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Prefacio

Este libro lo escribimos pensando en estudiantes de bachille-
rato que han completado con éxito un primer curso de algebra
elemental. La meta principal fue escribir un libro que ustedes
los estudiantes pudieran leer, entender y disfrutar. Para ello
utilizamos oraciones cortas, explicaciones claras y muchos
ejemplos resueltos a detalle. Asimismo, hemos intentado ha-
cer el libro 1til para estudiantes de bachillerato, por medio del
uso de aplicaciones précticas del dlgebra a lo largo del libro.

Los diferentes factores que contribuyeron al éxito de las
ediciones previas se han mantenido. En la preparacién de
esta nueva edicion, consideramos las sugerencias de diversos
profesores y estudiantes de todo el pais. La escritura de este
libro ha sido influida tanto por los avances en la tecnologia
como por otras dos obras: Principios y estindares para es-
cuelas de Matemadticas, del Consejo Nacional de Maestros de
Matematicas (NCTM, por sus siglas en inglés) y por Beyond
Crossroads: Implementacion de estandares matemdticos en
los primeros dos aios de bachillerato, de la Asociacion Ame-
ricana de Matemdticas para Segundo Afo de Bachillerato
(AMATYC, por sus siglas en inglés).

Lo nuevo en esta edicion

Una de las caracteristicas mds importantes de este texto es su
legibilidad, lo que ha permitido que sea muy facil de leer para
estudiantes de cualquier nivel. Esta octava edicién continda
con este énfasis y se ha enfocado con especial atenciéon en
desarrollar un texto que sea amigable, tomando en cuenta los
diferentes estilos y necesidades de aprendizaje.

Algunos de los cambios realizados en la octava edicion son:

Cambios en el contenido

e Se han revisado exhaustivamente las exposiciones a
través del texto para que sean breves y accesibles. En
la medida de lo posible, se han utilizado diagramas y
ejemplos visuales para poder explicar conceptos y pro-
cedimientos.

e Comprendiendo el algebra es una nueva seccién que
aparece en los ladillos ubicado en puntos clave, tiene
como finalidad llamar rdpidamente tu atencién hacia
conceptos y hechos relevantes que necesites para domi-
nar los temas.

¢ Se ha mejorado el uso de los colores de manera peda-
gdbgica; ahora se incluye un sistema de cédigo de colores
para variables y notacién que te ayudard a interpretar
mejor el texto.

e Los conjuntos de ejercicios ahora comienzan con
Ejercicios de practica, los cuales hacen hincapié¢ en
la teoria. Los ejercicios son excelentes como practica
durante la realizacion de tareas o como una prueba de 5
minutos. Los Ejercicios de conceptos y escritura (ubica-
dos al inicio del conjunto de ejercicios) ahora estdn ubi-

cados después de la seccion de Resolucion de problemas
dentro de los conjuntos de ejercicios.

e Ademads, se han actualizado aplicaciones y ejercicios a
lo largo del libro.

Mejoras en los recursos

e El video de la prueba de practica de cada capitulo y los
videos de la serie de lectura/conferencia se encuentran
subtitulados en espafiol e inglés y estan disponibles en
MyMathLab. Los videos de la prueba de practica tam-
bién los puedes encontrar en el portal de YouTube.

e MyMathLab y MathXL han sido actualizados y ahora
incluyen:

1. Mayor diversidad en los ejercicios

2. Actividades sugeridas para realizar tareas

3. Nuevas estrategias de estudio para la lectura de las
matematicas

Caracteristicas del texto

Formato a dos colores

Los colores se utilizan de forma pedagdgica de la siguiente
manera:

e Las definiciones y los procedimientos importantes se
resaltan en recuadros de color.

¢ La seleccion del color o el texto en color se ha utilizado
para destacar conceptos de importancia.

¢ El material grifico se ha destacado utilizando color
para resaltarlo.

e El formato de dos colores te permitird una facil identi-
ficacién de aspectos relevantes.

¢ Eljuego de color utilizado en la obra la hace m4s atrac-
tiva e interesante para ti como estudiante.

Precision
La precisién en un texto de matemadticas es esencial; para ga-
rantizarla, profesores de matemadticas alrededor del mundo

leyeron cuidadosamente las paginas para detectar errores ti-
pogréficos y validaron las respuestas de todos los ejercicios.

Conexiones

Muchos de los estudiantes como ti no dominan del todo los
nuevos conceptos la primera vez que se les presentan. En este
texto te invitamos a establecer conexiones; esto es, presenta-
mos un concepto, y mas tarde, a lo largo del texto, lo volvemos
a presentar brevemente y trabajamos ejemplos a partir de di-
cho concepto, con ello, lo reforzamos. Los conceptos impor-
tantes los utilizamos en muchas secciones del libros, los cuales
son reforzados a lo largo del libro en los Ejercicios de repaso
acumulados y en las Pruebas de repaso acumuladas.

Xl
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Aplicacion de inicio del capitulo

Al inicio de cada capitulo se proporciona una ejemplo de la
vida real relacionado con el tema a desarrollar en él. Cuan-
do completes el capitulo, tendrés el conocimiento necesario
para resolver el problema.

Objetivos de este capitulo

Este apartado al inicio de cada capitulo te proporciona una
visién general de la seccion, también indica en qué otros ca-
pitulos se utilizara el tema.

Este material te ayudara a relacionar diversos temas del
libro y a conectarlos con la vida diaria.

El uso de iconos

Al inicio de cada coniunto de ejercicios se muestran los ico-
nos de MathXL, Al gy, y de MyMathLab, Sfesasssissl
para recordarte los recursos que puedes utilizar para ayudar-
te en el desarrollo de tus tareas.

Objetivos numerados de la seccion

Al inicio de cada seccién aparece un listado de habilidades
que debes aprender en cada seccion. Los objetivos estan nu-
merados y se repiten en la parte correspondiente de la sec-
cién y se identifican mediante niimeros dentro de un cuadro
de color azul como éste n

Resolucion de problemas

En la seccién 2.2 se analiza el procedimiento y/o método de
George Pdlya de cinco pasos para la resolucion de proble-
mas, los cuales se enfatizan a lo largo del libro.

Aplicaciones practicas

En todo el libro se pone especial atencién a las aplicaciones
précticas del dlgebra. Es necesario que los estudiantes apren-
dan a traducir los problemas de aplicacién a simbolos alge-
braicos. El método de resolucién de problemas usado en este
libro te proporcionard una amplia experiencia en la resolu-
cién de problemas de aplicacién. Lo cual, incluso te motivara.

Ejemplos resueltos de manera detallada

Se han resuelto una gran cantidad de ejemplos paso a paso,
en forma detallada. Los pasos importantes se resaltan en co-
lor y no se omite ninguno hasta que el alumno ha visto sufi-
cientes ejemplos similares.

Resuelve ahora el ejercicio

En cada seccion, después de cada ejemplo, se invita a los
estudiantes a trabajar en ejercicios similares al analizado.
Los apartados Resuelve ahora el ejercicio te convertirdn en
un estudiante activo en lugar de uno pasivo, y reforzaras los
conceptos mientras realizas los ejercicios. A través de estos
ejercicios, tendras la oportunidad de aplicar inmediatamente
lo que acabas de aprender. Esto se debe a que después de
cada ejemplo, el apartado Resuelve ahora el ejercicio se indi-
ca en color azul, Resuelve ahora el ejercicio 27. Y también se
indican los ejercicios correspondientes en color azul dentro
de los conjuntos de ejercicios, como 27.

Habilidades de estudio

Los estudiantes que tomen este curso se veran beneficiados
por un repaso de las habilidades basicas de estudio. Estas ha-
bilidades son esenciales para tener éxito en las matematicas.
En la seccién 1.1, la primera seccién del texto, analiza los ha-
bitos de estudio necesarios para tener un mdximo aprovecha-
miento en matematicas. Esta seccion te serd de gran ayuda
para lograr el éxito en las matematicas.

Comprendiendo el algebra

Los nuevos recuadros de Comprendiendo el algebra apare-
cen en los ladillos a lo largo del texto y se localizan en puntos
clave para ayudarte a poner atencidn en los conceptos y he-
chos relevantes que requieres para dominar los temas.

Consejos utiles

Los recuadros de Consejo titil ofrecen consejos para la reso-
lucién de problemas y otros temas diversos. Se encuentran
colocados de una forma especial, para asegurar que los estu-
diantes los lean.

Prevencion de errores comunes

En esta seccion se ilustran los errores mds comunes cometi-
dos por los estudiantes. Se explican las razones por las cuales
ciertos procedimientos son incorrectos y se describe la forma
correcta de resolver el problema, ademads, se explica como
podrias evitar cometerlos.

Conjunto de ejercicios

Los conjuntos de ejercicios se dividen en tres categorias prin-
cipales: Ejercicios de prdctica, Practica tus habilidades, y Re-
solucion de problemas. Muchos conjuntos de ejercicios inclu-
so contienen Problemas de desafio o actividades de grupo. La
dificultad de cada conjunto de ejercicios estd graduada: los
primeros te ayudaran a desarrollar confianza, y gradualmen-
te llegards a problemas de mayor dificultad. En cada seccién
aparece una cantidad suficiente y variada de ejemplos para
que resuelvas con éxito incluso los ejercicios més dificiles. El
nuimero de ejercicios en cada seccién es mas que amplio para
tareas y todavia quedan para practicar.

Ejercicios de practica

El conjunto de ejercicios inicia con Ejercicios de prdctica. Los
ejercicios con espacios en blanco hacen énfasis en la teorfa vis-
ta a lo largo de la seccion. Estos ejercicios sirven de préctica
para los ejercicios de tarea o como una prueba de 5 minutos.

Ejercicios de resolucion de problemas

Estos ejercicios te ayudardn a pensar mejor y a resolver proble-
mas. Muchos de estos ejercicios involucran aplicaciones del &l-
gebra en la vida real. Para los estudiantes es importante poder
aplicar lo que aprenden en situaciones de la vida real, y muchos
ejercicios de resolucioén de problemas les ayudan a lograrlo.

Ejercicios de conceptos y escritura

La mayoria de los conjuntos de ejercicios requiere que expon-
gas los resultados de los problemas con tus propias palabras.



Este tipo de problemas promueve el entendimiento y la com-
prension del tema. Muchos de estos ejercicios involucran re-
solucion de problemas y conceptualizacion, muchos de ellos
ayudan a desarrollar mejores habilidades de razonamiento y
pensamiento critico. Estos ejercicios se encuentran después de
los ejercicios de Resolucion de problemas, al final de la seccion
de conjunto de ejercicios.

Problemas de desafio

Esta seccién de ejercicios forma parte del conjunto de ejer-
cicios, proporcionan una amplia variedad de problemas.
Muchos de ellos se escribieron para estimular tu reflexiéon
y pensamiento critico. Algunos proporcionan aplicaciones
adicionales del dlgebra que se usan en secciones futuras del
libro, de tal forma que puedas verlas y aprenderlas antes de
que se cubran en el aula de clases. Otros son de mayor de-
saffo en comparacion con los ejercicios regulares que se en-
cuentran dentro del conjunto de ejercicios.

Ejercicios de Video de lectura/conferencia

Los ejercicios que se explican a detalle en los Videos de lec-
tura/conferencia se encuentran seflalados con un icono de
una videocdmara =& . Esto te serd de gran ayuda.

Ejercicios de repaso acumulados

Todos los conjuntos de ejercicios (excepto los dos primeros)
contienen preguntas de capitulos y secciones anteriores. Estos
ejercicios tienen como proposito reforzar los temas estudiados,
ayudar a comprender y a retener los temas vistos previamente
mientras aprenden los nuevos temas. Para tu beneficio, des-
pués de cada respuesta se incluye una leyenda entre corchetes,
como [3.4], que indica la seccion en donde se vio el tema.

Actividades de grupo

Algunos de los conjuntos de ejercicios se realizan en grupo,
lo que conduce a discusiones grupales interesantes. Muchos
estudiantes como td aprenden mejor en atmdsferas grupales
y estas actividades les proporcionan herramientas para con-
versar sobre matematicas con otros compaiieros de estudio.

Pruebas de mitad del capitulo

Hacia la mitad de cada capitulo se encuentran las Pruebas
de mitad de capitulo. Los estudiantes deberan realizar esta
seccidon para asegurarse de que comprendieron los temas
vistos a lo largo del capitulo. Después de cada respuesta se
incluye una leyenda entre corchetes, como [2.3], que indica
la secciéon donde la informacidén relacionada con el ejercicio
es explicada a detalle.

Resumen del capitulo

Al final de cada capitulo se encuentra el Resumen del capitu-
lo, el cual incluye conceptos importantes del capitulo y ejem-
plos que ilustran estos conceptos.

Ejercicios de repaso del capitulo

Al final de cada capitulo se encuentran los Ejercicios de re-
paso que cubren todo tipo de ejercicios presentados en el ca-
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pitulo. Este tipo de ejercicios se indican en color y con una
leyenda entre corchetes, como [1.5], que indica la seccién
donde se vio el tema por primera vez.

Prueba de practica del capitulo

La Prueba de practica del capitulo te permitird valorar cuan
preparado estds para las pruebas de las clases. La seccion
donde se vio el tema por primera vez se indica entre corche-
tes en la seccion de respuestas.

Prueba de repaso acumulada

Estas pruebas, que aparecen al final de cada capitulo, con
excepcion del primero, reafirman los conocimientos que ad-
quiriste del tema estudiado desde el principio hasta el final
de cada capitulo en el que se encuentren. Puedes utilizar
estas pruebas como repaso o como preparacion para el exa-
men final. De la misma forma que los Ejercicios de prdctica,
esta seccion contribuye a reforzar temas que fueron compli-
cados en secciones anteriores. En la secciéon de respuestas,
después de cada respuesta, se muestra entre corchetes la sec-
cién donde se vio el tema a detalle.

Respuestas

Las respuestas impares se proporcionan para los conjuntos de
ejercicios. Se proporcionan todas las respuestas de los Ejer-
cicios de repaso acumulados, Pruebas de mitad de capitulo,
Ejercicios de repaso de los capitulos, Pruebas de prdctica de
los capitulos,y Pruebas de repaso acumuladas. No se propor-
cionan las respuestas de los Ejercicios de actividad de grupo
debido a que queremos que se organicen como estudiantes
para dar un resultado en conjunto.

Prerrequisitos

El prerrequisito para este curso es que tengas conocimientos
previos de dlgebra elemental. Aunque algunos temas de alge-
bra elemental se revisan brevemente en el texto, debes tener
una comprension y entendimiento del dlgebra elemental an-
tes de tomar este curso.

Modos de ensenanza

El formato y legibilidad de este libro proporciona diversos
modos de ensefianza. El constante repaso de los conceptos
repercutird en el mejor entendimiento y retencién de la in-
formacion.

La caracteristica del texto y la gran diversidad de recursos
hacen que este texto sea adecuado para diferentes tipos de
enseflanza, entre ellos:

clase

cursos mixtos

educacioén a distancia
aprendizaje autodidacta
lectura modificada

estudio en grupo o cooperativo
e laboratorio de aprendizaje
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Recursos para profesores y estudiantes

RECURSOS PARA EL ESTUDIANTE

Manual de soluciones del estudiante
Proporciona todas las soluciones al trabajo realizado en
¢ todos los ejercicios de las secciones impares.
¢ todos los ejercicios de las Pruebas de mitad del
capitulo, las Pruebas de prdctica del capitulo y los
Ejercicios de repaso acumulados.

Hojas de trabajo para el aula o el laboratorio
de practica
¢ Estan disponibles ejercicios de practica adi-
cionales para todas las secciones con espacio
suficiente para que los estudiantes muestren el
desarrollo de su trabajo.

Videos de lectura/conferencia
Para cada seccidn del texto, se proveen aproximada-
mente 20 minutos de conferencia. Los ejercicios de
texto que se trabajan en los videos, estdn identificados
con el icono = .
e Subtitulos en inglés y espafiol.
e Disponibles en MyMathLab®

Seccion Test Prep Videos
¢ Soluciones paso a paso para cada ejercicio en
cada Prueba de prdctica del capitulo.
e Disponible en MyMathLab®
e Disponible en YouTube. (Buscar “Angel
Intermediate Algebra” y seleccionar
“Channels”)

RECURSOS PARA EL PROFESOR

Edicion extendida para el profesor
Comprende todo el contenido de la edicién del estudiante
mas lo siguiente:

e respuestas a los ejercicios sobre la misma pagina
de texto con gréficas en la secciéon Respuestas
Griéficas en la parte final del texto.

e ejemplos para el instructor en el margen, a la par
con cada ejemplo del estudiante.

Manual de recursos para el profesor con pruebas y
mini-conferencias
e Mini-conferencias para cada seccién del texto.
e Varios formatos de pruebas por capitulo (de
respuesta libre o de opcién miiltiple).
e Respuestas para todos los elementos del texto.
e Disponible para descargar desde IRC y en
MyMathLab®

TestGen®
¢ Disponible para ser descargados de IRC

Manual de soluciones para el profesor
e Disponible para descargar de IRC y en
MyMathLab®

Recursos en linea
e MyMathLab® (requiere c6digo de acceso)
e MathXL® (requiere cédigo de acceso)
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Para el estudiante

El curso de dlgebra requiere de una participacion activa.
Debes leer el texto, poner atencion en clase y, lo mds im-
portante, debes trabajar con los ejercicios, porque entre mas
practiques, es mejor.

La obra fue escrita pensando en ti, por lo que se utilizan
ideas breves y claras, y se proporcionan muchos ejemplos
para ilustrar puntos en especifico. El texto hace énfasis en
el uso y las aplicaciones del dlgebra. Por fortuna, conforme
progreses te dards cuenta de que el dlgebra no es otro curso
de matemadticas que requieres aprender, sino un curso que
ofrece una variedad de informacién y aplicaciones ttiles.

El texto se encuentra sefializado mediante un codigo de
color con el fin de remarcar informacién relevante. Esto te
permitird identificar procedimientos, definiciones y férmulas
importantes, ubicadas dentro de cuadros de texto coloreados.

Debes analizar con detenimiento los recuadros nombra-
dos como Comprendiendo el algebra, ya que hacen énfasis en
conceptos e ideas que requieres para tener éxito. Debes tam-
bién estudiar cuadros de texto Consejos itiles ya que contie-
nen informacion importante. Asegtirate también de estudiar
los cuadros de texto Prevencion de errores comunes. Estos
recuadros puntualizan los errores comunes y muestran los
procedimientos correctos para resolver los problemas.

Después de cada ejemplo, encontraras la seccion Resuelve
ahora el ejercicio, mostrado como Resuelve ahora el ejercicio
27. Estos ejercicios son muy similares al ejemplo desarrolla-
do en el libro, por lo que puedes intentar resolverlos después
de leer y entender el ejemplo.

En los conjuntos de ejercicios, aquellos sefialados con un
icono de una videocdmara, =, indican que estos ejercicios se
desarrollan en los videos de lectura/conferencia.

Algunas de las preguntas que deberds consultar con el pro-
fesor en las primeras clases son: ;qué otras herramientas estan
disponibles para usar?, ;a quién puedes recurrir en caso de que
el profesor no se encuentre? Las herramientas disponibles
que puedes consultar incluyen: el Manual de soluciones para
el estudiante (the Student Solution Manual), la serie de videos
de lectura/conferencia (Lecture Series Videos). los videos de la
prueba de préctica de cada capitulo, Ml gy y et
Todos estos aspectos se analizan bajo el encabezado de Recur-
sos en la seccion 1.1 y se mencionan en el prefacio.

Podrés formar un grupo de estudio con otros estudiantes
en clase. Muchos de ellos consideran que trabajar en peque-
fios equipos es una excelente forma de aprender, ademds de
que se refuerza tu propio aprendizaje por medio de anélisis
y explicaciones de los conceptos y de los ejercicios entre tu
equipo. Una vez que se establezcan los ejes y procedimientos
a seguir por tu equipo, asegirate de realizarlos.

