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Antecedentes

La multiplicacién de polinomios se lleva a cabo usando las reglas de los nimeros reales de campo (atn
si los coeficientes son complejos). Entonces lo mds importante al realizar multiplicacién de polinomios
es tener en mente las reglas de campo de los nimeros reales.

Propiedades de grupo abeliano de los R con la suma (R, +).
1. Para todo reales a, b, entonces a + b € R, (cerradura).
. Pata todo reales a, b, entonces a + b = b + a, (conmutatividad).
. Para todo reales a, b, ¢, tenemos que a + (b + ¢) = (a + b) + ¢, (asociatividad).

. Existe un elemento 0 € R, llamado cero, tal que a + 0 = 0+ a = a, \/ a € R, (existencia del
neutro aditivo).

. Paratodo a € R, existe un real llamado inverso aditivo (—a), tal que a+(—a) = 0, (existencia
del inverso aditivo).

Propiedades de grupo abeliano de los R con el producto (R*, ), R* = R — {0}.
6 Para todo reales a, b, entonces a - b € R, (cerradura).
7 Pata todo reales a, b, entonces a - b = b - a, (conmutatividad).
8 Para todo reales a, b, ¢, tenemos que @ - (b - ¢) = (a - b) - ¢, (asociatividad).

9 Existe un elemento 1 € R, llamado uno, talque a-1 = 1-a = a, \/ a € R, (existencia del
neutro multiplicativo).

10 Para todo a € R*, existe un real llamado inverso multiplicativo (™), tal que a - ((1,_1) =1,
(existencia del inverso multiplicativo).

Propiedades distributiva del producto respecto a la suma en los R.

11 Para todo reales a, b, ¢, tenemos que a - (b + ¢) = a - b+ a - ¢, (distributividad).
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A las propiedades anteriores las haremos referencia por el niimero del 1 al 11.
Otras de las propiedades que se derivan de las anteriores pero que son usadas frecuentemente con un
nombre especial se listan a continuacién:

1. Ley de los signos:

a) + por + da +
b) — por + da —
¢) + por —da —
d) —por —da +

2. Ley de los exponentes:

a) Al multiplicar potencias con la misma base, las potencias se suman: a” - a™ = g™

Haremos uso también de la siguiente notacion:

1. Un monomio es un término como ax, donde a representa una constante y se llama coeficiente y
x representa una variable y se llama indeterminada. En general un monomio es un producto de
constantes y potencias de indeterminadas, como az®

2. Un binomio tiene la forma de la suma de dos monomios: por ejemplo az? + bxS.

3. Polinomio se usa para denotar a la suma de mas de dos monomios, por ejemplo az + bz? + ca?.



Multiplicacion de monomios

1. abpor —ab
Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-
nemos:
(ab)(—ab) = —(ababd)
= —aabb
= gttt
_ —a2b2

Paso 2 Por lo tanto
(ab)(—ab) = —a?b?

2. —3z3y por zy

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-
nemos:

—(32°yay)
—3z3zyy

_3g 3ty 4

(=32°y)(xy)

—  _3ahy?

Paso 2 Por lo tanto
(—32%y) (zy) = —3z*y”

3. abc por c*d

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa y la ley de los exponentes, obtenemos:

(abc)(c*d) = (abec’d)
abc*d
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Paso 2 Por lo tanto
(abc)(c*d) = abcd

4. abc por c2d
Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa y la ley de los exponentes, obtenemos:

(abc)(*d) = (abec’d)
= abc'*?d
abc®d

Paso 2 Por lo tanto
(abe)(cd) = abc®d

5. —8m?2n? por —9a%ma3

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-
nemos:

(=8m2n*)(—9a*ma®) = +(8m>*n*9a’*ma?)
= 8- 9m*mn*a®2®

72m2 T nta?a®

Paso 2 Por lo tanto
(—8m?n*)(—9a*ma3) = 72m3n*a?x®

6. —5a™b" por —6ab>x

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-
nemos:

(—=5a™b")(—6a*bx)

+(5a™b") (6a*b> )
5-6a™a’b"b>x

30a™ 2" 3

Paso 2 Por lo tanto
(=5a™b")(—6a*b>x) = 30a™ 26" 3y

7. x™y"cpor —x™My"c”®
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Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-
nemos:

(™) (")

—(z™y"c)(z"y"c")
— _xmxmynynccz

yn+ncl+z

_QOancl-&-z

7$m+m

Paso 2 Por lo tanto

(mn)( m, n T

z™y"e 2m 2ncl+x

eyt = 2Py
8. 4a™b® por —ab®t!

