemplo:

=2) - [(#3) - (D] =(=2) - (+D) = (-6).

[(=2) =) =D =) - D = (=D.

Por tanto: (—=2) — [(+3) — (=D] # [(=2) — (+3)] — (—1), ya que (—6) # (—4).

No es conmutativa: en general, sia,b € Z,a-b # b-all.
(=3)—(+2)=(-5)

(+2) - (=3) = (+5)

Por tanto: (—3) — (+2) # (+2) — (—3), ya que (=5) # (5).

No tiene elemento neutro: en general,sia € Z,a—0# 0 —a # a.
Por ejemplo:

(=5)—-0+#0—(=5) # (-5)

5-0#0—-5%5

Inverso aditivo:sia € Z,a —a = 0.
Ejemplos:

(-5 —-(5=(=5+H5=0.
(+2)-(#2) =(+2) + (=2) =0.
(-3)=(=3)=(-3) +(+3) = 0.
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1.5.3. Propiedades de la multiplicacién de nimeros enteros

Ley de composicion interna: al multiplicar dos nimeros enteros, siempre se obtiene un nimero
entero. Simbdlicamente:sia,b € Z,a-b € Z.

Asociativa: si paratodoa,b,c € Z,(a-b)-c=a-(b-c).
Por ejemplo:

((=6)-(=2))* (=1) = (=6) - ((=2) - (=1)).

Para comprobar:

((=6)-(=2))-(-1) =12+ (-1) = —-12.

(=6) - ((=2) - (=1) = (=6) - 2 = ~12.

Por tanto:

((-6)* (=) (=) = (=6)* (-2 (~1)) ya que ~12 = ~12.

Conmutativa: siparatodoa,b € Z, a-b=b-a.

Por ejemplo:

(=3)-(=5) = (=5 (-3).

Para comprobar:

(=3)-(=5) = 15.

(=5)-(—3) = 15.

Por tanto: (—3) - (—=5) = (=5) - (—3) yaque 15 = 15.

Elemento neutro, el (+1):paratodoa € Z, a-(+1) =(+1)-a = a.

Por ejemplo:

(-8) - (+1) = (+1)-(—-8) = -8.

Distributiva de la multiplicacién respecto de la suma: para todoa,b,c € Z, a-(b+c) =
(a-b)+ (a-o).

Por ejemplo:

(=2) (=3 + (-8)) = ((-2) - (-3)) + ((=2) - (-8)).

Para comprobar resultados:

=2)-((-3)+(-8)) = (-2)- (-11) = 22.

((=2)-(=3)) +((-2)- (-8)) =6+ 16 = 22.
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Distributiva de la multiplicaciéon respecto de la sustraccién: para todoa,b,c € Z, a-
(b-c)=(a"b)—(a-c).

Por ejemplo:

(-2) ((=3) = (-8)) = ((=2) - (=3)) = ((=2) - (=8)).
Para comprobar resultados:

(=2 ((-3) = (-8)) = (-2) - (-3 +8) = (-2) -5 = —10.
((=2)-(-3)) = ((-2)- (-8)) =6 — 16 = —10.
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