Una de las principales cosas que debes hacer es leer la
seccion 1.1, denominada Habilidades de estudio para ser exi-
toso en las matemdticas. Lee esta seccion con detenimiento
y presta particular atencién a los consejos y la informacién
proporcionados. Ocasionalmente regresa a esta seccion
para consultarla. Esta puede ser la seccién mas importante
XVI

del libro. Presta especial atencién al material en la realiza-
cion de la tarea y en las clases.

Al final del conjunto de ejercicios (excepto en los pri-
meros dos capitulos) se encuentran los Ejercicios de repaso
acumulados. Deberds repasarlos de forma regular, a pesar de
no estar asignados dentro de las actividades a realizar. Estos
problemas son de secciones pasadas y te ayudaran a recordar
y reforzar los temas aprendidos. Si al intentar resolverlos tie-
nes dificultades, te sugerimos leer cuidadosamente la seccién
del libro relacionada con el problema o estudiar tus notas que
correspondan al tema.

A la mitad de cada capitulo encontraras las Pruebas de
mitad de capitulo, las cuales deberas realizar para asegurarte
de haber comprendido el tema hasta lo que va del capitulo.
La seccion donde se vio el tema por primera vez se encuentra
identificado mediante corchetes después de las respuestas en
la seccion de respuestas del libro.

Al final de cada capitulo encontraras el Resumen del capi-
tulo, los Ejercicios de repaso del capitulo, la Prueba de prac-
tica del capitulo y la Prueba de repaso acumulada. Antes de
cada prueba deberds revisar cuidadosamente este material y
realizar los ejercicios de préctica (incluso puedes revisar los
videos de la prueba de practica de cada capitulo). Si lo haces
bien en los ejercicios de practica, podras hacerlo bien en los
examenes de la clase. Las preguntas en la revision de ejercicios
se encuentran sefialadas para indicar la seccion en donde se vio
el tema por primera vez. Si tienes problemas con una pregunta
del ejercicio de repaso, lee nuevamente la seccion indicada.
Incluso puedes estudiar la prueba de repaso acumulada que
se encuentran al final de cada capitulo (a partir del capitulo 2).

Alreverso del libro se encuentra la seccion de respuestas, la
cual contiene la totalidad de las respuestas de los ejercicios im-
pares, incluidas las respuestas de los problemas de desafio. El
libro también proporciona las respuestas impares para los con-
juntos de ejercicios. Se proporcionan todas las respuestas de los
Ejercicios de repaso acumulados, Pruebas de mitad de capitulo,
Ejercicios de repaso de los capitulos, Pruebas de prdctica de los
capitulos y Pruebas de repaso acumuladas, pero no se propor-
cionan las respuestas de los Ejercicios de actividad de grupo, de-
bido a que queremos que te organices como estudiante con tu
equipo para dar un resultado en conjunto. Deberds utilizar las
respuestas solo para comparar tus resultados. Para las Pruebas
de mitad de capitulo, Pruebas de prdctica del capitulo 'y Pruebas
de repaso acumuladas, después de cada respuesta se indican los
nimeros de la secciéon donde se vio cada tipo de ejercicios.

Hemos intentado proporcionar un libro tan claro y libre
de errores como nos fue posible, sin embargo ningin libro
es perfecto. Si encuentras algtin error en el texto o en algin
ejemplo o seccidn que consideres que se pueda mejorar, nos
gustaria escucharte, y si disfrutas del libro, también nos gus-
tarfa saberlo. Envia tus comentarios a math@pearson.com,
dirigidos a Allen Angel y Dennis Runde.

Allen R. Angel
Dennis C. Runde
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1.1 Habilidades de estudio para tener
éxito en matematicas y uso de la
calculadora

[

1.2 Conjuntos y otros conceptos
bésicos

1.3 Propiedades y operaciones con
ndmeros reales

1.4 Orden de las operaciones

Prueba de mitad de capitulo:
secciones 1.1-1.4

1.5 Exponentes
1.6  Notacion cientifica
Resumen del capitulo 1
Ejercicios de repaso del capitulo 1

Prueba de practica del capitulo 1

Alguna vez te has preguntado
“iCuéando voy a usar el algebra?”. En

este capitulo y a lo largo de todo el libro,
utilizamos el dlgebra para estudiar aplica-
ciones de la vida real, las cuales van desde
series de la copa NASCAR en el ejerci-

cio 91, hasta desastres naturales en el
ejercicio 92, ambos en la pagina 14. En la
pagina 55, se usa notacién cientifica para
determinar los ingresos de cuatro equipos
de futbol americano de la NFL. Descubri-
remos que las matematicas pueden usarse
practicamente en cada aspecto de nuestra
vida.
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Conceptos basicos

Objetivos de este capitulo

En este capitulo revisaremos los conceptos de algebra que son funda-
mentales para el éxito en este curso. A lo largo de este capitulo, y en
todo el libro, se utilizan ejemplos de la vida real para mostrar cémo
las matematicas son relevantes en la vida diaria. En la seccién 1.1,
propongo algunos consejos para ayudarte a establecer habilidades

y habitos efectivos de estudio. Otros temas que se trataran en este
capitulo son conjuntos, nimeros reales y exponentes.
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Capitulo 1 Conceptos basicos

1.1 Habilidades de estudio para tener éxito
en matematicas y uso de la calculadora

oa

oo O

Tener una actitud positiva.

Prepararse y poner
atencion en clase.

Prepararse y presentar
examenes.

Buscar ayuda.

Aprender a utilizar la
calculadora.

Necesitas adquirir ciertas habilidades de estudio que te ayudardn a completar con éxito
este curso. Estas habilidades también te ayudardn en cualquiera de los otros cursos de
matematicas que vayas a tomar.

Es importante que tengas presente que este curso es la base para cursos de matema-
ticas mds avanzados. Si tienes una buena comprension del dlgebra, te dards cuenta de que
es mds sencillo tener éxito en cursos posteriores de matematicas.

n Tener una actitud positiva

Podrias estar pensando “Odio las matemadticas” o “Desearfa no tomar esta clase”. Puedes
haber escuchado el término ansiedad o miedo a las matemdticas y creer que ti entras en
esta categoria. Lo primero que tienes que hacer para tener éxito en este curso es cambiar
tu actitud y ser mds positivo. Debes estar dispuesto a darle al curso y a ti mismo una justa
oportunidad.

Si te basas en experiencias pasadas, podrias creer que este curso serd dificil. Sin
embargo, las matematicas son algo que necesitas para trabajar. Muchos de los que han
tomado este curso tienen mds experiencia ahora que con cursos previos. Tu madurez y de-
seo por aprender son extremadamente importantes y pueden hacer una gran diferencia en
la adquisicién de habilidades para tener éxito en matemaéticas. Yo creo que puedes tener
éxito en este curso, pero debes creerlo ti también.

Prepararse y poner atencion en clase

Revisa el tema previamente Antes de clase, debes dedicar algunos minutos para revisar
cualquier tema nuevo del libro de texto. No es necesario que entiendas todo, se trata tni-
camente de que tengas idea de las definiciones y conceptos que estudiaras. Este repaso
rapido te ayudard a entender lo que tu profesor esté explicando durante la clase. Des-
pués de la explicacion del tema en clase lee cuidadosa y lentamente, palabra por palabra,
las secciones correspondientes del texto.

Lee el texto Un libro de texto de matemadticas no es una novela. Los libros de texto de
matematicas deben leerse despacio y con cuidado. Si no entiendes lo que estds leyendo
vuelve a leer la informaciéon. Cuando pases por un nuevo concepto o definicidn, puedes
subrayarlo o resaltarlo de modo que destaque, de esta forma, cuando lo busques des-
pués, te sera facil encontrarlo. Cuando veas un ejercicio desarrollado a detalle, analizalo
con cuidado; no solo lo veas, intenta desarrollarlo en otra hoja aparte. También traba-
ja con las secciones Resuelve ahora el ejercicio que aparecen en el texto después de cada
ejemplo. Las indicaciones Resuelve ahora el ejercicio estan disefiadas para que tengas
oportunidad de aplicar de manera inmediata nuevas ideas. Elabora notas de todo aque-
llo que no entiendas para que le preguntes después a tu profesor.

Realiza la tarea Existen dos compromisos que debes hacer para que tengas éxito en este
curso: asistir a clase y hacer la tarea con regularidad. Debes resolver tus tareas de manera
concienzuda y por completo. Las matematicas no pueden aprenderse por observacion.
Tienes que practicar lo que has escuchado y analizado en clase. Haciendo la tarea real-
mente aprenderas la materia.

No olvides comprobar las respuestas de tus tareas. Las respuestas de los ejerci-
cios de nimeros impares se encuentran al final del libro. Ademads, se proporcionan las
respuestas de todos los Ejercicios de repaso acumulados, Pruebas de mitad de capitulo,
Ejercicios de repaso del capitulo, Pruebas de practica del capitulo y Pruebas de repaso
acumuladas. En las secciones Pruebas de mitad de capitulo, Prueba de practica del capitu-
lo y Pruebas de repaso acumuladas, se indica entre corchetes, después de cada respuesta,



Seccion 1.1 Habilidades de estudio para tener éxito en matematicas y uso de la calculadora

la seccion donde se presentd por primera vez el tema. Las respuestas de los ejercicios
de actividades en grupo no se proporcionan debido a que queremos que se obtengan las
respuestas en grupo.

Si tienes dificultades con algunos de los ejercicios, marcalos y no dudes en preguntar
acerca de ellos en la clase. No te conformes hasta que entiendas todos los conceptos nece-
sarios para resolver todos los problemas asignados.

Cuando hagas tu tarea, asegurate de escribirla con claridad y cuidado. Pon espe-
cial atencion en copiar de manera correcta los signos y exponentes. Realiza tu tarea paso
a paso. De esta forma puedes regresar a ella mas adelante y seguir entendiendo lo que
escribiste.

Asiste y participa en clase Deberas asistir a todas las clases. Por lo general, entre mas
inasistencias tengas, menor serd tu calificaciéon. Cada vez que pierdas una clase, pier-
des informacién importante. Si perdiste una clase, habla con tu profesor para que te diga
cudles fueron las lecciones abordadas y las tareas.

Durante la clase, pon mucha atencién a lo que explica tu profesor. De no entender
algo, pidele que repita o explique de otra forma la leccidn. Si no haces preguntas, tu profe-
sor no sabra que tienes un problema de comprensién del tema.

En clase, haz tus notas con cuidado. Escribe nimeros y letras de forma clara. No es
necesario que escribas todas las palabras que tu profesor dice, copia los puntos principales
y los ejemplos que no estén en el texto. No debes tomar notas de forma frenética, ya que
puedes perder la continuidad de Ia clase.

Estudia Mantén una atmésfera adecuada para estudiar. Busca un drea donde no te in-
terrumpan constantemente para que prestes la mayor atencion posible a lo que estas
leyendo. Esta area debe tener suficiente ventilacion e iluminacién. Debes tener bastante
espacio en tu escritorio para extender todo tu material. Tu silla debe ser cémoda. Debes
tratar de minimizar las distracciones mientras estudias. No debes estudiar de manera
prolongada o incesante; una buena idea es tomar breves periodos de descanso.

Al estudiar, no solo debes entender como trabajar un problema, sino también por
qué estds siguiendo esos pasos especificos para resolverlo. De no entender por qué estés
siguiendo ese proceso especifico, no podras resolver problemas similares.

Administra tu tiempo Es recomendable que los estudiantes ocupen al menos 2 horas
en estudiar y hacer la tarea por cada hora de clase. Algunos estudiantes requieren mas
tiempo que otros. No siempre es sencillo encontrar el tiempo necesario para estudiar, las
siguientes son algunas sugerencias que pueden ser de utilidad:

1. Planea con anticipacién. Determina cudndo tendrds tiempo para estudiar y hacer
tu tarea. No programes otras actividades para estos periodos. Trata de distribuir
equitativamente estos periodos durante la semana.

2. Organizate de modo que no pierdas tiempo en buscar tus libros, pluma, calculadora
o notas.

3. Utiliza tu calculadora para realizar calculos tediosos.

4. Cuando dejes de estudiar, marca con claridad el lugar donde te detuviste.

5. Procura no tomar responsabilidades de més. Debes establecer tus prioridades. Si tu
educacion tiene una alta prioridad, como deberia ser, quiza tengas que reducir el
tiempo de otras actividades.

6. Siel tiempo es un problema, no te agobies con demasiados cursos. Considera llevar
menos materias. Si no cuentas con suficiente tiempo para estudiar, verds afectadas
tu comprension y tu calificaciéon en todos tus cursos.

Prepararse y presentar examenes

Estudia para tus examenes Si estudias todos los dias, no necesitards cargarte de in-
formacion la noche anterior a tu examen. Si esperas hasta el dltimo minuto, no tendras
tiempo para buscar ayuda si la necesitas. A fin de repasar para un examen:
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1. Lee tus notas de clase.
2. Repasa tus tareas.
3. Estudia las férmulas, definiciones y procedimientos que necesitards para el examen.
4. Lee con cuidado los recuadros Prevencion de errores comunes y Consejo util.
. Lee el resumen del final de cada capitulo.

5
6. Resuelve los ejercicios de repaso del final de cada capitulo. Si tienes dificultades,
vuelve a estudiar esas secciones. Si aun tienes problemas, busca ayuda.

7. Resuelve las Pruebas de mitad de capitulo y las Pruebas de préctica del capitulo.

8. Si el tema que se trata en los cuestionarios previamente dados esta incluido en el
examen, vuelve a resolver los cuestionarios.

9. Siel tema de capitulos anteriores estd incluido en el examen, resuelve la Prueba de
repaso acumulada.

Presenta un examen Asegurate de haber dormido bien antes del examen. Si estudiaste
de forma adecuada no tienes por qué dormirte tarde la noche anterior para preparar tu
examen. Llega temprano al lugar del examen para tener unos minutos de relajamiento
antes de iniciarlo. Si necesitas apresurarte para llegar al examen, te pondrds nervioso
y ansioso. Después de recibir el examen, realiza lo siguiente:

1. Escribe con cuidado cualquier férmula o idea que necesites recordar.

2. Observa rapidamente todo el examen para que tengas una idea de lo largo que es y
asegurarte de que no falte ninguna pédgina. Necesitas establecerte un ritmo de traba-
jo para asegurarte de completar todo el examen. Prepdarate para destinar mds tiempo
a los problemas que cuentan més puntos.

3. Lee con cuidado las instrucciones del examen.

4. Lee con cuidado cada problema. Responde completamente cada pregunta y asegu-
rate de haber respondido con exactitud lo que se pregunto.

5. Inicia con la pregunta 1 y resuelve cada pregunta en orden. Si tienes dificultades con
una pregunta, no le dediques demasiado tiempo. Contintia resolviendo las preguntas
que entiendas. Después regresas y respondes aquellos problemas de los que no estés
seguro. No pierdas demasiado tiempo en un solo problema.

6. Procura resolver todos los problemas. Podrias ganar al menos puntos parciales.

7. Trabaja con cuidado y escribe claramente a fin de que tu profesor pueda leer tus
respuestas. Ademas, es facil cometer errores cuando tu escritura no es clara.

8. Si tienes tiempo, verifica tu trabajo y tus respuestas.

9. No te preocupes si otros terminan su examen antes que ti. No te apures si eres el dltimo
en terminar. Ocupa todo el tiempo de que dispongas para verificar tus respuestas.

Buscar ayuda

Utiliza los suplementos Este texto viene con varios suplementos. Al inicio del semestre
averigua con tu profesor cuéles estdn disponibles y podrian serte de utilidad. La lectura
de suplementos no reemplaza la del texto. Los suplementos sirven para ampliar y refor-
zar tu comprension del tema. Si pierdes una clase podrias revisar el material suplemen-
tario sobre el tema antes de asistir a la siguiente clase.

Tenemos muchos suplementos disponibles. Los suplementos que podrian estar dis-
ponibles para ti son: el Manual de soluciones para el estudiante (Student Solutions Ma-
nual) que trabaja los ejercicios de las secciones impares, asi como con todos los ejercicios
de final de capitulo; una serie de conferencias (CD Lecture Series Videos) que muestran
alrededor de 20 minutos de clase por seccion e incluye las soluciones completas de los
ejercicios marcados con este icono " ; el capitulo de preparacion de examen (Chapter
Test Prep Video CD) que resuelve cada problema de todas las Pruebas de practica del
capitulo (Chapter Practice Test); Mt g5 MathXL®, un poderoso sistema tutorial y de
tareas en linea, que también se encuentra disponible en CD; aspidsii s | MyMathLab, el
curso en linea que tiene MathXL ofrece una gran variedad de complementos extra; y por
dltimo el Centro tutorial de matematicas de Prentice Hall (Prentice Hall Mathematics
Tutor Center). Cabe aclarar que todos estos suplementos estdn en idioma inglés.
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Busca ayuda Una cosa que recalco mucho a mis estudiantes es jobtén ayuda tan pronto
como la necesites! No esperes! En matematicas, por lo general el tema de un dia es la
base para el siguiente. Asi que, si no entiendes el tema de hoy, no podrés entender el de
mafana.

(Dénde buscar ayuda? En tu escuela existen muchos lugares para obtener ayuda.
Procura tener una amigo en clase con quien puedas estudiar; incluso, a menudo podrdn
ayudarse mutuamente. Tal vez desees formar un grupo con otros estudiantes de tu clase.
Analizar conceptos y tareas junto con tus compaferos reforzard tu propia comprension
del tema.

No debes dudar en visitar a tu profesor cuando tengas problemas con algin tema.
Asegurate de haber leido el tema asignado e intentado hacer la tarea antes de ir con tu
profesor. Llega preparado con preguntas especificas.

Con frecuencia existen otras fuentes de ayuda disponibles. Varias escuelas tienen un
laboratorio o centro de aprendizaje de las matemaéticas donde se dispone de tutoriales para
ayudar a los estudiantes. Pregunta a tu instructor al principio del semestre si hay tutores
disponibles y busca dénde se localizan. Visita a estos tutores cuando sea necesario.

Aprender a utilizar la calculadora

Varios profesores solicitan a sus estudiantes que compren y utilicen una calculadora para su
clase; si tu profesor la pidid, debes saber lo mas pronto posible cudl es la calculadora que tu
profesor espera que utilices. Si planeas llevar cursos adicionales de matematicas, debes de-
terminar cudl calculadora necesitards en esos cursos y pensar en adquirir dicha calculadora
para usarla en este curso, si tu instructor lo permite. Algunos solicitan una calculadora cien-
tifica y otros una calculadora graficadora.

En este libro proporcionamos informacién acerca de ambos tipos de calculadoras.
Lee y guarda siempre el manual del usuario de la calculadora que compres.

CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.1 i st

L T

¢Conoces toda la informacién siguiente? Si no, pregunta a tu profesor lo mds pronto posible.

= 1. ;Cudl es el nombre de tu profesor? 12. Por cada hora de clase, ¢cudntas horas se recomiendan fuera

- i0?
2. (Cudles son las horas de oficina de tu profesor? de clases para tareas y estudio

- 3. ;Dénde se localiza la oficina de tu profesor? 13. Haz una lista de lo que debes hacer para estar preparado
adecuadamente para la clase.

4. ;Coémo puedes encontrar mas facilmente a tu profesor? . . "

14. Explica como debe leerse un texto de matemaéticas.

5. ;Dénde puedas encontrar ayuda si tu profesor no esta dis-

ponible? 15. Escribe un resumen de los pasos que deben seguirse cuando

se tenga un examen.
6. ;Qué suplementos estdn disponibles y pueden ayudar en tu

aprendizaje? 16. Tener una actitud positiva es muy importante para tener

éxito en el curso. ; Tienes una actitud positiva? jEs muy im-
7. { Tu profesor recomienda o requiere una calculadora especi- portante que la tengas!

fica? Si es asi, ;cudl? . . .
re 17. Debes comprometerte a disponer del tiempo necesario para

8. (Cudndo puedes utilizar la calculadora? ;Puedes usarla en aprender el tema, para hacer la tarea y para asistir a la clase
clase, en las tareas o en exdmenes? con regularidad. Explica por qué crees que este compromiso
9. (Cuadl es la politica de tu profesor respecto de la asistencia a €8 Necesario para tener exito en este curso.
clases? 18. ; Cuales son las razones por las que estds tomando este curso?
-a 10. ;Por qué es importante que asistas a todas las clases? 19. ;Cudles son tus objetivos para este curso?
11. ;Sabes el nombre y ntimero telefénico de algiin amigo de la 20. ;Has pensado en estudiar con un amigo o un grupo de ami-
clase? gos? (Ves alguna ventaja en hacerlo asi? ;Ves alguna des-

ventaja en hacerlo asi?