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-

nemos:
(4a™b*)(—ab™™) = —(4a™b®)(ad™ M)
= —da"ab*p*t!
_ _4an+1bac+w+1
74an+1 b2z+1
Paso 2 Por lo tanto
(4anbm)(_abm+1) — _4an+1b2z+1

9. 3x"t2p"*5 por —5xn Ot

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-

nemos:
(3xn+2bn+5)(75xn+5bn+l) _ 7(3xn+26n+5)(5xn+5bn+1)
= —3- 5xn+2mn+5bn+5bn+1
— _15xn+2+n+5bn+5+n+1
— _15x2n+7b2n+6
Paso 2 Por lo tanto
(3xn+2bn+5)(75xn+5bn+1) _ 715x2n+7b2n+6

10. _5manb—1c—3 por _7m2a—3nb—4cd—l

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes, obte-
nemos:

(75manb71673)(77m2a73nb74cd71)

+(5manb71073)(7m2a73nb74cd71)
5. 7mam2a—3nb—1nb—4c—30d—l

35ma+2a—3nb—1+b—4c—3+d— 1

—  353a—3,20—5d—4
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Paso 2 Por lo tanto
(_5manb—1c—3)(_7m2a—3nb—4cd—l) — 35m3a—3n2b—50d—4

11. a™b"c por a®m—1p3n+7,-1
p

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =
1), obtenemos:

(ambnc) (a2m—1b3n+7c—1) _ (ambnc) (a2m—1b3n+7c—1)
m+2m—1 bn+3n+70171

a
— a3mflb4n+7co
a3m—1b4n+7

Paso 2 Por lo tanto
(ambnc) (a2m7163n+7671) _ a3m71b4n+7

2 2
12. gabc por ?a?’b"cl*S

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =
1), obtenemos:

2 2 . 4
(gabc)(?a%ncl_é) = %j(abc)(a3b7lcl_s)
= ilaa?’bb"ccl_s
— %ja4bn+1cl+1—s
_ ﬁa4bn+102—s

Paso 2 Por lo tanto

2 2 4 X
(gabc)(?afibncl—s) _ ﬁa4bn+102_é

13. _§m3y4za por _%xn—Sym—4zb

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =

1), obtenemos:

(_§$3y4za)(—%xn73ym74zb) —|—% (z3y%2%) (" 3y™42Y)
= Sy EymiY)
_ %z3xn73y4ym74zazb
_ 1x3+n73y4+m74za+b
|
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Paso 2 Por lo tanto

: 1
( §x3y4za)( 2 n—3 m74zb):7xnymza+b

14. _121 a®t1pz—3. por—%aw 3p2.y—2

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a’ =
1), obtenemos:

2

(—ﬁa

44
7

8

m+1bx73 2\(_
) -

a}x73b2cy72) — (z+1b17302)(a173b2cy72)

x+1 x be 3b2 2Cy 2

_l’_
8
7
8 x+1+z sz 3+2 2+y 2
7
8 2 2 1

T—2pr—

7

Paso 2 Por lo tanto 9

(-17

az+1bm_362)(—%am_ngCy_Z) — §a2m—2bm—lcy

15. (2a)(—a?)(—3a®)(4a)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =
1), obtenemos:

(2a)(=a*)(=30a%)(4a) = —)(2)(3)4)aa’a’a

(
(24 a1+2a3+1
(
3

I
—~ —~
+
~— ~— —

Il
[\}
=
IS}

Paso 2 Por lo tanto
(2a)(—a?)(—3a®)(4a) = 24a”

16. (4a2)(—5a322)(—axy)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =
1), obtenemos:

(4a2)(75a3z2)(7am3y) =

(4)(5)a2a’zax3y)
(4) (5)a*a’axz3y

!
—_—
NN

ot~ ~
|
~— —
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Paso 2 Por lo tanto
(4a®)(—5a2?)(—az®y) = 20a°2°