-& indica que los ejercicios fueron trabajados en Lecture Series Video.
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1.2 Conjuntos y otros conceptos basicos

Identificar conjuntos.

oa

Identificar y usar
desigualdades.

Usar la notacion
constructiva de conjuntos.

oo

Encontrar la union e
interseccion de conjuntos.

&

Identificar importantes
conjuntos de nimeros.

Comprendiendo
el algebra

Como el tiempo que un
automovil viaja puede variar o
cambiar, es representado por
la variable t.

(T 0 ~

Comprendiendo
el algebra

El simbolo ... llamado elipsis
sirve para indicar que el
patrén continda indefinida-
mente.

Comprendiendo
el algebra R

Los enteros positivos son
1,2,3,4,5,6,...
Los enteros negativos son

-1,-2,-3,-4,-5,-6,..
A

)

Variable

Cuando una letra se usa para representar varios nimeros se le conoce como variable.

Por ejemplo, si t = al tiempo, en horas, que un automovil viaja, entonces ¢ es la variable, ya
que el tiempo cambia de manera constante conforme el automévil viaja. Con frecuencia
usamos las letras x, y, z y t para representar variables. Sin embargo, pueden ser usadas
otras letras.

Si una letra representa un valor particular se le conoce como constante. Por ejemplo,
si s = al ndmero de segundos en un minuto, entonces, s representa una constante porque
siempre hay 60 segundos en un minuto. El nimero de segundos en un minuto no es una
variable. En este libro, las letras que representan variables y constantes aparecen en italicas.

El término expresion algebraica, o simplemente expresion, se usara con frecuencia en
el texto. Una expresion es una combinacién de nimeros, variables, exponentes, simbolos
matematicos (distintos al signo igual) y operaciones matemaéticas.

n Identificar conjuntos

Un conjunto es una coleccion de objetos. Los objetos en el conjunto son llamados elemen-
tos del conjunto. Los conjuntos se indican mediante llaves, { }, y con frecuencia sus nom-
bres son letras mayusculas. Cuando los elementos de un conjunto estan listados dentro de
una llave, como se ilustra a continuacion, se dice que estd en forma de lista (o descriptiva).

Conjunto Numero de elementos
A={ab,c} 3
B = {amarillo, verde, azul, rojo} 4
C={1,2,3,4,5} 5

El simbolo € se usa para indicar que un elemento es parte de los elementos de un conjun-
to. Por ejemplo, el 2 es un elemento del conjunto Cy se escribe

2 € C

/1N

2 esunelementode C

Que se lee, como “2 es un elemento del conjunto C”.

Un conjunto puede ser finito o infinito. Los conjuntos A, B 'y C tienen un nimero finito
de elementos, por lo tanto, son conjuntos finitos. En algunos conjuntos es imposible enlistar
todos los elementos. Estos son los conjuntos infinitos. El siguiente conjunto, llamado con-
junto de nimeros naturales o niimeros para contar, es un ejemplo de un conjunto infinito.

N={1,2,3,4,5,...}
Los tres puntos después de la coma se llaman elipsis, indican que el patrén continta inde-
finidamente.

Otro conjunto infinito importante es el de los nimeros enteros. Por ejemplo, el con-
junto de nimeros enteros siguiente.

I={.,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4...}

Observa que el conjunto de nimeros enteros incluye los nimeros enteros positivos y ne-
gativos, asi como al nimero 0.
Si escribimos

D =1{1,2,3,4,5,...,163}
queremos decir que el conjunto continda de la misma manera hasta el nimero 163. El

conjunto D es el conjunto de los primeros 163 nimeros naturales. Por lo tanto, D es
un conjunto finito.



Seccién 1.2 Conjuntos y otros conceptos basicos 7

Un conjunto especial que no contiene elementos se llama conjunto nulo, o conjunto
vacio, y se escribe como { } o . Por ejemplo, el conjunto de estudiantes en tu clase me-
nores de 8 afios de edad es un conjunto nulo o vacio.

Identificar y usar desigualdades

Simbolos de desigualdades

> se lee “mayor que”.
= se lee “mayor o igual que”.
< se lee “menor que”.
= se lee “menor o igual que”.

# se lee “no es igual a”.

Las desigualdades se pueden explicar con el uso de la recta numérica (ver Figura 1.1).

FIGURA 1.1 6-5-4-32-1 0123456

El nimero a es mayor que el nimero b, a > b, cuando a se encuentra a la derecha
de b en la recta numérica (ver Figura 1.2). También podemos afirmar que el nimero b es
menor que a, b < a, cuando b se encuentra a la izquierda de a en la recta numérica. La
desigualdad a # b significa yaseaquea <boa > D.

menor mayor
FIGURA 1.2 b a

a>bob<a

EJEMPLO 1 Escribe > o < dentro del area sombreada que estd entre los
numeros para hacer que cada afirmacion sea verdadera.
a) 6 2 b) —7 1 c) 4 =5

Solucion  Dibuja una recta numérica e indica la ubicacién de los nimeros de los
incisos a), b) y ¢) como se ilustra en la Figura 1.3.

B G e e e e e B (5 S e e
FIGURA 1.3 ~7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7

a) 6 > 2 Observa que el nimero 6 estd a la derecha del ntimero 2 en la recta numérica.

b) —7 < 1 Observa que el nimero —7 estd a la izquierda del nimero 1 en la recta
numérica.

¢) —4 > —5 Observa que el nimero —4 esté a la derecha del nimero —5 en la recta
numérica.

Resuelve ahora el ejercicio 19j

Consejo util

Recuerda que el simbolo usado en una desigualdad, si bien es cierto, siempre apunta hacia el
menor de los dos nimeros.

Notacién Se lee como
x>2 x es cualquier nimero real mayor que 2.
x=-3 x es cualquier nimero real menor o igual que —3.

—-4=x<3 x es cualquier nimero real mayor o igual que —4 y menor que 3.
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En las desigualdades x > 2y x = —3, el 2y el —3 se conocen como puntos extremos.
En la desigualdad —4 = x < 3, el —4y el 3 son los puntos extremos. Las soluciones de las
desigualdades que utilizan < o > no incluyen los puntos extremos, pero las soluciones de
las desigualdades que utilizan =< o = si incluyen los puntos extremos. Esto se muestra de la
siguiente forma:

s &

+ A
Punto extremo Punto extremo
no incluido incluido

A continuacién se presentan tres ejemplos.

Desigualdad Desigualdad indicada en la recta numérica
| | | | | | | | N I I | |
x =2 D R R S B R A
x=-1 e ———————
-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6

—4=x<3 T

N
w5

La palabra entre indica que los puntos extremos no se incluyen en la respuesta. Por ejem-
plo, el conjunto de nimeros naturales entre 2 y 6 es {3, 4, 5}. Si desedramos incluir los
puntos extremos, debemos usar la frase que los contienen. Por ejemplo, el conjunto de
nimeros naturales entre 2 y 6 que los contienen es {2, 3,4, 5, 6}.

B Usar la notacion constructiva de conjuntos

Un segundo método para describir un conjunto es la notacion constructiva de conjuntos.
Por ejemplo, la notacidn constructiva de conjuntos es

E = {x|x > es un nimero natural mayor que 7}

Se lee “el conjunto E es el conjunto de todos los elementos x, de tal manera que x es un
ntimero natural mayor que 7”. En forma de lista, este conjunto se escribe asi

E=1{8,910,11,12,...}

La forma general de la notacién constructiva de conjuntos es

[ x | xtienelapropiedad p !
El conjunto de —T T .
: todos los tal x tiene la
elementos x  que propiedad dada

Con frecuencia se usa x como variable al usar la notacién constructiva de conjuntos. Sin
embargo, se puede utilizar cualquier variable.

Hay dos formas condensadas para escribir el conjunto E = {x|x es un nimero natural
mayor que 7} en notacién constructiva.

E={xx>7yxEN}oE=xlx=8yx&EN}

El conjunto A = {x|-3 < x =4y x € I} es el conjunto de los nimeros enteros mayor que
—3 y menor o igual que 4. El conjunto en forma de lista (o descriptiva) se escribe {—2, —1,
0,1,2,3,4}. Observa que el punto extremo —3 no se incluye en el conjunto pero el punto
extremo 4 si se incluye.

. Coémo hacer para que los conjuntos B = {x|x >2yx € N} y C = {x|x > 2} sean
diferentes? El conjunto B contiene Gnicamente nimeros naturales mayores que 2, esto es,
{3,4,5,6,...}. El conjunto C no solo contiene los nimeros naturales mayores que 2 sino
también las fracciones y nimeros decimales mayores que 2. Ya que no hay menor niimero
mayor que 2, este conjunto no se puede escribir en forma de lista (o descriptiva). En la
parte superior de la pagina siguiente ilustramos estos dos conjuntos en la recta numérica.
También ilustramos otros dos conjuntos.
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Conjunto Conjunto indicado en la recta numérica
{x|x>2yx€EN}

4

4

4
S S

{xe > 2) et

XI-l=x<4dyx€el}

X|-1=x<4} At

B

Otro método para indicar desigualdades es la notacion de intervalos que discutiremos en
la seccién 2.5.

Encontrar la union e interseccion de conjuntos

En conjuntos se pueden realizar operaciones como la adicién y la multiplicacién que se
realizan con nimeros. En el caso de los conjuntos, esas dos operaciones son la union e
interseccion.

Unidn de dos conjuntos

La unién del conjunto A y el conjunto B, escrita como A U B, es el conjunto de elementos
que pertenecen a cualquiera de los dos conjuntos A o B.

La letra o, usada en este contexto, significa que pertenece al conjunto A o al conjun-
to B o a ambos conjuntos, es decir, la unién se forma por la combinacidn, o adicion de los
elementos del conjunto A con los elementos del conjunto B. Si un elemento forma parte
del conjunto A o del conjunto B, o de ambos conjuntos, entonces es un elemento de la
unién de los conjuntos. Si un elemento aparece en ambos conjuntos, solo se escribe una
vez en la lista de elementos de la unién de los dos conjuntos.

Ejemplos de la union de conjuntos

A=1{1,2,3,4,5}, B =1{3,4,5,6,7}, AUB=1{1,2,3,4,5,6,7}
A={a,b,cd,e}, B={x,y,z}, AUB={a,b,c,d, e x,y,z}

En la notacién constructiva podemos expresar A U B como

Union

AUB={xlxeAoxeEB)}

Interseccion de dos conjuntos

La interseccion de un conjunto A y un conjunto B, escrita como A N B, es el conjunto de
todos los elementos que son comunes al conjunto A y al conjunto B.

La letra y, usada en este contexto, significa que pertenece fanto al conjunto A como
al conjunto B; la interseccion se forma al usar solo aquellos elementos que estadn tanto en
el conjunto A como en el conjunto B. Si un elemento solo forma parte de uno de los dos
conjuntos, entonces éste no es un elemento de la interseccion de los conjuntos.

Ejemplos de la interseccion de conjuntos
A={1,2,3,45, B=1{3,4567, ANB=1{345}
A={a,b,c,d, e}, B={x,y,z} ANB={}
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Comprendiendo
el algebra

Un nimero racional puede ser
expresado como un cociente
de dos nimeros enteros:

ndmero entero
ndmero entero

AU

»

)

Comprendiendo
el algebra

Un ndmero racional cuya re-
presentacion decimal termina
es un ndmero decimal exacto.
Un ndmero racional cuya
representacion decimal se
repite es un ndmero decimal
periédico.

™

)

Conceptos basicos

Observa que en este tltimo ejemplo, los conjuntos A y B no tienen elementos en comiin,
por lo tanto, esta interseccién es un conjunto vacio. En la notacién constructiva de conjun-
tos se expresa A N B como

Interseccion

ANB={xlx€Ayx€EB}

Identificar importantes conjuntos de numeros

En el cuadro de abajo, describimos diferentes conjuntos de nimeros y presentamos las
letras que con frecuencia se usan para representar estos conjuntos de nimeros.

Importantes conjuntos de nimeros
Nimeros reales R = {x|x es un punto en la recta numérica}
Niimeros naturales o para contar N =1{1,2,3,4,5,...}
Nuimeros enteros positivos w=1{0,1,2,3,4,5,..}
Niimeros enteros I1={.,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}

-

H = {x|x es un nimero real que no es racional }

Numeros racionales 0=

Py q son nimero enteros q # 0}

Numeros irracionales

Un nimero racional es cualquier nimero que se puede representar como un cociente de
dos nimeros enteros, cuyo denominador es diferente de 0.

Ejemplos de nimeros racionales

3 2
-, -5, 0, 163, 7, Va4

5’ 3’
Observa que el 0, o cualquier otro niimero entero, es también un nimero racional, ya que

puede escribirse como una fraccién al tener como denominador al nimero 1. Por ejemplo,

0 7
0=-Y7="
177

o 163 .
El nimero 1.63 puede escribirse como 100° ya que es un cociente de dos niimeros

-17,

enteros. Por lo tanto, V4 =2 y 2 es un nimero entero, V4 es un nimero racional. Cada
ntimero racional, cuando se escribe como un niimero decimal, puede ser una repeticion o
un ntimero decimal exacto.

Ejemplos de nimeros decimales periddicos Ejemplos de niimeros decimales exactos

2 1
— = 0.6666... — =05
3 2
6 se repite.
1 9
7 = 0.142857142857.. .. 1 =225

142857 se repite.

Para mostrar que un digito o un grupo de digitos se repiten, debemos colocar una
barra sobre el digito o grupo de digitos que se repiten. Por ejemplo, podemos escribir

2 — 1 -
==06 vy 7= 0.142857

3

Un nimero irracional es un nimero real que no es un nimero racional. Algunos

ntimeros irracionales son V2, V3, V5, y V6. Otro niimero irracional es pi, 7. Cuando

damos un valor decimal a un nimero irracional, estamos dando solo una aproximacion del
valor del ndmero irracional. El simbolo = significa “es aproximadamente igual a”.

V2 = 141 V3~ 1.73 V10 =~ 3.16

T~ 3.14

Recuerda que para escribir aproximadamente se usa el simbolo ~.
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Los nimeros reales se forman tomando la unién de los ntimeros racionales y los
nuimeros irracionales, por lo tanto, cualquier ntimero real debe ser un ntimero racional o
un numero irracional. El simbolo R se usa con frecuencia para representar el conjunto de
numeros reales. La Figura 1.4 ilustra varios nimeros reales en la recta numérica.

20
7T 43

I
T
3 4 5 6

V2

LRSI

o4O
[SE 21\

I
T
1

FIGURA 1.4 Niimeros reales

Subconjunto

El conjunto A es un subconjunto del conjunto B cuando cada elemento del conjunto A es
también un elemento del conjunto B, y se denota como A C B.

Por ejemplo, el conjunto de nimeros naturales, {1, 2, 3, 4,...}, es un subconjunto del
conjunto de los nimeros enteros positivos, {0, 1,2, 3, 4,...}, porque cada elemento en
el conjunto de los nimeros naturales es también un elemento del conjunto de los niimeros
enteros positivos. La Figura 1.5 ilustra la relacion entre varios subconjuntos de los nime-
ros reales. En la Figura 1.5a, puedes ver que el conjunto de los nimeros naturales es un
subconjunto de los nimeros enteros positivos, del conjunto de los nimeros enteros y del
conjunto de los nimeros racionales. Por lo tanto, cada nimero natural debe ser también
un nimero entero positivo, un nimero entero, un nimero racional y un nimero real.

Cada numero natural es también

¢ un nimero entero positivo,
e un numero entero,

e un numero racional y

e un numero real.

Alusar el mismo razonamiento, podemos observar que el conjunto de los nimeros enteros
positivos es un subconjunto de los nimeros enteros, el conjunto de los nimeros racionales
y el conjunto de los nimeros reales, asi como el conjunto de los nimeros enteros es un
subconjunto del conjunto de nimeros racionales y del conjunto de los nimeros reales.

Observa la Figura 1.5b, vemos que los nimeros enteros positivos, el 0 y los nimeros
enteros negativos forman los nimeros enteros, que los enteros y no enteros forman los
nimeros racionales, y asi sucesivamente.

Numeros reales

Numeros racionales | Numeros irracionales
5 7
3> 3> 1.4, =2.35 2
Numeros enteros V3
-5,-9,-103
Ntmeros enteros -V5 Enteros positivos
0sitivos p
p V29 Numeros| Cero
N Niimeros | €Nteros | Enteros negativos
aa 0
naturales racionales
T 5 " .
1,4,92 3 Nimeros Ntumeros no enteros racionales
reales
Numeros irracionales

(a) (b)

EJEMPLO 2 Considera el siguiente conjunto:
{—8, 0, %, 12.25,V7, - V11, 27*2, 5,7.1, =54, 77}

Indica cudles elementos de este conjunto son

a) ndmeros naturales. b) nimeros enteros positivos. €) nimeros enteros.

d) ndmeros racionales. e) numeros irracionales. f) nimeros reales.
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Solucién

a) Numeros naturales: 5
enteros: —8, 0, 5, —54

d) Los ntimeros racionales pueden escribirse en la forma p/q, g # 0. Cada uno de
los siguientes nimeros puede escribirse en esta forma y es un nimero racional.

5 22
-8,0,—,1225,—,5,7.1, =54
9 7
e) Los nimeros irracionales son nimeros reales que no son nimeros racionales.

Los siguientes nimeros son irracionales.
V7., -VI1l, =

f) Todos los nimeros en el conjunto son nimeros reales. La unién de los nimeros
racionales con los nimeros irracionales forma los nimeros reales.

22
-8, 0, %, 1225, V7, - \/11,7, 5,71, =54, @

b) Numeros enteros positivos: 0, 5 ¢) Numeros

Resuelve ahora el ejercicio 39

No todos los nimeros son nimeros reales. Algunos nimeros que estudiaremos méds
adelante en el texto son nimeros complejos e imaginarios.

kit rd

L T

CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.2 =t

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.

vacio constante racional conjunto variable unién

aproximacion elementos subconjunto interseccion irracional expresion algebraica

1. La letra utilizada para representar varios niimeros es una 7.Si cada elemento de un conjunto A es un elemento del con-
junto B, entonces el conjunto A es un del

conjunto B

2. Laletra que representa un valor en particular es una

8. A U B representa la de los conjuntos A y B.

3. Cualquier combinacién de numeros, variables, exponentes,
simbolos matemadticos y operaciones se conoce como

9. A N B representa la de los conjuntos A y B.

10. Un ndmero que puede ser representado como el cociente de

4. Una coleccién de objetos es un dos niimeros enteros es un nimero

5. Los objetos dentro de un conjunto se llaman 11. Un ndmero real que no es un nimero racional es un nimero

6. El conjunto que no contiene elementos es el conjunto
12. El simbolo ~ se conoce como simbolo de

Practica tus habilidades

Inserta <, > o = en la zona sombreada para que cada proposicion sea verdadera.

13.5 3 14. -1 8 15 20, 16, 21 —3
2 -3
17. -1 -1.01 18. 2 -3 w19, —5 [ -3 200 -8 | -1
21, —1498 | —14.99 2. —34 . -32 23. 1.7 19 24, —11 -21
- —4 -723 | —655 Ig-L g2
25, —m 26. 27— m 8. 5 9

En los ejercicios 29-38, escribe cada conjunto en forma de lista (o descriptiva).

29 A={l-1<x<1y xel}

30. B = {y|y es un nimero natural impar menor que 6}

31. C ={z|z es un ndmero par y entero mayor que 16 y menor o

igual que 20}

R.D=flx=-3y xel}
3B E={x<3y xeW}
34. F={x

6 15
- — =< < —
5<x 1 yxEN}

El nimero marcado en otro color, como el 19, indica un Resuelve ahora el ejercicio.
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35. H = {x|x es un ndmero entero positivo multiple de 7} 36. L = {x|x es un nimero entero mayor que —5}

37. J={xlx>0y x€l) 38. K = {x|x es un niimero entero positivo entre 9y 10}

_ . . 1 78
a1 39, Considera el con]untO{—Z, 4,=,= ,0 V2,V8,-123 7} 40. C0n51deraelcon]unt0{2 4, 533 \f V2, -100, -7, 47}

2 79

Indica los elementos que son: Indica los elementos que son:
a) numeros naturales. a) numeros enteros positivos.
b) nimeros enteros positivos. b) nimeros naturales.
¢) numeros enteros. ¢) numeros racionales.
d) ndmeros racionales. d) nidmeros enteros.
e) numeros irracionales. e) numeros irracionales.
f) numeros reales. f) numeros reales.

Encuentra AU By A N B para cada conjunto de Ay B.

41, A =1{1,2,3},B = {4,5,6) 2. A={1,2,3,45,B=1{2,4,6,7}
43. A =1{-3,-1,1,3}, B = {—4,-3,-2,-1,0} 4. A={-3-2,-1,0},B={-1,0,1,2}
45. A=1{},B=1{2456,8,10) 46. A ={2,4,6,B=1{2468,...)
47. A = {0, 10,20, 30}, B = {5, 15, 25} 48. ={1,3,5,B = {1,3,5,7,...}

{

49. A = {-1,0,1,e,i,7), B = {~1,0,1} 50.

N\»—A
4;\,.;
O\M—A
H/—’
o]
Il
—

Describe cada conjunto.

51. A=1{1,2,3,4,...} 52. B=1{2,4,6,8,...}
53. € =1{0,3,6,9,...} 54. A={ab,cd,... .7}
55. B={...,—5-3,-1,1,3,5,...} 56. C = {Alabama, Alaska,..., Wyoming}

En los ejercicios 57 y 58, a) escribe como se lee cada conjunto; b) escribe el conjunto en forma de lista (o descriptiva).

57. A={xlx<7 y x N) 58. B = {x|x es una de las tltimas cinco letras del alfabeto}

Hlustra cada conjunto en una recta numérica.

59. {xlx =0} 60. {wlw > =5}

61. {zlz=2) 62. {ly<4

63. {pl-6=p<3} 64. {x|-1.67 = x < 5.02}

65. lglg > -3y qeN) 66. {X-1.93=x=2 yxel
67. lrlr=myrew 68. {x %<xsl7—2 yxEN}

Expresa en notacion constructiva de conjuntos cada conjunto de niimeros indicados en la recta numérica.

| e L L L L L L L
69. <ttt 70. T o1 5 34 s
D 0 0 A S A S g A -6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6
e 4"A b4 4 | | | | | | | | |
1. <4444+ 72. o e e
~6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 9-8-7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3

4 7.7
73, < 74~ Attt
—6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 56 3-2-1 012 3 456 789
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-2.5 42
75, <~———+—tet—t—t—t——t—f—1— 76.
—6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 -6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6
_12 4
5 11
77, <ttt —4+—4+—4+—4+—"F——"F"1+"1+-"1> 78, ~t+t+—t+—ft=——t—t—1—1t
-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 -6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6

Ve al recuadro Importantes conjuntos de niimeros de la pdgina 10 y considera los significados de R, N, W, I, Q y H, luego determina si
el primer conjunto es un subconjunto del segundo conjunto para cada par de conjuntos.

79. N,W 80. W,Q 81. Q.1 82. 10
83. O, R 84. O H 85. W,N 86. H,R

Resolucion de problemas

87. Construye un conjunto que contenga cinco nimeros racio- d) (El inciso ¢) representa la unién o interseccién de los
nales entre 1y 2. conductores?
88. Construye un conjunto que contenga cinco nimeros racio- I st S it S e R e = . i,

nales entre Oy 1.

89. Determina dos conjuntos A y B tales que
AUB={2,4,56,89yANB={4,509}.

90. Determina dos conjuntos A y B tales que
AUB=1{3,57,8,9}yANB = {57}

91. NASCAR Sprint Cup Series La NASCAR Sprint Cup Series

2008 consistio en 36 carreras que se llevaron a cabo entre los é
meses de febrero y noviembre. Dos de dichas carreras fueron £
la LifeLock 400 y la Dodge Chalenger 500. La tabla siguiente g
muestra los seis primeros lugares en ambas carreras. 2
_ 2
LifeLock 400 g
Posicion Conductor ©
1 Dale Earnhardt Jr 92. Desastres Las tablas siguientes dan un estimado de los seis
terremotos y los seis desastres naturales mas mortiferos.
2 Kasey Kahn
3 Matt Kenseth Los seis terremotos mas mortiferos
4 Brian Vick . .
rian VIeRers Muertes Magnitud Ubicacion Afo
5 Ji Joh
iy “ofnson 255,000 7.8-8.2 Tangshan, China | 1976
6 Carl Edward
arl =awares 200,000 83 Xining, China 1927
200,000 8.6 Gansu, China 1920
Dodge Challenger 500 175,000 9.0 Asia/Africa 2004
Posicion Conductor 143,000 83 Kwanto, Jap6n 1923
! Kyle Busch 110,000 73 Turkmenistan 1948
2 Carl Edwards
3 Dale Earnhardt Jr Los seis desastres naturales mas mortiferos
4 David Regan Muertes Evento Ubicacion Ano
5 Matt Kenseth 3.7 millones | Inundacién | Rio Huang He, China | 1931
6 Denny Hamlin 300,000 Ciclén Bangladesh 1970
Fuente: www.NASCAR .com 255,000 Terremoto Tangshan, China 1976
a) Encuentra el conjunto de conductores que hayan termi- 200,000 Terremoto Xining, China 1927
nado dentro de los seis primeros lugares en la LifeLock 200,000 Terremoto Gansu, China 1920
400 0 en la Dodge Chalenger 500. 175000 | Terremoto/ Asia/Africa 2004
b) (El inciso a) representa la unién o interseccién de los Tsunami
?
conductores? ) ) Fuentes: ww.msnbc.com/modules/tables/worstguakesofcentury, Asso-
¢) Encuentra el conjunto de conductores que hayan termina- ciated Press, Reuters, U.S. Geological Survey, The World Almanac,
do dentro de los seis primeros lugares en la LifeLock 400 y The Washington Post.

en la Dodge Chalenger 500.



a)

b)

)

d)

Encuentra el conjunto de la ubicacién de los seis terre-
motos o de los seis desastres naturales mas mortiferos.

(Elinciso a) representa la unién o interseccién de dichas
categorias?

Encuentra el conjunto de la ubicacién de los seis terre-
motos y de los seis desastres naturales mds mortiferos.

(Elinciso ¢) representa la unién o interseccion de dichas
categorias?

93. Examen de algebra La tabla siguiente muestra los estudian-
tes que obtuvieron una calificacién de A (10) en las prime-
ras dos pruebas en una clase de dlgebra intermedia.

a)

b)

)

d)

Primer examen Segundo examen
Albert Linda
Carmen Jason
Frank David
Linda Frank
Barbara Earl

Kate
Ingrid

Encuentra el conjunto de los estudiantes que obtuvieron
una calificacién de A (10) en la primera o en la segunda
prueba.

(Elinciso a) representa la unién o interseccién de los es-
tudiantes?

Encuentra el conjunto de los estudiantes que obtuvieron
una calificacién de A (10) en la primera y en la segunda
prueba.

(Elinciso ¢) representa la unién o interseccion de los es-
tudiantes?

94. Carreras La tabla siguiente muestra los corredores que par-
ticiparon en una carrera de 3 y en una de 5 km.

a)

b)

)

d)

3 km 5 km
Adam Luan
Kim Betty
Luan Darnell
Ngo Ngo
Carmen Frances
Earl George
Martha Adam

Encuentra el conjunto de los corredores que participaron
en una carrera de 3 0 en una de 5 km.

(Elinciso a) representa la unién o interseccién de los co-
rredores?

Encuentra el conjunto de los corredores que participaron
en una carrera de 3 y en una de 5 km.

(Elinciso ¢) representa la unién o interseccion de los co-
rredores?

Seccién 1.2 Conjuntos y otros conceptos basicos
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95. Paises mas poblados La tabla siguiente muestra los cinco pai-
ses mds poblados en 1950 y en 2010 y los cinco paises que se
espera sean los mas poblados en 2050. Esta informacién fue
tomada del Sitio Web Oficina de Censos de Estados Unidos.

1950 2010 2050
China China India
India India China
Estados Unidos Estados Unidos Estados Unidos
Rusia Indonesia Indonesia
Japon Brasil Nigeria

a)

b)

)

d)

e)

Encuentra el conjunto de
2010 o 2050.

los paises mds poblados en

Encuentra el conjunto de
1950 o 2050.

los paises mds poblados en

Encuentra el conjunto de
1950 y 2010.

los paises mds poblados en

Encuentra el conjunto de
2010 y 2050.

los paises mds poblados en

Encuentra el conjunto de en

1950, 2010 y 2050.

los paises mas poblados

96. Concurso de escritura La tabla siguiente muestra a los es-
tudiantes de una clase de espafiol que participaron en tres
concursos de escritura en una preparatoria local.

Primer concurso

Segundo concurso Tercer concurso

Jill

Tom Pat

Sam

Shirley Richard

Tom

Bob Arnold

Pat

Donna Donna

Shirley

Sam Kate

Richard

Jill

Kate

a)

b)

)

d)

e)

Encuentra el conjunto de los estudiantes que participa-
ron en el primer concurso o en el segundo concurso.

Encuentra el conjunto de los estudiantes que participa-
ron en el segundo concurso o en el tercer concurso.

Encuentra el conjunto de los estudiantes que participa-
ron en el primer concurso y en el segundo concurso.

Encuentra el conjunto de los estudiantes que participa-
ron en el primer concurso y en el tercer concurso.

Encuentra el conjunto de los estudiantes que participa-
ron en el primero, en el segundo y en el tercer concursos.
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97. Lobatos de los Scouts Los lobatos de los Scouts de la mana-
da 108 deben completar cuatro hazafias para ganar la insig-
nia de lobo. Doug Wedding, su lider, tiene la siguiente tabla
en su libro de récords. Un S7 indica que el lobato scout ha
completado esa hazafia.

Hazafa
Scout 1 2 3 4
Alex Si Si Si Nit
James Si Si No No
George No Si No Nit
Connor No Si No Si
Stephen No No Si No

Sea A = al conjunto de los lobatos scouts que han
completado la hazafia 1: Destreza.

Sea B = al conjunto de los lobatos scouts que han
completado la hazafia 2: Bandera.

Sea C = al conjunto de los lobatos scouts que han
completado la hazafa 3: Cocina y comida.

Sea D = al conjunto de los lobatos scouts que han
completado la hazafia 4: Toma de decisiones.

a) Escribe cada conjunto A, B, C'y D usando el método de
lista (o descriptivo).

b) Determina el conjunto A N B N C N D, es decir, en-
cuentra el conjunto de elementos comunes a los cuatro
conjuntos.

¢) (Cudles de los lobatos scouts cumplieron con todos los
requerimientos para recibir sus insignias de lobo?

98. Bienes y servicios La siguiente grafica muestra el porcenta-
je dado en Estados Unidos a diferentes bienes y servicios en
el indice de precio del consumidor para diciembre de 2006.

Refugi
Vivienda cuso

0, 0y
Otros 4.1% 26.8% 10.6%
Salud y cuidado -
personal = Comida y bebida

4.5% 16.9%

Ropay
calzado
53%

Entretenimiento,
educacién y lectura
12.0%

Fuente: Oficina de estadisticas laborales de Estados Unidos (U.S. Bureau of Labor Statistics)

a) Lista el conjunto de bienes y servicios que tienen un
porcentaje mayor o igual a 21%.

b) Lista el conjunto de bienes y servicios que tienen un
porcentaje menor a 6%.

99. Eldiagrama siguiente es llamado diagrama de Venn. A par-
tir de dicho diagrama determina los siguientes conjuntos:

a) A
b) B
¢) AUB
d ANB

B

100. Determina los siguientes conjuntos usando el siguiente

diagrama de Venn:
a) A

b) B

¢) AUB

d) ANB

B

101. a) Explica la diferencia entre los conjuntos de nimeros si-
guientes: {x|x > 1yx €N}y {x]x > 1}.
b) Escribe en forma de lista el primer conjunto dado.

¢) (Puedes escribir el segundo conjunto en forma de lista?
Explica tu respuesta.

102. Repite el ejercicio 101 para los conjuntos {x[2 <x < 6yx €

N}y {x)2 <x <6}

NASCAR Cup Dibuja un diagrama de Venn para los datos
mostrados en el ejercicio 91 de la pagina 14.

103.

Ejercicios de conceptos y escritura

104. ;El conjunto de niimeros naturales es un conjunto finito o
infinito? Explica.
105. Realiza una lista de cinco simbolos de desigualdades y es-

cribe como se lee cada uno de ellos.
106.
107.

Realiza una lista del conjunto de niimeros enteros entre 3y 7.

Realiza una lista del conjunto de ntimeros enteros entre —1
y 3, que incluya al 3.

=" 108. Explica por qué cada nimero entero es también un nime-

ro racional.

109. Describe los nimeros naturales, enteros positivos, ente-
ros, racionales, irracionales y reales. Explica las relaciones

entre estos conjuntos de ndimeros.
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En los ejercicios 110-119, indica si la proposicion es verdadera o falsa.

110.
111.
112.
113.
114.
115.

Cada niimero natural es un nlimero entero positivo. 116. La interseccién del conjunto de nimeros racionales y el

Cada nimero entero positivo es un nimero natural.

Algunos nimeros racionales son nimeros enteros.

conjunto de nimeros irracionales es un conjunto vacio.

117. El conjunto de nimeros naturales es un conjunto finito.

Cada ndmero entero es un nimero racional. 118. EIl conjunto de nimeros enteros entre 'y 4 es un conjunto

Cada numero racional es un nimero entero.

nulo.

La unién del conjunto de nimeros racionales con el conjunto 119. El conjunto de niimeros racionales entre 3 y zzes un conjun-
de nimeros irracionales forma el conjunto de nimeros reales. to infinito.

Problemas de desafio

12 3 . c . = . . .
120. a) Escribe los nimeros decimales equivalentesa —, —, y —. ©) (A qué es igual 0.97 Explica como determinaste tu
99 9 respuesta.
b) Escribe las fracciones equivalentes a 0.4, 0.5, y 0.6.
Actividad de grupo
121. Preferencia de periodicos El siguiente diagrama de Venn a) Grupo 1: determina el nimero de encuestados que leye-
muestra los resultados de una encuesta realizada a 45 per- ron ambos; el Post y el News, es decir, Post N News.
sonas. El diagrama muestra el nimero de personas encues- b) Grupo 2: determina el nimero de encuestados que leye-
tadas que leen el New York Post, el New York Daily News ron ambos; el Post y el Journal, es decir, Post N News.

y The Wall Street Journal.

¢) Grupo 3: determina el nimero de encuestados que leye-

Post

avh

Journal

ron el News y el Journal, es decir, News N Journal.
News

d) Comparte tu respuesta con tus compaiieros de equipo y
observa si estan de acuerdo con tus respuestas.

e) En equipo, determina el nimero de personas que leye-
ron los tres periddicos.

f) En equipo, determina el nimero de personas que no le-
yeron ninguno de los tres periddicos.

1.3 Propiedades y operaciones con niimeros

reales

OO0

& B

Evaluar valores absolutos.
Sumar nimeros reales.
Restar nimeros reales.

Multiplicar ndmeros
reales.

Dividir niumeros reales.

Usar las propiedades
de los niimeros reales.

Dos nimeros que estdn a la misma distancia del cero en la recta numérica pero en direccio-
nes opuestas se conocen como inversos aditivos u opuestos uno del otro. Por ejemplo, 3 es
el inverso aditivo de —3,y —3 es el inverso aditivo de 3. El nimero 0 es su propio inverso
aditivo. La suma de un nimero y su inverso aditivo es 0. ; Cudles son los inversos aditivos

de —56.3 y 7?6? Sus inversos aditivos son 56.3 y — 7?6, respectivamente.

Inversos aditivos

-563 y 56.3
76 76
5975

0Oyo0

Consejo util

Observa que el inverso aditivo de un nimero positivo es un nimero negativo y el inverso
aditivo de un nimero negativo es un nimero positivo.
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Comprendiendo
el adlgebra

En los inversos aditivos, uno
de los nimeros es positivo y el
otro es negativo.

Inverso aditivo

Para cualquier niumero real a, su inverso aditivo es —a.

Considera el nimero —5. Su inverso aditivo es —(—5). Como sabemos que este nimero
debe ser positivo, implica que —(—=5) = 5. Este es un ejemplo de la propiedad del doble
negativo.

Propiedad del doble negativo

Para cualquier nimero real a,—(—a) = a.

12 12
Por la propiedad del doble negativo, —(—=7.4) =74y —(— > =—.
n Evaluar valores absolutos

Valor absoluto

El valor absoluto de un niimero es su distancia, con respecto al 0, en una recta numérica.
El simbolo | | se usa para denotar valor absoluto.

|<— 3 unidades—>|<— 3 unidades—*{
| | | | | | |

FIGURA 1.6 6 -5 4 - 2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Considera el nimero 3 y el —3 (Figura 1.6). Ambos niimeros estdn a tres unidades
del 0 en la recta numérica. Por lo tanto,

3]=3y[-3]=3

EJEMPLO 1 Evalda. a) 9] b) |-8.2 o) |0]
Solucion

a) |9] =9, ya que 9 esta a 9 unidades del 0 en la recta numérica.
b) |—8.2| = 8.2, ya que —8.2 est4 a 8.2 unidades del 0 en la recta numérica.
¢) |0|=0.
El valor absoluto de cualquier niimero distinto de cero siempre serd un niimero
positivo, y el valor absoluto de 0 es 0.

Para determinar el valor absoluto de un niimero real sin utilizar la recta numé-
rica, usa la definicién siguiente.

Resuelve ahora el ejercicio 13/

Valor absoluto

Si a representa cualquier nimero real, entonces

a sia=0

|af = .
—a sia <0

La definicién de valor absoluto indica que el valor absoluto de cualquier nimero
positivo es €l mismo, y el valor absoluto de cualquier nimero negativo es el inverso aditivo
(opuesto) del nimero. El valor absoluto de un nimero puede determinarse por medio de
la definicién anterior, como se ilustra a continuacion.
|6.3] = 6.3 Como 6.3 es mayor o igual a 0, su valor absoluto es 6.3.

0] =0 Como 0 es mayor o igual a 0, su valor absoluto es 0.

|-12| = —=(—12) =12  Como —12 es menor que 0, su valor absoluto es —(—12) 0 12.
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EJEMPLO 2 Evalta por medio de la definicién de valor absoluto. —
a) —|5| b) —|—6.43]

Solucién

a) Se debe determinar el opuesto del valor absoluto de 5. Como el valor absoluto
de 5 es positivo, su opuesto debe ser negativo.

“I5] =~ = =5

b) Se debe determinar el opuesto del valor absoluto de —6.43. Como el valor abso-
luto de —6.43 es positivo, su opuesto debe ser negativo.

—|-6.43] = —(—6.43) = —6.43

Resuelve ahora el ejercicio 21/

EJEMPLO 3 Inserta <, > o = en el 4rea sombreada entre los dos valores para
que cada proposicion sea verdadera.

a) [8] |8 b)-1  —[=3|
Solucién
a) Como |8]y |—8| son iguales a 8, tenemos que |8|= |—§|.

b) Como |—1| =1y —|-3| = =3, tenemos que |-1| > —|-3|.