17. (—a™)(—2ab)(—3ab")(b¥)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a® =
1), obtenemos:

(=a™)(=2ab)(=3a6")(b") = (=)(=)(=)(2)(3)(a™)(ab)(a®b")(b")
= (D)()()(2)(3)a™ aba’b"b?
= (—)(6)a™aa’bb"bY

—6 m—+1 2b1+xby

_ _6am+1+2b1+x+y

_6am+3b1+z+y

Paso 2 Por lo tanto
(—a™)(—2ab)(—3a%b")(b¥) = —6a™ F3pIHoty

18. (—a™b*)(—2ab®)(—2ab)(—3a’z)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, y la ley de los exponentes (a® =
1), obtenemos:

(—a™b7)(~20%%) (~2ab) (—3a%) = (=)(=)(2)(=)(2)(2)(3)(@™H")(a%?)(ab)(a%)
() (12)(a™0") (ab”) (ab) (a’x)
12a™a’aa’b*b>bx

12am+2+1+2ba:+3+1x

12a™ 0y

Paso 2 Por lo tanto
(—a™b*)(—2ab%)(—2ab)(—3a’x) = 12a™°b" Tz

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =
1), obtenemos:

(30"2)(~2a2)(~2a"a?) = ()()(3)()(E)(a") (ar) ()
= (D)) (@) (a"?)

1
= z Za"atam 2l rx?

1
= =a
5
1
7a2+n+m1,6
5

n+2+mx3+1+2
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Paso 2 Por lo tanto

1 2 3 1
(iaan)(_§a2x)( 5am:r2) 5a2+n+m$6
1 3 10 3
20. (—51‘23132)(—gxyz_n)(—?m_3y_2zm)(—zx2y).

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos y la ley de los exponentes (a° =
1), obtenemos:

123 3 —n 10—3—2m 32 _
(-39 ) (- pays ) (- a0y ) (- 500 =

SEEEEEFIE)

Py2) ey )Py 2 (a%)
D) =)y 22 (w)

x2+1—3+2y3+1—2+121—n+m+1

—_~ o~

Il
Wl D

_ Z$2y32m—n+2

Paso 2 Por lo tanto

L 23 3 10 3 2 m

(—§xyz)(—gxyz_")(—§m Yz )(—%x

3
2y) = Zm2y32m_n+2

Algunos errores cominmente hechos:

Observacion 1: Multiplicar (—a)(bc), no es igual a (—ab)(—ac).




Multiplicacion de un monomio por un
polinomio

Observacion 2: Al multiplicar un monomio por un polinomio se hace uso de la ley distributiva del
producto respecto a la suma a(b + ¢) = ab + ac.

Observacion 3: De hecho la multiplicacién de un monomio por un polinomio, es lo mismo que multi-
plicar el monomio por cada término del polinomio que son monomios. Es decir, esta operacion es varias
veces la operacién de la seccion anterior.

1. (a® — 4a* + 6a) por (—ab)

Paso |1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a® = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

(a® — 4a® + 6a)(—ab) [(a®)(—ab)] + [(=4a®)(—ab)] + [(6a)(—ab)]

= —da%ab— 4a%ab — 6aadb

—a*b + 4a3b — 6a2%b

Paso 2 Por lo tanto
(a® — 4a® + 6a)(—ab) = —a*b + 4a®b — 6a°b

2. (a™b" + am 1o — g™ =2p"+2) por (3a2b)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a® = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

(™™ + a™ " — ™27 2)(3a%D) = [(@™b™)(3a?D)] + [(a™ D" ) (3a%D))
(™22 (3aD)]
_ [3am+2bn+l] + [3am—1+2bn+l+l] _ [3am—2+2bn+2+1]
3am+2bn+1 4+ 3am+1bn+2 _ 3ambn+3
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Paso 2 Por lo tanto

(ambn + amflanrl o am72bn+2)(3a2b) _ 3am+2bn+1 + 3am+1bn+2 o 3ambn+3

3. (2% — 42?y + 62y?) por (azdy)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a’ = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

(¢® — 42?y + 62y*)(az®y) = [(2°)(az’y)] - [(42®y)(az®y)] + [(62y>)(az’y)]
= [a2®3y] — [4az? 3y T + [azt iy

= az®y — 4ax’y?® + 6azty?