Resuelve ahora el ejercicio 29j

Sumar nameros reales

Suma de dos numeros con el mismo signo (ambos positivos o negativos)

Suma sus valores absolutos y coloca el signo comtn antes de la suma.

La suma de dos niimeros positivos siempre serd un niimero positivo, y la suma de dos
ntimeros negativos siempre serd un niimero negativo.

EJEMPLO 4 Evalda —4 + (7). ~

Solucion  Como ambos nimeros que se suman son negativos, la suma sera negativa.
Para determinar la suma, debemos sumar los valores absolutos de los ntimeros y colo-
car el signo negativo antes del valor. Primero, busca el valor absoluto de cada nimero.

|—4| =4 =7 =7
Ahora suma los valores absolutos.
|=4[+ -7 =4+7=11
Por dltimo, como ambos niimeros son negativos, la suma debe ser negativa. Por lo tanto,

—4+(-7)=—11

Resuelve ahora el ejercicio 45/

Suma de dos numeros con diferente signo (uno positivo
y otro negativo)

Resta el valor absoluto menor del valor absoluto mayor. La respuesta tiene el signo del
numero con el valor absoluto mas grande.
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Comprendiendo
el algebra N

e La suma de dos nimeros
positivos siempre sera un
ndmero positivo.

e La suma de dos nimeros
negativos siempre sera un
ndmero negativo.

e Lasuma de un nimero
positivo y un nimero
negativo puede ser posi-
tiva, negativa o cero.

Profundidad bajo el nivel del mar

-5 Depresién
§ 20 Palau
‘g sl 26,424 pies
8 30 Depresion
A~ 35+ Mariana
—40 1 9416 pies
—45 1 mds profunda
FIGURA 1.7
Comprendiendo

el algebra

Cuando restamos, se suma el
opuesto del segundo nimero
al primer nimero.

La suma de un niimero positivo y un niimero negativo puede ser positiva, negativa
o cero. El signo de la respuesta serd el mismo signo que el del nimero con mayor valor
absoluto.

EJEMPLO 5 Evalda5 + (-9).

Solucién  Como los nimeros que se suman son de signos opuestos, restamos el
valor absoluto més pequefio del valor absoluto mayor. Primero tomamos el valor
absoluto de cada uno.

~

5] =5[-91=9
Ahora determinamos la diferencia, 9 — 5 = 4. El ndmero —9 tiene un valor absoluto
mayor que el ndmero 5, por lo que su suma es negativa.

54+ (-9)=—4
Resuelve ahora el ejercicio 43)
EJEMPLO 6 Evalta. W13+(-27) b -l +% —

Solucién
a) 1.3+ (-27)=-14
b) Inicia escribiendo ambas fracciones con el minimo comtin denominador: 24.
7,5 21 20_(—21)+20_—1_ 1

+to =t = — = -
8§ 6 24 24 24 24 24

Resuelve ahora el ejercicio 49)

EJEMPLO 7 Profundidad de depresiones oceanicas La depresion Palau en el
océano Pacifico se encuentra a 26,424 pies bajo el nivel del mar. La depresién Maria-
na, la depresién con mayor profundidad, es 9416 pies mas profunda que la depresion
Palau (ver Figura 1.7). Determina la profundidad de la depresién Mariana.

Solucién  Considera la distancia bajo el nivel del mar como negativa. Por lo tanto,
la profundidad total es

—26,424 + (—9416) = —35,840 pies
0 35,840 pies bajo el nivel del mar.

Resuelve ahora el ejercicio 127j

Restar nimeros naturales

Todo problema de sustraccion puede expresarse como un problema de suma mediante la
siguiente regla.

Resta de numeros reales
a—b=a+(-b)

Para restar b de a, se suma el opuesto (o inverso aditivo) de b a a.
Por ejemplo, 5 — 7 significa 5 — (+7). Para restar 5 — 7, suma el opuesto de +7, que
es —7,a5.
5-7=5+(-7)

7YV N

resta 7 suma 7
positivo negativo

Como 5 + (=7) = =2, entonces 5 — 7 = —2.
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EJEMPLO 8 Evalda. a) 3-8 b) —6-4
Solucion a)3-8=3+(-8)=-5 b) —6—-4=—6+(—4)=-10

Resuelve ahora el ejercicio 79

EJEMPLO 9 Evalda8 — (—15). N

Solucién En este problema, restamos un nimero negativo. El procedimiento
para restar es el mismo.

8 — (—15) = 8 + 15 = 23

/A S B

resta 15 suma 15
negativo positivo

Por lo tanto, 8 — (—15) = 23.
Resuelve ahora el ejercicio 81j

Al estudiar el ejemplo 9 y otros problemas, se puede observar el siguiente principio.

Resta de nimeros negativos
a—(=b)=a+b

Podemos utilizar este principio para evaluar problemas como 8 — (—15) y otros problemas
en donde restamos una cantidad negativa.

EJEMPLO 10 Evalta —4 — (—11).

Solucién -4 — (-11) = -4 + 11 =7
Resuelve ahora el ejercicio 47

EJEMPLO 11 a) Resta 35 de —42 b) Resta —% y —g.
Solucion
a) 42-35=-77

woso ()3 BLT 2
) 9 5 9 5 45 45 45
Resuelve ahora el ejercicio 99

EJEMPLO 12 Temperaturas extremas La temperatura mas alta registrada en™
Estados Unidos fue de 134 °F, que ocurrié en Greenland Ranch, California, en el
Valle de la Muerte el 10 de julio de 1913. La temperatura mas baja registrada en Es-
tados Unidos fue de —79.8 °F, que ocurrié en Prospect Creek Camp, Alaska, en las
montafias Endicott el 23 de enero de 1971 (ver Figura 1.8). Determina la diferencia
entre estas dos temperaturas.

Solucién Para determinar la diferencia, restamos.

134° — (—79.8°) = 134° + 79.8° = 213.8°

Resuelve ahora el ejercicio 125 /

Con frecuencia la suma y la resta estan combinadas en un mismo problema, como se
verd en los ejemplos siguientes. A menos que haya paréntesis, si la expresion solo incluye
sumas y restas, sumamos y restamos de izquierda a derecha. Cuando se utilizan paréntesis,
primero se suma y se resta dentro de los paréntesis, después se suma y resta de izquierda
a derecha.



22 Capitulo 1 Conceptos basicos

Comprendiendo
el algebra

Observa que:
OO = + () =+
O =~ (DO =~

Comprendiendo
el algebra )

Cuando se multiplican mas
de dos nimeros negativos, el
producto sera:
® negativo, si hay un nime-
ro impar de nimeros
negativos.
® positivo, si hay un
ndmero par de nimeros
\_ negativos. Y,

EJEMPLO 13 Evalta—-15 + (-37) - (5-9).

Solucion 15+ (37)-(5-9)  =-15+ (-37) - (-4)
=-15-37 + 4
=-52+4=-48

Resuelve ahora el ejercicio 85

EJEMPLO 14 Evalta2-|-3|+4-(6-]-8]). ~
Solucién Inicia remplazando los nimeros entre signos de valor absoluto con sus
equivalentes numéricos, luego evalia.
2-|3|+4-(6-]|-8)) =2-3+4-(6-9)

=2-3+4-(2)

=2-3+4+2

=-1+4+2

=3+2=5

Resuelve ahora el ejercicio SQ

Multiplicar numeros reales

Multiplicacion de dos numeros reales

1. Para multiplicar dos nimeros con signos iguales, ambos positivos o ambos negativos,
multiplica sus valores absolutos. La respuesta es positiva.

2. Para multiplicar dos nimeros con signos diferentes, uno positivo y el otro negativo,
multiplica sus valores absolutos. La respuesta es negativa.

1

EJEMPLO 15 Evalta. a) (4.2)(—1.6) b) (—18)(—2). —

Solucién

a) (42)(-1.6) = -6.72  Los nimeros tienen signos diferentes. La respuesta es negativa.
1 ) : o .
b) (—18)( — 5 =9 Los niimeros tienen signos iguales. La respuesta es positiva.

Resuelve ahora el ejercicio 65/

EJEMPLO 16 Evalta 4(-2)(-3)(1).

Solucion 4(-2)(-3)(1) = (-8)(-3)(1) = 24(1) = 24
Resuelve ahora el ejercicio 67

Cuando multiplicamos mds de dos nimeros, el producto serd negativo cuando exista
un nimero impar de nimeros negativos. El producto serd positivo cuando exista un nime-
ro par de nimeros negativos.

Propiedad del cero en la multiplicacion

Para cualquier nimero a,
a-0=0°-a=0

Por la propiedad anterior, 5(0) = 0y (-7.3)(0) = 0.

EJEMPLO 17 Evalda 9(5)(-2.63)(0)(4).

Solucién Si uno o mds factores son 0, el producto es 0. Por lo tanto,
9(5)(-2.63)(0)(4) = 0.

Resuelve ahora el ejercicio 101




Comprendiendo
el algebra )

Observa que
GO, &
()
M _

(_

~—
—
e

Comprendiendo
el algebra )

Una fraccién negativa puede
tener el signo menos en el
denominador, en el numera-
dor o en frente de la fraccion.
Es decir,

3 _3_3
\_4 4 4’ Y

Seccidn 1.3 Propiedades y operaciones con niumeros reales 23

Dividir numeros reales

Las reglas para la division de nimeros reales son similares a las de la multiplicacion de
ntmeros reales.

Dividir dos numeros reales
1. Para dividir dos niimeros con signos iguales, ambos positivos 0 ambos negativos, divide
sus valores absolutos. La respuesta es positiva.

2. Para dividir dos ndimeros con signos diferentes, uno positivo y otro negativo, divide
sus valores absolutos. La respuesta es negativa.

EJEMPLO 18 Evalia. a) —24+4 b) —6.45 = (—0.4) —
Solucién
—24
a) 4 = -6 Los niimeros tienen signos diferentes. La respuesta es negativa.
—6.45 . . . .
b) o4 16.125 Los ntimeros tienen signos iguales. La respuesta es positiva.
Resuelve ahora el ejercicio 71/
EJEMPLO 19 Bvaiia 2> + | 2| ~
8 5

Solucién Como

. 2 o
esigual a 5 escribimos

3. ‘—2 _3.2
8 15 8 5
Ahora invertimos el divisor y procedemos como en la multiplicacion.

-3-5 -—15 15

5
8 5 8 2 82 16 2 16

Resuelve ahora el ejercicio 75j

Cuando el denominador de una fraccién es un nimero negativo, generalmente se
reescribe la fraccién con un denominador positivo. Para hacerlo, se usa el lo siguiente.

Signo de una fraccion

Para cualquier nimero a y cualquier nimero b distinto de cero.

O —

-b b b

. 1 o -1 1
Por lo tanto, cuando tenemos un cociente de > lo reescribimos como > o — 5

a Usar las propiedades de los numeros reales

Ya hemos discutido la propiedad del doble negativo y la propiedad del cero en la multi-
plicacion. La Tabla 1.1 muestra otras propiedades bdésicas para las operaciones de suma y
multiplicacion de niimeros reales.
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TABLA 1.1
Para niimeros reales a, b y ¢ Suma Multiplicacion
Propiedad conmutativa a+b=b+a ab = ba
Propiedad asociativa (a+b)y+c=a+(b+c) (ab)c = a(bc)
Propiedad de la identidad a+0=0+a=a a-1=1-a=a

(el 0 se denomina elemento ) (el 1 se denomina elemento)

de identidad aditiva de identidad multiplicativa
Propiedad del inverso a+(—a)=(-a)+a=0 a-l _ 1-a _1
(—a se denomina inverso) a a
aditivo u opuesto de a (i se denomina inverso multipli-)
cativo o reciproco de a,a - 0

Propiedad distributiva (de la
multiplicacién sobre la suma) a(b +¢) = ab + ac

Observa que la propiedad conmutativa implica un cambio en el orden, y la propie-
dad asociativa implica un cambio en la agrupacion.

La propiedad distributiva se aplica cuando hay mas de dos ntimeros dentro de los
paréntesis.

alb+c+d+ - +n)=ab+ac+ad+ - +an

EJEMPLO 20 Nombra la propiedad que se ilustra.

X
a)7-m=m-7 b) (a+6)+2b=a+ (6+2b)
¢) 4s + 5t =5t + 4s d) 2v(w+3)=2v-w+20v-3
Solucion

a) Propiedad conmutativa de la multiplicacién; cambio de orden.
b) Propiedad asociativa de la suma; cambio en la agrupacion.

¢) Propiedad conmutativa de la suma; cambio de orden.

d) Propiedad distributiva; 2v es distribuido.

Resuelve ahora el ejercicio 113/

En el ejemplo 20 d) la expresion 2v - w + 2v - 3 puede simplificarse a 2vw + 69,
mediante el uso de las propiedades de los nimeros reales.

EJEMPLO 21 Nombra la propiedad que se ilustra.

\
a)9-1=9 b) x+0—x
4+ (-4 =0 d) 1(xy) =xy
Solucién

a) Propiedad de la identidad de la multiplicacién.
b) Propiedad de la identidad aditiva.

¢) Propiedad del inverso aditivo.

d) Propiedad de la identidad de la multiplicacion.

Resuelve ahora el ejercicio 115/
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EJEMPLO 22 Escribe el inverso aditivo (u opuesto) y el inverso multiplicativo
(o reciproco) de cada inciso.

a) —3
Solucién

a) El inverso aditivo es 3. El inverso multiplicativoes — = — .

2 1
b) El inverso aditivo es — 3 El inverso multiplicativo es — = —.

2
b) 2
)3

Resuelve ahora el ejercicio 121/

CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.3

1.I'.i|'r.'_u

bbb i

L T

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.

resta d negativo
reflexivo positivo inverso aditivo
Conmutativo c cualquier

1. La suma de dos nimeros positivos es un numero

2. La suma de dos ndmeros negativos es un nimero

3. Para cualquier nimero real a, su es —a.

4. Para cualquier nimero real ¢, —(—c) =

5. Para sumar dos numeros con el mismo signo,
sus valores absolutos y conserva el signo en
comun.

distributivo valor absoluto
suma asociativo
0 —c

6. Para sumar dos nimeros con diferentes signos,
el valor absoluto més pequefio con el valor absoluto mds gran-
de y conserva el signo del ntimero con el valor absoluto mds
grande.

7.El de un ndmero es su distancia desde el 0
en la recta numérica.

8. El valor absoluto de
negativo.

nimero es siempre no

9. La propiedad a(b + ¢) = ab + ac es la propiedad

10. La propiedad d + e = e + d es la propiedad
de adicion.

Practica tus habilidades

Evaliia cada expresion de valor absoluto.

11. |5| 12. [1.9]
15. ‘71‘ 16. |-8.61]
8
9. —|-7] 20. |-

Inserta <, >, o = en el drea sombreada para hacer cada proposicién verdadera.

23. |-9 = |9 24. |-4| 6|
27. |-m| | -3 28. —|-1] -1
3. —(=3) |3 2. |-(-4) | -4

Ordena los valores del mds pequeiio al mds grande.
35. —1,-2,1-3|.4, |5

37, —32,|-7|,15, —|4], 4
39. —6.1,|-63|,—|-6.5|,6.8, |6.4|

a L4 23]
3 217 75| 4
Evaliia cada problema de suma y resta.
43. 7+ (—4) 4. -2+9
47. =9 — (-5) 48. —12 — (—4)

13. |7 14. |-8
17. 0| 18. 1
5 7
21. —5‘ 22. _’_E
25. |8 -8 26. |-10 -5
29. |-7| -2 30. —|9] —[13]
19| |-25] 34. —|-1] |-5]
36. —8,—12,—9], —|20|, —|-17|
38. -7, |-3], —|-3], -2, |2
40. —2.1,-2,-24,]-28|, —[2.9]
a2 |32 5|3 ]2
21’5 3 3
45. —12 + (—10) 46. —2.18 — 3.14

o 6 w2 ()
5 7 : 12 8
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51. —14.21 — (-13.22)

54. —|7.31] — (—3.28) + 5.76
57. 17 — 12| — |3]

60. |4 - [~4| = | -4 — 4

52. 79.33 — (—16.05)
55. 9.9 — |85 — [17.6|
58. |12 — 5| — |5 — 12

61, <§+§),1
5 4 2

Evaliia cada problema de multiplicacion y division.

63. —5-8
67, (—1)(=2)(=1)(2)(=3)
71. —66 + (—6)
75. (—%) + |-16]
Evalua.
79. 10 — 14
1 1
85. —14.4 — (—9.6) — 15.8
88. (4.2)(—1)(—9.6)(3.8)
9. ‘;4
9iM || 7 |9
3 4 1
24 (5 - 7) - (‘5)
97. (25 — [32))(-7 — 4)
1 2
100. Resta—a de ~3

Nombra cada propiedad ilustrada.

103
105
107
109
111
113

115
117

=i 119.

P TS =S5+

.b-0=0
(x+3)+6=x+(3+06)
Lx =1-+x

- 2(xy) = (2x)y

A(x +y+2)=4x +4y + 8
.5+0=5

3+ (=3)=0

—(—x)=x

53. 10 — (—2.31) + (—4.39)
56. |11 — 4] — 10
50 —|=3] — 7] + (6 + |-2)

62,i,(§,%>
5 4 3

o4 (-9 os. -2 6. -o(-2)(-1)
68. (—2.1)(—~7.8)(—9.1) 69. (—1.1)(3.4)(83)(=7.6) 70. —16 + 8
2 -4+ (-5) s -1+ 7, ‘_%] : ]—73]
76. E‘ = (—4) 77. ‘%7‘ + ‘_71 78. %4 + |—4
80. —12 — 15 81. 7 — (—11)
83. 3(—%)(—%) 84. (—3.2)(4.9)(-2.73)
86. (1.32 — 2.76) — (—3.85 + 4.28) 87.9— (8 —7) — (-2 — 1)
89. *|12|"_71’ 90. 7’—?24 E‘

92. (3] +15)) = (1 — [-9])

w(3-9-(3)

o4 -
101. 7(3)(0)(—193)

104.
106.
108.
110.
112.
114.

116.

118.
120.

Escribe el inverso aditivo y el inverso multiplicativo de cada problema.

121

. 6 122.

-13 123.

- 93, 5 — |-7] +3 — |2
96. (|-9/—8) — (3-]-5|

99. Resta29de —10

102. 16(—5)(—10)(0)

T(v + w) =Tv + Tw
crd=d-c
x+0=ux
x(y+z)=xy+ xz
(2x-3y)-6y = 2x-(3y-6y)
—(=2)=2

1
42 =1
(x +y)=1(x+y)

x+(—x)=0

_22 124, 3
9 5

Resolucion de problemas

125. Cambio de temperatura El cambio de temperatura mds inusual
de acuerdo con el libro mundial de Récords Guiness sucedi6 de
las 7:30 a.m. a las 7:32 a.m. el 22 de enero de 1943, en Spearfish,
Dakota del Sur. Durante estos 2 minutos la temperatura cam-

126.

bio de —4 °F a 45 °F. Determi
ra en estos 2 minutos.

na el incremento de la temperatu-

Pelicula Gold Durante la produccién del documental Gold, el

equipo de filmacién percibié varios cambios en la temperatura.

En una mina de oro en Africa

del Sur localizada 3 millas por de-

bajo de la tierra, la temperatura era de 140 °F. En una montafia
cerca de Cuzco, Pert, la temperatura era de 40 °F. Determina la
diferencia en la temperatura de estos dos sitios de filmacion.

Fuente: Sitio Web History Channel

© Steve Lovegrove\Shutterstock
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127. Inmersion de un submarino Un submarino se sumergio 358.9 la venta de su libro Moon Spray. Cuando el libro sea publi-
pies. Después de un tiempo el submarino ascendié 210.7 pies. cado y empiece a tener ganancias, la editorial automadtica-
Encuentra la profundidad final del submarino desde su punto mente deducird su anticipo de las regalias del autor.
inicial (considera que la distancia en direccién hacia abajo es

negativa).

a) Seis meses después del lanzamiento del libro, las regalias
del autor fueron de $47,600 antes de deducirlo del an-
128. Cuenta bancaria Sharon Koch tiene un saldo de —$32.64 en ticipo. Determina cudnto dinero recibird de o deberd a la

su cuenta bancaria y deposité un cheque por $99.38. ;Cuél editorial.
es su nuevo estado de cuenta? b) Después de un afio, las regalias son de $87,500. Deter-

129. Temperaturas extremas La temperatura mds baja registrada mina cudnto dinero recibird de o deberd a la compafifa

© Shutterstock

en Estados Unidos fue de —79.8 °F el 23 de enero de 1971, en publicitaria.

Prospect Creek, Alaska. La temperatura mas baja en los esta- 133. Escribe tu propio problema realista que involucre restar un
dos contiguos (todos los estados excepto Alaska y Hawai) fue nimero positivo de un nimero negativo. Da la respuesta de tu
de —69.7 °F el 20 de enero del 1954, en Roger Pass, Montana. problema.

Encuentra la diferencia entre estas temperaturas. 134. Escribe tu propio problema realista que involucre restar un

130. Impuestos estimados En el 2010, Joanne Butler hizo cuatro nimero negativo de un nimero negativo. Da la respuesta de
pagos trimestrales estimados de impuestos sobre la renta de tu problema. . . _ .
$3000 cada uno. Cuando complet6 sus formas de impuesto ~ 135. Pequeias empresas El promedio de inversiones del primer

sobre la renta del ano 2010, encontré que sus impuestos to- afio y el promedio de ingresos del primer afio de pequefias
tales eran de $10,125. empresas se muestra en la gréafica de barras siguiente. Estima
a) (Tendrd Joanne derecho a un reembolso o tendrd que el promedio del primer afio restando el promedio de gastos
pagar més impuestos? Explica tu respuesta. del primer afio del promedio de ingresos del primer afio.
b) (Cudanto recibird de reembolso o cudnto deberd de im- Gastos Ingresos
puestos? ($1000) ($1000)
131. Precios de las acciones Ron Blackwood compré 100 accio-
nes de Home Depot a $30.30 por accién. Seis meses después 52
Ron vendi6 las 100 acciones a un precio de $42.37 por ac- L L
cién. ;Cudl fue la ganancia o pérdida de esta transaccién? 0 30 20 10 10 20 30 40 s0 e
132. Contrato Samuel Pritchard firmé un contrato con una com-
paiifa publicitaria por $60,000 pagado por adelantado para 28

Ejercicios de conceptos y escritura

136. Da la definicion del valor absoluto.

En los ejercicios 137-142, encuentra el niimero(s) desconocido(s). Explica como determinaste tu respuesta.

137. Todos los niimeros a tal que |a| = |—q] 147. Escribe dos formas diferentes en que se puede representar

138. Todos los ndmeros a tal que |a| = a la fraccién ib'

139. Todos los nlimeros a tal que |af = 6 148. a) Escribe la propiedad asociativa de multiplicacién.

140. Todos los nimeros a tal que |a| = —a b) Explica la propiedad.

141. Todos los nimeros a tal que |a| = —9 149. a) Escribe la propiedad conmutativa de adicién.

142. Todos los niimeros x tal que |x — 3| = |3 — x| b) Explica la propiedad

143. Explica cémo sumar dos niimeros con el mismo signo. 150. a) Escribe la propiedad distributiva de multiplicacién so-

144. Explica cémo sumar dos ndmeros con diferentes signos. bre la de adicion.

145. Explica cémo restar nimeros reales. b) Explica la propiedad.

146. Explica por qué las reglas de la division y de la multiplica- 151. Usando un ejemplo, explica por qué la adicion no es distri-
¢ién de niimeros reales son similares. butiva sobre la de la multiplicacién. Es decir, explica por

quéa + (b-c)# (a+b)-(a+c).

Problemas de desafio
152. Evaldal —2 +3 —4 + ... + 99 — 100. (Consejo: agrupar en pares).
153. Evalital +2-3+4+5-6+7+8—-9+ 10+ 11 —12 + ... + 22 + 23 — 24. (Consejo: examina en grupos de tres nimeros).

()2l (=3) - 4 (-5) . (D(=2)3)(=4)(5) - (97)(—98)
154. Evalaa |_1|.(_2)-|_3|'(4)'|_5|. 155. Evalda (C1)(2)(=3)(@)(=5) -~ (=97)(98)"
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Ejercicios de repaso acumulados

[1.2] 156. Responde verdadero o falso: cada ndmero irracional 159. A =1{4,79,12}; B = {1,4,7,19}. Encuentra

es un numero real.

157. Escribe el conjunto de ntiimeros naturales.

a) AUB
b) ANB

160. Tlustra {x|—4 < x = 5} en una recta numérica.

5
158. Considera el conjunto {3, 4, -2, & V11, 0}. Indica

los elementos que son

a) numeros enteros

b) nimeros racionales

¢) numeros irracionales

d) nimeros reales

1.4 Orden de las operaciones

n Evaluar expresiones
exponenciales.

Evaluar raices cuadradas y
raices de orden superior.

Evaluar expresiones por
medio del orden de las
operaciones.

Evaluar expresiones que
contienen variables.

Antes de estudiar el orden de las operaciones, necesitamos hablar brevemente acerca de
los exponentes y las raices.

n Evaluar expresiones exponenciales

En la multiplicacién, los nimeros o expresiones que se van a multiplicar se denominan
factores. Sia - b = ¢, entonces a y b son factores de c. Por ejemplo, como 2 - 3 = 6, entonces
2y 3 son factores de 6. El niimero 1 es un factor de todo nimero y expresion.

La cantidad 3% se denomina expresion exponencial. En la expresion, al 3 se le llama
base y al 2 se le denomina exponente. La expresion 32 se lee “tres al cuadrado” o “tres a
la segunda potencia”.

Observa que P2 ggggnente

3¥=3-3
——
2 factores de 3
La expresion 5° se lee “cinco al cubo” o “cinco elevado a la tercera potencia”. Observa que
5% =5-5-5
—
3 factores de 5
En general. La base b a la enésima potencia se escribe b". Para cualquier nimero natural n,
b =bebebebe+ - b

n factores de b

Observa que 0° es indefinido.

EJEMPLO 1 Evalia. a) (0.5)° b) (—3)° c) 12 d) (—jf —
Solucion

a) (0.5)* = (0.5)(0.5)(0.5) = 0.125

b) (=3)°=(=3)(=3)(=3)(=3)(=3) = —243

¢) 12 =1; 1 elevado a cualquier potencia serd igual a 1.
o () - (-5
7 7 7 7 343
Resuelve ahora el ejercicio 19/

Consejo util ~

Consejo de estudio

Se cuidadoso cuando escribas o copies exponentes. Como los exponentes son pequefios, es muy
facil que escribas o copies un exponente y que no reconozcas después lo que hayas escrito.
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No confundas —72 con (—7)2
—7?significa —(7 -+ 7) = —49,
un ndmero negativo.

(=7)? significa (=7)(=7) =
49, un namero positivo.

Seccién 1.4 Orden de las operaciones 29

No es necesario escribir exponentes de 1. Siempre que se encuentre un valor numé-
rico o una variable sin un exponente, se asume que tiene un exponente igual a 1. Por lo
tanto, 3 significa 3!, x significa x!, x?y significa x*y!, y —x y significa —x'y'.

Prevencion de errores comunes ~
Con frecuencia los estudiantes evaliian de manera incorrecta expresiones que incluyen
—x2. La expresion —x? significa —1(x?) o —(x?), no (—x)2 Observa que —5? significa —1(5?)
0 —(5%) = —(5-5) = —25, mientras que (—5)? significa (=5)(—=5) = 25. En general, —x"

significa —1(x™) o —(x™), no (—x)™. )
EJEMPLO 2 Evalda, a) —6 b) (—6)
Solucién

a) —6>= —(6-6) = —36
b) (—6)* = (=6)(—6) = 36

Resuelve ahora el ejercicio 41

EJEMPLO 3 Evalta —5% + (—5)> — 4* + (—4)*.
Solucién  Primero, evaluamos cada expresion exponencial. Después sumamos o
restamos, trabajando de izquierda a derecha.
=524 (=5) =40 + (=4 = ~(5) + (=5) — (4) + (—4)
=-25+ 25— 64 + (—64)
=-25+25-64 - 064

=-128
Resuelve ahora el ejercicio 59

wComo utilizar tu calculadora

Evaluacion de expresiones exponenciales en una calculadora cientifica y en una calculadora graficadora

: o 5 2 . .
En las calculadoras cientificas y en las graficadoras puede usarse la tecla | X | para elevar un nimero al cuadrado. A continua-
cion se muestra la secuencia de teclas a pulsar para evaluar 5°.

o !
Calculadora cientifica 5 75

respuesta que se muestra

respuesta que se muestra

Calculadora graficadora 5 25

Para evaluar expresiones exponenciales con otros exponentes, puedes utilizar la tecla o La mayoria de las calculadoras
cientificas tiene una tecla *, mientras que las calculadoras graficadoras utilizan la tecla . Para evaluar las expresiones exponen-

ciales por medio de estas teclas, primero introduce la base, después presiona la tecla o , y después introduce el exponente. Por

ejemplo, para evaluar 6* hacemos lo siguiente:

respuesta que se muestra

Calculadora cientifica 6 4 El 1296

respuesta que se muestra

Calculadora graficadora 6 4 1296

*Algunas calculadoras tienen las teclas o en lugar de la tecla .
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Evaluar raices cuadradas y raices de orden superior

El simbolo que se usa para indicar una rafz, V', se denomina signo radical. El nimero o
expresion dentro del signo radical se llama radicando. En V25, el radicando es 25. La raiz
cuadrada principal o positiva de un niimero positivo a, escrita Va, es un nimero positi-
vo que multiplicado por si mismo da a. Por ejemplo, la raiz cuadrada principal de 4 es 2,
escrita V4 = 2, porque 2 + 2 = 4. En general, \Va = b si b + b = a. Siempre que usemos
las palabras raiz cuadrada, estaremos haciendo referencia a la “raiz cuadrada principal”.

EJEMPLO 4 Evalda. a) V25 b) \/?41 ¢) V0.64 d) —V49 —
Solucioén
a) V25 = 5,yaque5-5=25.

b [0 909 st
4 pYadee Ly Ty

¢) V0.64 = 0.8, yaque (0.8)(0.8) = 0.64.

d) —+/49 significa —('V49). Determinamos que V49 = 7, yaque 77 = 49. Por lo
tanto, — V49 = —7.

Resuelve ahora el ejercicio 21

La raices cuadradas de otros nimeros como V2, V3, y /5 son nimeros irracionales.
Los valores decimales de tales nimeros nunca pueden darse con exactitud, debido a que
los niimeros irracionales son nimeros decimales no periddicos. El valor aproximado de
V2 y de otros niimeros irracionales puede determinarse con una calculadora.

V2 ~ 1.414213562 en una calculadora
En esta seccidén introducimos las raices cuadradas; las raices cubicas, simbolizadas
por v/ ; y raices de orden superior. El nimero utilizado para indicar la raiz se llama indice.
indice / signo radical
\/a «—radicando
El indice de una raiz cuadrada es 2. Sin embargo, por lo general no se escribe el indice 2.

Por lo tanto,\Va = Va.

El concepto que se usa para explicar raices cuadradas puede ampliarse para explicar
, 1. . . . - L, . 3
raices ctibicas y raices de orden superior. La raiz ctibica de un nimero a se escribe Va.

Va=bsi b-b-b=a
Nl iy
3 factores de b

Por ejemplo, /8 =2 porque 2 + 2 + 2 = 8. La expresién Va se lee “raiz enésima
dea”.

Va=b si b-b-b---b=a
%—J

n factores de b

EJEMPLO 5 Evalda.. a) V125 p) V81 ¢) V32 ~
Solucion

a) V125 =5,yaque5-5-5=125

b) V81 =3,yaque3-3-3-3 =28l

) V32 =2,yaque2-2-2-2-2=32

Resuelve ahora el ejercicio 25/
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EJEMPLO 6 Evalia.  a)\/756 b)\3/2T7 OVE B
Solucién

1 1 1\/1\/1 1
V256 = 4, 4-4-4-4=256. bi/iz, ()()<>:
a) V256 = 4,ya que ) 7 =3 ya que e 77

¢) V=8 = —2,yaque (—2)(—2)(-2) = —8.
d) —V/8 significa —(V/8). Determinamos que V8 = 2, ya que 2 - 2 - 2 = 8. Por lo
tanto, —V/8 = —2.

Resuelve ahora el ejercicio 27/

wComo utilizar tu calculadora
Evaluacion de raices en una calculadora cientifica

Las raices cuadradas de nimeros pueden determinarse en una calculadora con la tecla de raiz cuadrada . Para evaluar V25
en la mayoria de las calculadoras que tienen esta tecla, presione

25 Vx5

Las raices de orden superior pueden determinarse en calculadoras que tiene la tecla o la tecla *. Para evaluar V625 en
una calculadora con la tecla , realiza lo siguiente:

625 Vy|4[=]s

Observa que el nimero dentro del signo radical (radicando), 625, se introduce primero, después se presiona la tecla y luego
se introduce la raiz (o el indice) 4. Cuando se presiona la tecla | = |, aparece la respuesta 5.

respuesta mostrada

respuesta mostrada

Para evaluar V625 en una calculadora con la tecla , utiliza la tecla inverso como sigue:

respuesta mostrada
625 4[=]s

*Las teclas de las calculadoras varian. Algunas tienen las teclas o en lugar de la tecla y algunas calculadoras tienen

una tecla o en lugar de la tecla .

Como utilizar tu calculadora graficadora
Evaluacion de raices en una calculadora graficadora

Para determinar la raiz cuadrada en una calculadora graficadora, usa V. El simbolo V" aparece arriba de la tecla , asi que
necesitards presionar la tecla para evaluar las raices cuadradas. Por ejemplo, para evaluar V25 presiona

25 5 respuesta mostrada

Cuando presionas , la Texas Instruments TI-84 Plus genera V' (. Entonces inserta el radicando, después el paréntesis dere-
cho y presiona . Para aprender cémo encontrar raices ctbicas y de orden superior, consulta el manual de tu calculadora
graficadora. Con la TI-84 Plus, puedes usar la tecla . Cuando presiones esta tecla obtendras varias opciones, incluyendo la
4y5, que se muestran a continuacion.

4V ( 5y
La opcidn 4 puede ser usada para determinar las raices ciibicas y la opcién 5 para determinar raices de orden superior, como se
muestra en los ejemplos siguientes.

EJEMPLO Evalda ¥120.
Solucién

respuesta mostrada

4 120 4.932424149

seleccionar© ingresar
opcion 4 el radicando

Para encontrar la raiz con un indice mayor que 3, primero introduce el indice, después presiona la tecla MATH |y luego la opcién 5.

(continiia en la siguiente pdgina)
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EJEMPLO Evalia V/625.

Solucién

indice

ﬁ respuesta mostrada
s [MaTH] 5 625 [ENTER]

seleccionar©  ingresar
opcién el radicando

En la seccidn 7.2 mostraremos otra forma de determinar raices con un calculadora graficadora, cuando estudiemos exponentes

racionales.

Puedes recordar el orden de
las operaciones como
PEMDAS, lo cual es,

P: paréntesis

E: exponentes (raices)
M: multiplicacién

D: division

A: adicion (suma)

S: sustraccion (resta)

)

)

B Evaluar expresiones por medio del orden de las operaciones

Con frecuencia tendremos que evaluar expresiones que tienen varias operaciones. Para
hacerlo, sigue el orden de las operaciones indicado a continuacion.

Orden de las operaciones

Para evaluar expresiones matemadticas, utiliza el siguiente orden:

1. Primero, evalia las expresiones dentro de simbolos de agrupacion, como paréntesis ( ),
corchetes [ ], llaves { }y valor absoluto | |. Si la expresién contiene simbolos de agru-
pacién anidados (una pareja de simbolos de agrupacién dentro de otro par), primero
evalia las expresiones dentro de los simbolos de agrupacién mds internos.

2. Después, evalia todos los términos que tengan exponentes y raices.

3. A continuacion, evaltia todas las multiplicaciones y divisiones, en el orden en el que
aparezcan de izquierda a derecha.

4. Por dltimo, evalda todas las sumas y restas en el orden en el que aparezcan de iz-
quierda a derecha.

Hay que tener en cuenta que una barra de fraccion actiia como un simbolo de agrupacion. Por
lo tanto, al evaluar expresiones que tienen una barra de fraccidn, trabajamos de forma sepa-
rada arriba y debajo de la barra de fraccion.

Con frecuencia, los corchetes se usan en lugar de los paréntesis para evitar confusién.
Por ejemplo, la expresion 7((5 - 3) + 6) es mas facil de seguir cuando se escribe 7[(5-3) + 6].
Recuerda evaluar primero el grupo mds interno.

EJEMPLO 7 Evalia6+3-5*-17. ~

Solucién  Usaremos el sombreado para indicar el orden en el que se evaldan las
operaciones. Como no hay paréntesis, primero evaluaremos 5%

6+3-5 —17=6+ 3:25 — 17
Después, realizamos las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha.
=6+75—17

Por tdltimo, realizamos las sumas y restas de izquierda a derecha.

=81 —17
= 64

Resuelve ahora el ejercicio 67/
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Al evaluar las expresiones ma-
temaéticas, asegurate de que
la variable se sustituya por un
ntmero especifico.
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EJEMPLO 8 Evalta 10 + {6 — [4(5-2)]}~ ~

Solucién Primero evalta la expresién dentro de los paréntesis més internos. Des-
pués continda de acuerdo con el orden de las operaciones.

10 + {6 — [4(5 = 2)]> =10 + {6 — [4(3)]}*
=10+[6—(12) I
=10 + (=6)>
=10 + 36
= 46

Resuelve ahora el ejercicio 77 /

1 _
672+5|7 3|

EJEMPLO 9 Bwlia {—5—5 5 ~

Solucién Recuerda que la barra de fraccién actiia como un simbolo de agrupacion.
Trabaja de manera separada arriba y abajo de la barra de fraccion.

1 1
6T5+5|7—3|_6 =5+ 54

1+B3=95+2 1+ (-2)+2
12 + 20
1+ (-1)
_®2
0

Como la divisioén entre 0 no es posible, la expresion original esta indefinida.

Resuelve ahora el ejercicio 83/

Evaluar expresiones que contienen variables

Para evaluar expresiones matematicas, usamos el orden de las operaciones que se acaba de
dar. El ejemplo 10 es un problema de aplicacion en el cual se usa el orden de las operaciones.

EJEMPLO 10 Suplementos nutricionales Las ventas aproximadas de suplemen-
tos entre 1997 y 2009, en miles de millones de ddlares, pueden estimarse por medio

de la siguiente ecuacién
ventas = —0.063x> + 1.62x + 9.5

donde x representa los afios desde 1997. En la expresion del lado derecho del signo
igual, sustituye x por 1 para estimar las ventas de suplementos en 1998, x por 2 para
estimar las ventas de suplementos en 1999, y asi sucesivamente.

Estima las ventas de suplementos durante los afios a) 1998 y b) 2009.

Solucién
a) Sustituiremos x por 1 para estimar las ventas de suplementos en 1998.

—0.063x% + 1.62x + 9.5
—0.063(1)% + 1.62(1) + 9.5
—0.063 + 1.62 + 9.5
11.057

Por lo tanto, en 1998 las ventas de los suplementos en Estados Unidos fueron
alrededor de $11,057 miles de millones.

ventas
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b) El afio 2009 corresponde al niimero 12. Podemos obtener el 12 restando 1997 de
2009. Por lo tanto, para estimar las ventas de suplementos en 2009, sustituimos x
por 12 en la ecuacidn.