Paso 2 Por lo tanto
(23 — 42y + 629 (azx’y) = azSy — 4az®y? + 6ax?y?

4. (25 — 32T 4 23 — 521 por (—2z2)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a’ = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

(@49 — 304 4 07 5o (20t) = (@927 + [0~
() (—20%)] + [(~5a+) (~222)]
= [=207TF2) 4 [(=)(-)6z ]
(2247 4 [()() 1007147
= [-2z%T7] + [62°76] — [22°75] + [102%13)
229" 4+ 6276 — 22915 + 10273

Paso 2 Por lo tanto

(2215 — 3xat4 4 1913 — 5oty (—222) = —22977 4 62°16 — 22915 4 102°13

2 3 2
5. (ga - é_Lb) por (—gagb)
Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a® = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

(o 30)(-30%) = [(Ga)(~3a®b)]+[(-30)(~5a)
= —(za") + (30)

Paso 2 Por lo tanto



3. Multiplicacién de un monomio por un polinomio 13

3 1 2 5
6. (ga - Eb + BC) por (—gac2) :
Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a® = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

1
(Ga—zbt2(~2ac®) = [Ca)(~ac)]+ [(~zb)(~2ac)]
2
o) (o)
2
= [-a?®c?+ [%abcz] — [gacg]
2
= —a?c?+ %ach = gac?’
Paso 2 Por lo tanto 5 . 5 5 . 5
(ga — éb + gc)(—gacz) = —a’c® + 1—8ab62 — gac3
2 1 5 1 3
7. (§m3 + §m2n - gan - §n3) por (Zan?’)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley de los exponentes (a’ = 1)
y la ley distributiva, obtenemos:

G+ gmn = Smn® — Sa¥)Cmin®) = [(Gm®)GmPn®)] + [(mPn) (Gm?nd)]
[Cmn?)Cmn®)] ~ [(5n%)(mn®)
= §m5n3 = %m4n4
—gm3n5 — 1—12n6m2

Paso 2 Por lo tanto

2 1 ) 1 3 1 3 5 1
(gm3 + ian - éan - §n3)(1m2n3) = §m5n3 + Em‘ln4 — §m3n5 - Ensz



Multiplicacion de Polinomios

La multiplicacién de polinomios se lleva a cabo de manera similar que las anteriores, multiplicando
cada término del primer polinomio por cada uno del segundo polinomio.

Observacion 4: Al multiplicar polinomios hay que tener mucho cuidado al eliminar paréntesis ya que
los signos pueden ser afectados. Un signo fuera de un paréntesis afecta a todos los términos dentro del

paréntesis.

Observacion 5: El procedimiento general es multiplicar cada término de un polinomio por todos los
términos del otro y posteriormente A6ucir términos semejantes.

Observacion 6: Se sugiere que primero se practique ejemplos de dos o tres términos a lo mas de manera
amplia y después se realicen ejemplos mds grandes, que de esta manera NO deben de ofrecer obstaculo
alguno.

1. (a—3)por(a+1)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los

exponentes (a° = 1), obtenemos:

(a—3)(a+1) =

Paso 2 Por lo tanto

(@ —3)a+ (a—3)(1)
(aa —3a) + (a — 3)
(a®> = 3a) + (a — 3)
a*>—3a+a—3

a® —2a—3

(a—3)a+1)=a*—2a—3
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2. (5a — 7b) por (a + 3b)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a° = 1), obtenemos:

(5a — 7b)(a+3b) = (ba — Tb)a + (5a — Tb)(3b)
(5a% — 7ab) + (15ab — 21b%)
= 5a® — Tab+ 15ab — 21b2

= 54 + 8ab — 21b*

Paso 2 Por lo tanto
(5a — 7b)(a + 3b) = 5a* + 8ab — 21b>

3. (—4y+ 5z) por (—3z + 2y)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a” = 1), obtenemos:

(—4y +52)(—3z +2y) = (—4y+ 5z)(—3z) + (—4y + 5x)(2y)

= 12zy — 1522 — 8y? + 10zy
= 22y — 1522 — 8>

Paso 2 Por lo tanto
(—4y + 52)(=3z + 2y) = 22zy — 152> — 8y?