Ventas = —0.063x> + 1.62x + 9.5
—0.063(12)> + 1.62(12) + 9.5
—0.063(144) + 19.44 4+ 9.5
= 19.868

La respuesta es razonables: con base en la informacién dada se esperaba ver un
aumento. En 2009, las ventas de suplementos en Estados Unidos fueron de alre-
dedor de $19.868 miles de millones.

Resuelve ahora el ejercicio 121/

EJEMPLO 11 Evalda —x* — xy — y*cuandox = —2yy = 5. —

Solucion  Sustituye —2 por cada x y 5 por cada y en la expresién. Después evalda.
0= xy =y = (23 (-2 - (52
= —8(—8) — (10) — 25
=8+10—-25
= -7

Resuelve ahora el ejercicio 101/

EJEMPLO 12 ™

a) Encuentra una expresion algebraica para el siguiente enunciado. Suma 3 a la va-
riable y. Multiplica esta suma por 8. Después resta 20 de este producto. Al final,
divide esta diferencia entre 5.

b) Evaluda la expresion algebraica del inciso a) cuando y = 2.

Solucién
a) Traduce los enunciados a expresiones algebraicas como se muestra a continuacion.

Enunciado Expresion algebraica
Suma 3 a la variable y. y+3
Multiplica esta suma por 8. 8(y + 3)
Después resta 20 de este producto. 8(y +3) — 20
+ —
Al final, divide esta diferencia entre 5. w
b) Para evaluar esta expresion algebraica cuando y = 2, sustituye y por 2.
8(y +3) —20 » )
- Expresion algebraica.
8(2 +3)—20 )
= 5 Sustituye y por 2.
8(5) — 20
= — Suma?2 + 3 =5.
5
= 405;20 Multiplica 8 * 5 = 40.
= ? Resta 40 — 20 = 20.
=4 Divide % = 4.

Resuelve ahora el ejercicio 109/
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.4 i st

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.

base indice positivo negativo factores radicando
exponente exponencial signo radical 3 6 nimero real
16 64 9 18
1. Los nimeros o expresiones en una multiplicacién se llaman 8.La raiz cuadrada principal o positiva de 81 es
2. La cantidad 77 es una expresion . 9. En la expresion V/81, el 4 es llamado
3. En la expresion 4%, al 3 se le conocecomo | 10. El resultado de V81 es
4. Enl i6n 4%, al 4 se |

1178 expresion &, a4 se fe conace como 11. El resultado de V=81 no es niimero
5. El resultado de 4%es ) .
6. En la expresion VST’ el v/ se conoce como 12.La raiz ctibica de un valor negativo es un nimero
7. En la expresion V81, el 81 es llamado

Practica tus habilidades

Evaliia cada expresion sin usar una calculadora.

13. 3? 14. (—4) 15. -3? 16. —4°
1\’ 3¢
17. (-5)* 18. (5) 19. —(§> 20. (0.3)?
21. V49 22. V169 23. —V36 24. —\/0.64
25. /=27 26. 3 216 27. V/0.001 28, 4 L
343 16
F;‘"-,___Usa una calculadora para evaluar cada expresion. Redondea las respuestas hasta la milésima cifra.
8 7
29. (0.35)* 30. —(1.7)* 31. (—E) 32. (é)
12 7
33. (6.721)%° 34. (5.382)%° 35. V26 36. —\/72.8
8 20 15
37. V/362. 38 — /= 39. -3 = 40. ) -—=
362.65 9 53 19
Evaliia a) x* y b) —x? para cada valor dado de x.
41. 3 42. 7 43. —10 4. -2
1 4
45. -1 46. —6 i 47. 3 48. 3
Evaliia a) x* y b) —x* para cada valor dado de x.
49. 3 50. -3 51. -5 52. 5
2 3
53. -2 54. 4 55. 5 56. T
Evaliia cada expresion.
574 +28-22 -3 58. (1) + (-1 —-1*+1 o 59, —22 — 23 + 110 4+ (—2)3
60. (—3)° — 22— (-2)>+ (9 —9)? 61. (1.5)> — (3.9 + (—2.1)° 62. (3.7)* — (0.8)% + (2.4)°
() -G - (=) Joi () -6)
63172 2 2 6. \4) "4 8 4
Evaliia cada expresion.
65.3 +5-8 66. 2—-6)+4+3 67. 18 —7+7+8
3 1 3
68.4:3+6—2° 69.Z+§—2+5+10 70.3-6+18+§
12 3 1 1
71. 53 + 1 g(—g) 72. 3[4+ (-2)(8)] + 3° 73. 10 = [(3 + 2% — (2* - 8)]
V100
74. [3 — (4 — 2P 75. 5(V27 + V32) + —— 76. {5+ [4—-32-7)] -5

4
77. {[(12 — 15) — 3] — 2 78. 4{6 — [(25 + 5) — 2]P 79. 3[5(16 — 6) + (25 + 5)7
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- . 4—(2+32-6
g0, D3+ 702 g, 1T 82. fzyf34—1‘+5
V25 +5+8+2 43-2) -3 3
=72 6(—3) +4-7 — 4 8§ —[4—(3—-1)
g3 8F4+2:3+9 gq. 03 gs. [4—( )]
5 -322-7 -6 + V422 - 1) 5—(-32+4+2
5—]-15] = |3
86. 12 — 15 = |5| — (4] — 2)? 87. —2|-3| — V36 = 2| + 3 %_44J4J4JJ
2(4 —15)) + 9
6—|-4 —48-5
89. i | 90. —1B—L4|+3—4F M.g[@ﬂ—ﬂ—%+4—3ﬂz
5-6-2 =+ |6 2 5
923ﬂ2*%2 2(3 - 4) 03 24 — 5 — 4 4= (=37 + |4 2-8=4-8 [(8-3)7-T7
R — L) . .
-3 4 - (-2) |-8| +4-2(33) 3 —-4-3+|-7 8| — V64 22 + 16

Evaliia cada expresion para cada valor o valores dados.
95, 5x* + 7x cuando x = 2

96.

5x* — 2x + 17 cuando x = 3

1
97. —9x* + 3x — 29 cuando x = —1 98. 3(x — 2)’cuando x = "
99, 16(x + 5)° — 25(x + 5) cuando x = —4 100. —7x + 3y*cuando x =2,y = 4
101. 6x* + 3y* — 25cuandox = 1,y = =3 102. 4x*> — 3y — 10cuandox = 4,y = —2
=103. 3(a + b)*> + 4(a + b) — 6cuandoa = 4,b = —1 104. -9 — {2x — [5x — (2x + 1)]} cuando x = 3
(x =37  (r+57
105. =9 — {x — [2x — (x — 3)]} cuando x = 4 106. 5 + 16 cuandox =4,y =3
b+ V-4 —b— Vb -4
107. =7 =" ciando a = 6,b = —11,¢ = 3 108. Y7 " ciandoa = 2,b = 1,c = 10
2a 2a
Resolucién de problemas
En los ejercicios 109-114, escribe una expresion algebraica para
cada problema. Evaliia la expresion para cada valor dado de la
variable o variables.
109. Multiplica la variable y por 7. A este producto réstale 14.
Ahora divide esta diferencia entre 2. Encuentra el resulta-
do de esta expresion cuando y = 6.
110. Resta 4 de z. Multiplica esta diferencia por 5. Ahora eleva T
este producto al cuadrado. Encuentra el valor de esta ex- =
presién cuando z = 10. B
=i 111. Suma 6 al producto de 3 y x. Multiplica dicha expresiéon por ol
6,' ,ReSta 9a eSE: producto. Encuentra el valor de la expre- 116. Salario EI 2 de enero de 2010, Mary Ferguson empezé un
sién cuando x = 3. nuevo trabajo con un salario anual de $32,550. Su jefe acep-
112. Multiplica por 2 la suma de x y y. Restarle 5 a este produc- t6 darle un aumento de $1200 al afio por los siguientes 20
to. Eleva esta expresion al cuadrado. Encuentra el valor de afos. Su salario, en ddlares, estd determinado por
esta expresion cuandox =2yy = —3. salario = 32,550 + 1200x
113. Suma 3 a x. Esta suma dividela entre el doble de y. Este donde x es el nimero de afios desde el 2010. Sustituye x por
cociente elévalo al cuadrado. Por tltimo, a esta expresion 1 para determinar su salario en el 2011, x por 2 para deter-
réstale 3. Encuentra el valor de esta expresion cuando x = 5 minar su salario en el 2012 y asi sucesivamente. Encuentra
yy =2. el salario de Mary en el
114. Resta 4 a x. Divide esta suma entre 10y. Eleva el cociente al a) 2014.
cubo. Al final, simale 19. Encontrar el valor de esta expre- b) 2024.
sion cuando x = 64y y = 3. 117. Lanzamiento de bola Cuong Chapman lanz6 una pelota de

Usa una calculadora para responder los ejercicios 115-128.

115. Paseo en bicicleta Frank Kelso puede viajar en bicicleta a
una velocidad de 8.2 millas por hora en el C & O Tow Path
en Maryland. La distancia recorrida, en millas, después de
pasear en bicicleta x horas, se determina por

distancia = 8.2x

(Qué distancia recorrié Frank en
a) 3 horas?
b) 7 horas?

beisbol hacia arriba desde la ventana de un dormitorio. La
altura de la pelota por encima del suelo, en pies, se determi-
na por

altura = —16x% + 72x + 22

donde x es el niumero de segundos después de que la pelota
de beisbol es lanzada desde la ventana. Determina la altu-
ra de la bola

a) 2segundos

b) 4 segundos

después de que es lanzada por la ventana.



118.

119.

120.

121.

Velocidad Ve el ejercicio 117. Después de que la bola es
lanzada por la ventana, su velocidad (o rapidez), en pies por
segundo, se determina por

velocidad = —32x + 72

Encuentra la velocidad de la bola
a) 2segundos
b) 4 segundos

después de que la bola es lanzada por la ventana.

Gasto de dinero EIl monto, en ddlares, gastado en regalos
de navidad por una persona puede estimarse por

gasto = 26.865x + 488.725

donde x es el nimero de afios desde 2002. Sustituye x por 1
para determinar el monto que se gasté en 2003, x por 2 para
determinar el monto que se gasté en 2004 y asi sucesiva-
mente. Suponiendo que esta tendencia contintie, determina
la cantidad que cada consumidor gastard en regalos en

a) 2015.

b) 2020.

Longevas Las personas que viven 100 afios o mds son cono-
cidas como longevas. El nimero aproximado de personas
longevas que viven en Estados Unidos entre los afios 1995 y
2050, en miles, se puede estimar por

nimero de personas longevas = 0.30x?> — 3.69x + 92.04
donde x representa los afios desde 1995. Sustituye x por 1
para encontrar el nimero de personas longevas en 1996, x

por 2 para encontrar las personas longevas de 1997 y asi
sucesivamente.

Fuente: Oficina de censo de Estados Unidos

a) Estima el nimero de longevos que vivian en Estados
Unidos en 2005.

b) Estima el nimero de longevos que vivirdn en 2050 en
Estados Unidos.

Transporte piblico Entre 1992 y 2008, el nimero aproxi-
mado de viajes en transporte publico por afio en Estados
Unidos, en billones, se puede estimar usando

nimero de viajes = 0.065x*> — 0.39x + 8.47

donde x representa los afios desde 1992. Sustituye x por 1
para determinar el nimero de viajes realizados en 1993, x
por 2 para determinar los viajes en 1994 y asi sucesivamente.

Fuente: Asociacion Americana del Trasporte Ptblico

a) Estima el nimero de viajes realizados en transporte pu-
blico en el afio 2000.

b) Suponiendo que la tendencia continud, estima el nime-
ro de viajes que se realizaron en 2010.

Allen R. Angel

El Tranvia es una forma de transporte publico
en San Francisco.

122.

123.

124.
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Inflacion La inflacion estuvo en descenso durante los anos
2000 a 2002. En 2003, fue en aumento. La tasa de inflacion,
en porcentaje, para los afios pares desde el 2000, se puede
estimar por

inflacién = 0.35x> — 1.09x + 3.07

donde x es el nimero de un periodo de 2 afios desde 2000.
Sustituye x por 1 para encontrar la tasa de inflacién en 2002,
x por 2 para 2004 y asi sucesivamente. Suponiendo que esta
tendencia continud, encuentra la tasa de inflacion en

Fuente: Departamento de tesoreria
a) 2006.
b) 2010.

Subastas Las ventas, en billones de ddlares, de las subastas
se pueden estimar por

ventas = 13.5x + 189.83

donde x es el ndmero de afios desde 2002. Sustituye x por 1
para determinar las ventas de las subastas en el 2003, x por
2 para 2004 y asi sucesivamente. Suponiendo que la tenden-
cia continda, determina las ventas de las subastas en

Fuente: Asociacion Nacional de Subastadores
a) 2010.
b) 2018.

Dioxido de carbono La produccion total (medida en millo-
nes de toneladas métricas) de diéxido de carbono (CO,) de
todos los paises, excepto Estados Unidos, Canada y Europa
Occidental, se puede aproximar por

CO, = 0.073x* — 0.39x + 0.55

donde x representa el nimero de periodos de 10 afios desde
1905. Sustituye x por 1 para calcular la produccién de CO,
en 1915, x por 2 para 1925, x por 3 para 1935 y asf sucesiva-
mente.

a) Determina la cantidad aproximada de CO, producida
por todos los paises excepto Estados Unidos, Canadd y
Europa Occidental en 1945.

b) Suponiendo que esta tendencia contintia, determina la
cantidad aproximada de CO, producida por todos los
paises excepto Estados Unidos, Canada y Europa Occi-
dental en 2015.

=a 125.Nifios cuyos padres trabajan El nimero de nifios que se

cuidan a si mismos mientras sus padres trabajan aumenta
con la edad. El porcentaje de nifios de diferentes edades, de
los 5 a los 14 anos de edad, que se cuidan a si mismos se
puede aproximar por

porcentaje de nifios = 0.23x*> — 1.98x + 4.42

donde x representa la edad de los nifios. Sustituye el x por
5 para determinar el porcentaje de nifios de 5 afios que se
cuidan a si mismos, x por 6 para encontrar el porcentaje de
nifios de 6 afios y asi sucesivamente.

a) Determina el porcentaje de nifios de 10 afios de edad
que se cuidan a si mismos.

b) Determina el porcentaje de nifios de 14 afios de edad
que se cuidan a si mismos.
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126. Lectores de periédico El nimero de norteamericanos
que leen el periddico estd disminuyendo constantemente.
El porcentaje de lectores que leen el periddico se puede

aproximar por

porcentaje = —6.2x + 82.2

donde x representa el nimero de periodos de 10 afios desde
1960. Sustituye x por 1 para determinar el porcentaje en

1970, x por 2 para 1980 y asi sucesivamente.

a) Determina el porcentaje de adultos de Estados Unidos

que lefan el periddico en 1970.

b) Suponiendo que la tendencia continud, determina el
porcentaje de adultos de Estados Unidos que lefan el pe-

riédico en 2010.

127. Comida organica El aumento del miedo a usar pesticidas y
cosechas alteradas genéticamente ha llevado a mucha gente
a comprar productos cultivados de manera orgédnica. Desde
1990 hasta 2010, las ventas, en billones de délares, de produc-
tos cultivados de forma orgénica se puede determinar por

ventas = 0.062x> + 0.020x + 1.18

donde x representa los anos desde 1990. Sustituye x por 1
para determinar las ventas de productos cultivados de ma-
nera organica en 1970, x por 2 para encontrar las ventas en

1980 y asi sucesivamente.

© Allen R. Angel

128.

Teléfonos celulares El nimero de usuarios de teléfonos ce-
lulares, en millones, se pueden aproximar por
ntimero de usuarios = 0.42x? — 3.44x + 5.80
donde x representa los afios desde 1982. Sustituye x por
1 para determinar el nimero de usuarios en 1983, x por 2
para los usuarios en 1984 y asi sucesivamente.
a) Determina el nimero de personas que usaban celulares
en 1989.
b) Determina el nimero de personas que usaban celulares
en 2009.

© Shutterstock

Ejercicios de conceptos y escritura

129. ;Cuadl es el significado de a"?

130. ;Qué significa si Va = b?

131. ;Cudl es la principal raiz cuadrada de un nimero positivo?

132. Explica por qué V —4 no puede ser un nimero real.

133. Explica por qué una raiz impar de un nimero negativo serda

negativa.

134. Explica por qué una raiz impar de un nimero positivo serad

positiva.

135. Explica el orden de operaciones que se debe seguir cuando

se evallia una expresion matematica. Ver la pagina 32.

136.

137.

138.

a) Explica paso a paso como evaluarias
5—-18 + 3
4-32
b) Evalia la expresion.
a) Explica paso a paso como evaluarias
16+22+6-4-24+6.
b) Evalia la expresion.
a) Explica paso a paso como evaluarias
(5-[4-G-8)%
b) Evalia la expresion.

Ejercicios de repaso acumulados
[1.2] 139. A =14 b, ¢ d f},B={b,c f, g h}. Determina

a) ANB,
b) AUB.

[1.3] En los ejercicios 140-142, la letra a representa un niimero

real. jPara qué valores de a serd verdadera cada proposicion?

140. |a| = |—a|

141. |a|=a

142. |a| =8

143. Ordena de menor a mayor: —|6|, —4,|—-5|, —|—2], 0.

144. Nombra la siguiente propiedad:
(T+3)+9=7+@3 +9).
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- Prueba de mitad de capitulo: 1.1-1.4 ~

no respondiste correctamente.

1. ;Doénde estd la oficina de tu profesor? ;Cudl es el horario
de oficina de tu profesor?

2. DadosA ={-3,-2,-1,0,1,2} y B ={-1,1,3, 5}, deter-
minaAUByANB.

3. Describe el conjunto D = {0, 5, 10, 15,...}.
4. Tlustra el conjunto {x | x = 3} en una recta numérica.

5. Inserta < o > en el drea sombreada de % gpara que la

proposicién sea verdadera.

6. Expresa ~——#—t—t—t—t— § = en notacién cons-

tructiva.
7. (Es W un subconjunto de N? Explica.

8. Ordena los valores de menor a mayor: —15,|—17|,|—6|, 7.

2 1 1
10 (Z+=)—-=
(5 3> 2

8
12 |——| = (=2
’ 3l T (2)

Evaliia cada expresion.
9. 7-23—(-45)

11. (5)(-2)(3.2)(—8)
\§

Para evaluar tus conocimientos adquiridos de los temas del capitulo cubiertos hasta el momento, resuelve esta pequeiia prueba.
Las respuestas, y la seccion donde se traté el tema por primera vez, se encuentran al final del libro. Repasa el tema de las preguntas que

13. Evalda (7 — |-2[) — (-8 + |16]).
14. Nombra la propiedad ilustrada por 5(x + y) = 5x + 5y.
15. Simplifica V0.81.
16. Evalia
a) —11°
b) (—11%)
17. a) Escribe el orden de las operaciones.

b) Evaltia 4 — 2 - 32 y explica como determinaste tu res-
puesta.

Evaliia cada expresion.
18. 5:4+-10+2°—11

1. ([(12 + 47 = 77 = 2F

V16 + (V49 - 6)'
V=27 - (4-3%)

1.5 Exponentes

n Uso de la regla del produc-
to para exponentes.

Uso de la regla del
cociente para exponentes.

Uso de la regla del
exponente negativo.

Uso de la regla del
exponente cero.

Uso de la regla para elevar
una potencia a otra
potencia.

a Uso de la regla para elevar
un producto a una
potencia.

Uso de la regla para elevar exponentes.
un cociente a una

potencia.