4. (6m — 5n) por (—n + m)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a° = 1), obtenemos:

(6m —5n)(—n+m) = (6m —5n)(—n)+ (6m — 5n)(m)
= —6mn +5n% 4+ 6m? — 5nm

6m? + 5n% — 11mn

Paso 2 Por lo tanto
(6m — 5n)(—n +m) = 6m? + 5n? — 11mn
5. (22 +ay +y?) por (x —y)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a° = 1), obtenemos:

@ +ay+v))@—y) = @ +ay+y)()+ @ +zy+y°)(—y)
= 22+ 2%y +2y® — 2%y —xy® — o>
R
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Paso 2 Por lo tanto
(z* +ay+ ) (@ —y) =2 —¢°

6. (m®—m?+m — 2) por (am + a)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a® = 1), obtenemos:

(m* —=m?+m—2)(am+a) = (m®—m?+m-—2)(am)+ (m®>—m?+m—2)(a)

= am* —am®+ am® — 2am + am?®

= am®—am—2a

—am?®+am — 2a

Paso 2 Por lo tanto
(m® —m? +m —2)(am + a) = am* —am — 2a

7. (a®>+a+1)por(a®—a—1)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a® = 1), obtenemos:

(@+a+D@®—a—-1) = (@®>+a+1)(a®) +(a®>+a+1)(—a)+ (a®>+a+1)(-1)
= a*+a*+a?—-a® -0

= a*—2a—d>-1

—a—a’—a—1

Paso 2 Por lo tanto
(@®>+a+1)(a?—a—-1)=a*-2a—a*> -1

8. (22 +y®+22—zy—x2—y2)por(z+y+2)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a® = 1), obtenemos:

@+ +22—zy—zz—y2)z+y+2z) = (2®+y°+2%—zy—x2—9y2)(2)
+(@® +y? + 22 —ay — 2z — y2)(y)
+(2% 4+ 9?4+ 22 — 2y — 22 — y2)(2)

= :c3+:cy2+:c227x2yf:c2,zf:vyz
+yx2+y3+yz2—xy2—xyz—y2z
+z2z + y2z + 23 — TYz — zz? — yz2
= 23+ 4y +2° - 3zyz

Paso 2 Por lo tanto

(@ +?+22—ay—zz—y2)(z+y+2)=2°++y°+ 23 — 3zyz

9. (a™b— a™ 1b? + 2a" 203 — a"3b%) por (a"b? — a"2b)
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Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a® = 1), obtenemos:

(a"b—a""'0% + 20" %% — 0" 0bY)
(@™ —a"?bY) = (a"b—a" "' +2a" 7% — a"%b") (a"D?)
(a@"b — a"'b* 4+ 2a" 2% — a" 30 (—a" %)
— a2nb3 _ a2n—1b4 + 2a2n—2b5 _ a2n—3b6
—a2n 20 4 236 9 2n—4pT 4 a2n75b8)
= @2 — @21t 4 2025 92T 4 o258

Paso 2 Por lo tanto

(a"b—a"_lb2+2a"_2b3—a"_3b4)(a"bQ—a"_2b4) — a2"b3—a2”_1b4—|—a2”_2b5—2a2"_4b7+a2"_5b8

10. (a2m+1 _ 5a2m+2 + 3a2m) por (a3m73 + 63m71 _ 8a3m72)

Paso 1 Usando la propiedad conmutativa, asociativa, ley de signos, la ley distributiva y la ley de los
exponentes (a° = 1), obtenemos:

(a®™ L — 5g?™F2 1 3¢%™)
(@33 4 6031 —8aPm2) = (g2l _ 5g2mA2 4 3q2m)(g3m=3)
(a*™ T — 5¢?™ T2 4 362™) (6a%™ 1)
a®™ Tt — 5a?m+2 4 362™)(—8a®™" )
= a2 —5a"""! 4 3a5m 3
6a°™ — 30a°™ " + 184"
—8a°™ ! 4+ 400 — 24a°™ 2

— _23a5m—2 4 5a5m—1 4 3a5m—3 4 46a5m _ 30a5m+1

Paso 2 Por lo tanto

(a2m+1_5a2m+2+3a2m)(a3m—3+63m—1_8a3m—2) _ —23a5m_2+5a5m_1+3a5m_3+46a5m_30a5m+1