Comprendiendo

el algebra .,
9 Solucién

Cuando multiplicamos expre-
siones con la misma base,
mantenemos la base y suma-
mos los exponentes:

2325 = 28 = 256

EJEMPLO 1 Simplifica.

a) 2324 =23 =27 =128
) heh®=h'+h=h"*=h

En esta seccion analizaremos las reglas de los exponentes.

n Uso de la regla del producto para exponentes
Considera la multiplicacién x* - x°. Podemos simplificar esta expresién como sigue:
XexX=(x-xx) (x-x-x-x-x)=2x"

Este problema puede simplificarse usando la regla del producto para exponentes.*

Regla del producto para exponentes

Simy n son nimeros naturales y a es cualquier nimero real, entonces

am e gt = am+n

Para multiplicar expresiones exponenciales, mantén la base comiin y suma los

X3 xS = 35 = 48

a) 23 - 2¢ b) & - & O hk®

b) &+ & = &5 =d

Resuelve ahora el ejercicio 13

*Las reglas que se dan en esta seccién también se aplican para exponentes racionales o fraccionarios.
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Comprendiendo
el algebra )

Cuando dividimos expresiones
con la misma base, mante-
nemos la base y restamos los
exponentes:

56
i 564 = 52 (0 25)
X /)
Comprendiendo ™

el algebra

Cuando simplificamos expre-
siones con una base elevada a
un exponente negativo, la res-
puesta es una fraccién cuyo
numerador es 1y el denomi-
nador es la base elevada a un
exponente positivo:

S 43 64 y

Conceptos basicos

Uso de la regla del cociente para exponentes

Considera la divisiéon x7 + x*. Podemos simplificar la expresiéon como sigue:

11 1 1
x’ XX XX XXX 3
— = =X-XX=X
x* X XXX

11 1 1

Este problema podria ser simplificado por medio de la regla del cociente para exponentes.

Regla del cociente para exponentes

Si a es cualquier nimero real diferente de cero y m y n son enteros diferentes de cero,

entonces
a
n

a

m—n

Para dividir expresiones en forma exponencial, mantén la base y resta los exponentes.

x7

X _ 74 _ 3
= x x
64 x7 y2
EJEMPLO 2 Simplifica. a) — b) = c)
62 x3 yS
., 4 7 2
Solucion 3)6— =62 =6%=36 b) L x' 3 = x4 c) b =y
62 3 ¥

Resuelve ahora el ejercicio 15

Uso de la regla del exponente negativo

Observa que en el ejemplo 2 inciso ¢) la respuesta contiene un exponente negativo. Reali-
za el inciso ¢) nuevamente cancelando los factores comunes.

1 1
y__ gy 1

y5 ?.qj.y.y.y_y?:
Al reducir factores comunes y usar el resultado del ejemplo 2 inciso ¢), podemos

1
razonar que y > = —- Este es un ejemplo de la regla del exponente negativo.
y

Regla del exponente negativo

Para cualquier nimero real a diferente de cero y cualquier nimero entero positivo m,
tenemos

Una expresion elevada a un exponente negativo es igual a 1 dividido entre la expresion
con el signo del exponente cambiado.

EJEMPLO 3 Escribe cada expresién sin exponentes negativos. —
1

7 b) 8a™ ¢ —

., ;
Solucién

L1 1 ) { 8
3)72:§:E b)8a6=8}=;

1 _ 1 1
AR

Resuelve ahora el ejercicio 37)
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.

. . 1 .
En el ejemplo 3 inciso ¢) mostramos que — = ¢>. En general, para cualquier ndmero real a
c

diferente de cero y cualquier entero positivo m, —_ = a”. Cuando un factor del numerador
a

o del denominador esta elevado a cualquier potencia, el factor puede moverse al otro lado de

la fraccidn, siempre y cuando el signo del exponente esté cambiado. Asi, por ejemplo,

2a7° 2 a’b* _ b’

b? a’b? c? a?

NOTA: al usar este procedimiento, el signo de la base no cambia, solo cambia el signo del
exponente. Por ejemplo,
1
= (e = 5
I

- J

Por lo general, no dejamos expresiones exponenciales con exponentes negativos.
Cuando decimos que una expresion exponencial se simplificard, queremos decir que la res-
puesta debe escribirse sin exponentes negativos o cero.

EJEMPLO 4 Simplifica. a) 5xz” b) 42x71y? ¢) —3xIy "t ——

y—4
Solucion
5xz° 1 1 y?
:5 4.2 b472*12:7_7_2:7
a) S =S A A T
- 1 27x?
c) _33x2y 6 — _(33))"2'7 - _ A
y y
Resuelve ahora el ejercicio 41

/

Observa que las expresiones en el ejemplo 4 no incluyen sumas o restas. La presencia
de un signo més o menos lo convierte en un problema muy diferente, como lo veremos
a continuacion.

EJEMPLO 5 Simplifica. a) 41 +6! b) 2372+ 76727\
Solucion
-1 g1 1 .
a)d +6 = 1 + 6 Regla del exponente negativo
= i + l R ib 1 mini in d inador, 12
TRRT eescribe con el minimo comitn denominador, 12.
_3+2 5
12 12
1
b)2:32+7-62= 2-? +7 & Regla del exponente negativo
21 71
= .- 4+ .
19 1 36
2,7
9 36
= ﬁ + l R ib 1 mini in d inador, 36
36 T 36 eescribe con el minimo comtn denominador, 36.
_8+7 15 5
36 36 12
Resuelve ahora el ejercicio 75

/
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Comprendiendo
el algebra

Cuando elevamos una poten-
cia a otra potencia, mantene-
mos la base y multiplicamos
los exponentes:

(%)} = a*? = "

Uso de la regla del exponente cero

La siguiente regla que estudiaremos es la regla del exponente cero. Cualquier nimero

diferente de cero dividido entre si mismo es 1. Por lo tanto,

xS

7521.

Por medio de la regla del cociente para los exponentes,

, X X
Como x” = —y— = 1, entonces
JERANC ’

=

Regla del exponente cero

Si a es cualquier nimero real diferente de cero, entonces

a’=1

La regla del exponente cero ilustra que cualquier niimero real diferente de cero con
un exponente 0 es igual a 1. Debemos especificar que a # 0, ya que 0° estd indefinido.

EJEMPLO 6 Simplifica (asume que la base no es 0). ~
a) 162° b) 7p° c) —)° d) —(8x + 9y)°

Solucién

a) 162°=1 b) Ip°=T7p°=71=7

Q) —y=—1+y=—-1-1=-1
d) —-Bx+9)°=-1-Bx+%)=-1-1=-1

Resuelve ahora el ejercicio 33/

Uso de la regla para elevar una potencia a otra potencia

Considera la expresion (x*)%. Podemos simplificar esa expresién como sigue:
(x3)2 =3¢y = 33 =6
Este problema también podria simplificarse por medio de la regla para elevar una potencia
a otra potencia (también conocida como regla de la potencia).
Elevar una potencia a otra potencia (regla de la potencia)

Si a es cualquier nimero real y m y n son enteros, entonces

(am)n = gnn

Para elevar una expresion exponencial a una potencia, mantén la base y multiplica los
exponentes.

(x3)2 = 32 = x6

EJEMPLO 7 Simplifica (asume que la base no es 0).

\
a) (2% b) (z7)* © (27
Solucion
a) (22)3 =023 = 26 — ¢4 b) (2_5)4 =754 = 70 = %
Z
3\2 _ H32 —6_i_i
027 =272=2"= 2=

Resuelve ahora el ejercicio 81

/




Comprendiendo ™

el algebra

Cuando elevamos un produc-
to a una potencia, elevamos
cada factor del producto a la

potencia:
(3:-52=32-52=9.25
=225
& )
Comprendiendo
el algebra N

AV

Cuando elevamos un cociente
a un exponente, escribimos

el numerador elevado a ese
exponente dividido entre el
denominador elevado tam-
bién a ese exponente.

2\ 28
(3) 5

8

125

o
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.

Con frecuencia los estudiantes confunden la regla del producto

am e gt = am+n
con la regla de la potencia

(am)n =g mn

\Por ejemplo, (x¥°)> = x5 nox% y (?)° =y, no y’.

a Uso de la regla para elevar un producto a una potencia
Considera la expresion (xy)2. Podemos simplificar esta expresion como sigue:
(o) = (xy)(xy) =x-xy-y=xy
Esta expresion también podria simplificarse por medio de la regla para elevar un producto
a una potencia.
Elevar un producto a una potencia

Siay b son nimeros reales y m es entero, entonces
(ab)" = amb™

Para elevar un producto a una potencia, eleva todos los factores dentro del paréntesis
a la potencia fuera de los paréntesis.

EJEMPLO 8 Simplifica. a) (—9x°)> b) Gx )
Solucion
a) (—9x°) = (—9)*(x*)* = 81x°
b) (Bx 7y 2 =33(x7d) (Y’ Regla del producto a una potencia
= % x3- y712 Regla del exponente negativo, regla de la potencia
_ s 1 .
= E X F Regla del exponente negativo
15
= 27,02

Resuelve ahora el ejercicio 93

Uso de la regla para elevar un cociente a una potencia
+\2
Considera la expresion <y> . Podemos simplificar esta expresion como sigue:
<X)2_X.x_m_xz
y yy o yy oy

Esta expresion también podria simplificarse por medio de la regla para elevar un
cociente a una potencia.

Elevar un cociente a una potencia

Siay b son ntimeros reales y m es entero, entonces

a\" a”
= == b#0
B -5
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Para elevar un cociente a una potencia, eleva al exponente fuera del paréntesis todos
los factores que estdn dentro del paréntesis.

5\ 2x7 2\
EJEMPLO 9 Simplifica. a) | b) 3 \
., X y
Solucién
5\ 5° 125
D5 T 57 6
X (x ) X
202\ 27 ()
b) 3 = P Elevar un cociente a una potencia
y ()
2748
=0 Regla de la potencia
~ KSyl2 .
= Y Regla del exponente negativo
- KByl
16

Resuelve ahora el ejercicio 99

/

. . a\™" . . .
Comprendiendo Considera (b) . Por medio de la regla para elevar un cociente a una potencia, obtenemos
el dlgebra

() - () -2 () =i ()

y X

Al usar este resultado, observamos que cuando tenemos un nimero racional elevado a un
exponente negativo, podemos tomar el reciproco de la base y cambiar el signo del expo-

nente como sigue.
¢ @)
9 8 y? x?

Ahora trabajaremos algunos ejemplos que combinan varias propiedades de los nu-
meros. Por lo general, siempre que la misma variable aparezca arriba y abajo de la barra
de fraccién, movemos la variable con el exponente menor al lado opuesto de la barra de
fraccion. Esto tendrd como resultado que el exponente de la variable sea positivo cuando
se aplique la regla del producto. Los ejemplos 10 y 11 ilustran este procedimiento.

N 15x7y"\? 6x'y? 7
EJEMPLO 10 Simplifica.  a) 5 b | 53 \
Sx7y 12xy°z

Solucion  Las expresiones exponenciales pueden simplificarse en més de una forma.
En general, es mas facil simplificar primero la expresion que estd dentro de los paréntesis.

5x?
6xty 2 |3 ey ls -3 Mueve x, y?y z*! al otro lado de la barra de
b) PP =\73 fraccién y cambia los signos de los exponentes.
12xy°z 2y7 . y°
¥z \3
= F Regla del producto
y
2y 3 Toma el reciproco de la expresion dentro de los
= X73Z paréntesis y cambia el signo del exponente.
2353
=53 Eleva un cociente a una potencia.
X"z
8y15
x073

Resuelve ahora el ejercicio 109j
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Resuelve ahora el ejercicio 115

(2p73 5) -2
EJEMPLO 11 Simplifica ~—————. ~
(P~q")
Solucion  Primero, utiliza la regla de la potencia. Después simplifica.
(21?736]5)72 B 2—2p6q—10 .
= a3 ST Regla de la potencia
(P~q") pq
_ q_lo : (112 Mueve 272, p®y g*? al otro lado de la barra de frac-
22ptS.p o cién y cambia los signos de los exponentes.
g o2
= m Regla del producto
4
_ T
4p°

%

Resumen de las reglas de los exponentes

Para todos los ntimeros reales a y b y todos los enteros m y n:

Regla del producto am-a" = a™t"

- am m—n
Regla del cociente T a

a
. 1
Regla del exponente negativo ar=
Regla del exponente cero a’ =1,
Elevar una potencia a otra potencia (@) = am™"
Elevar un producto a una potencia (ab)" = a™b™
a\" a”

Elevar un cociente a una potencia (E) = X

a#0

a#0

a#0

b#0

CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.5 A& S

[ = LS E

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.

aditivo exponente cero elevar una potencia indefinido elevar un producto

inverso 1 -9 cociente 1
9 8

reciproco producto elevar un cociente exponente negativo 8

1. Laregla @” * @' = a™" es llamada laregladel ____ 7. Laregla (ab)" = a”b™ es llamada la regla de

para exponentes. a una potencia.
am
2. P # 0,1 la — = g” " es llamada | la del " "
araa 7= U laregla- ;= a= = cs llamada faregia de 8. Laregla (ﬁ> = % es llamada la regla de a

para exponentes. b b

m —

1
3. Paraa # 0,lareglaa™ = ] es llamada la regla del

4. Paraa # 0,laregla a® = 1 es llamada la regla del

5. El valor de 0° es

a otra potencia.

una potencia.

de x.

. 1
9. Six # 0, entonces < esel

aditivo de y.

11. La forma simplificada de 3 2 es

173
> es

6. Laregla (a”)" = a” " es llamada la regla de 12. La forma simplificada de (f

2

10. Si y es cualquier nimero real, entonces —y es el




46 Capitulo 1 Conceptos basicos

Practica tus habilidades
Evaliia cada expresion.

13. 23.22

17. 97

21. 15°
25. (2-4)?

Evaliia cada expresion.

29. a) 37’

30. a) 47
-1
31. a) (%)
-2
32. a) (g)

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos. Considera que todas las bases representadas por variables son

diferentes de cero.
33. a) 5x°

34. a) 7y°

35. a) 3xyz’

36. a) x° + °

14. 32.3°

18. 772
22. 24
26. (6-5)?

()

b) —5x°
b) (7y)"°
b) (3xyz)°
b) (x +y)°

15. %Z
19. %
23. (2%
4 2
27. ?)
¢) —37
c) —473

o)
o)

¢) (—5x)°
¢) —7y°

¢) 3x(yz)°
¢) x +)°

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

37. 7y

3a
41. F
S5x72y3

=

=i 45,

8 L

—1

10x*

—1

y
15ab’

3¢

42.

46.

39. —

43.

47.

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

49. 2°.277

;
53. —

57. —
61 3a%-4a®
65. (5r°s72)(—2r's?)

33x°y ™

69.
11x3y?

Evaliia cada expresion.
73. a) 4(a + b)°

74. a) —3° + (—3)°
75. a) 47! — 37!

76. a) 52 + 47!

50. a*-a’
54. :ffi
58. ;03
(—8v

62. H(=3v)

66. (—6p*q°)(2p°q)

16x2y372

70.
—2x*y

b) 4a° + 4p°
b) —3° — (=3)°
b) 471 + 37!

b) 572 — 47!

51, x%-x7*

55. —

63. (=3p7)(-p?)
-l 67, (2x%y7)(4x3y7)

9 —4.3
n 272
—3x"yz
¢) (4a + 4b)°
¢) —3°+3°
¢)2-41+3.51

€) 3-52+2-471

N
=
—
w9
NS S
=
[\ ]

d) —(-3)7
d) —(-4)7
o (3)
0 ()

d) —(—5x)°
d) (=7y)’
d) 3(xyz)’
d x°+y

40. —

4.

48.

52, x7*ex?
56.
60. —

64. (2xy ) (6x7*y7)

68.

72.

d) —4a” + 4p°
d) -3 -3
d) (2-4)" +(3-5)"

d (3:52—(2-4H!



Seccion 1.5 Exponentes 47

Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

77. (32 78. (5%)7! 79. (3%)7? 80. (22)73
81. (b3)? 82. (—c¢)* 83. (—c)’ 84. (—x)*
85. (—5x73)’ 86. —11(x73)° 87. 42+ 8! 88. 51+ 27!
-2 -3
89. 342+ 9.8 90. 5:273 +7-47 91. (%) 92. (%)
- 93, (4x2y2) 94. (4x2y%)3 95. (5p’q*)? 96. (85731 )’

97. (—3g7K)? 98. 8(x2y ') 99,

57 2 3x2 4\3
- 100. | 2
4k z

5 6 \3 4x -3 -2\-2
101. < ) 102. <5mf 7) 103. < £ > 104, <9x >
10m*n y Xy
5x72 4x*y \ 3 14x%y \ 3 3xy \?
105, [ =2 106. |2 107. Y 108. | =2
X X Txz b4
xz %Zé -1 4x71 72Z3 -2 9x4 76Z4 -2
109. 72 . mo. |- SV RS . (2%
X y°z 2xy°7 3xy ™’z
—a'b e\ (2x'y?)” (3x )’ (2x0y°2)
113- <4ab3c4> 114- ﬁ 115. ﬁ 116. 9 ] P 1
(5x7'y7) (2x7y) (9x7yz%)
Resolucion de problemas
Simplifica cada expresion. Considera que todas las variables representan enteros diferentes de cero.
117. x2tz . x5a+3 118. y2m+3 . y5m—7 119. ,w2a—5 . w3a—2 120. d—4x+7 . de—6
x2w+3 yﬁnﬁl
e 121, 122. —— 123, (x773)(x*77) 124. (s*77)(s77)
X y
30ma+bnb—a 24xc+3yd+4
125, x (X2 126. y¥*2. 2t 127. ————— 128, ——
X (X ) y Yy 6ma7bna+b 8x074yd+6

129. a) ;Para qué valores de x es x* > x3? o2 SN2
b) (Para qué valores de x es x* < x3? 133. a) ,Es (— 5) igual a (5) ?

¢) ;Para qué valores de x es x* = x3? .
x d b) ;Seré (x) 2?igual a (—x) 2 para todos los nimeros reales

d) ;Por qué no es posible decir que x* > x*? x excepto el 0? Explica tu respuesta.

130. ;Es 3 ®mayor o menor que 27%? Explica. 2\3 2\-3
. ) . , 134. a) /Es (— 7> igual a ( > ?
131. a) Explica por qué (—1)" = 1 para cualquier nimero par n.
b) Explica por qué (—1)" = —1 para cualquier nimero b) (Serd (x)3igual a (—x) 3 para cualquier nimero real x
impar n. diferente de cero? Explica.
132. a) Explica por qué (—12)% es positivo. ¢) (Cual es la relacién entre (—x)*y (x)~° para cualquier
b) Explica por qué (—12)7 es negativo. ndmero real x diferente de cero?

Determina cudles exponentes deben colocarse en el drea sombreada para hacer la expresion verdadera. Cada drea sombreada puede re-
presentar un exponente diferente. Explica como determinaste tu respuesta.

xzyfz 2 x—2y3z 3 le X SZ—Z -1 XSZ3
135. < = x'0y? 136. = s B () - —
x73y x4y Z—3 y 4 y

x'y z

Problemas de desafio

En la Seccion 7.2 aprenderemos que las reglas de los exponentes dadas en esta seccion también se aplican cuando los exponentes son
ntimeros racionales. Usando esta informacion y las reglas de los exponentes, evaliia cada expresion.

X2 3/2 /8 3 ¥ —1
138. F 139. o Y 140. =y

X232 K124 \2
141. Y 142. Y

s y5/2 3 y5/2
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Actividad de grupo

Discute y responde el ejercicio 143 en grupo. d) Escribe una expresiéon exponencial general para el

143. Duplicando un centavo El dia 1 te dan un centavo. Durante

numero de centavos que recibirés el dia n.

los siguientes dias, te dan cada dia el doble de lo que reci- e) Escribe una expresion exponencial para el nimero de

biste el dia anterior. centavos que recibiras el dia 30.

a) Escribe las cantidades que recibirfas cada uno de los f) Calcula el valor de la expresion del inciso e). Usa una
primeros 6 dias. calculadora.

b) Expresa cada uno de estos nimeros como una expre- g) Determina la cantidad que se obtuvo en el inciso f) en
sién exponencial en base 2. dolares.

¢) Observando el patrén, determina una expresion ex- h) Escribe una expresion exponencial general para el

ponencial para el nimero de centavos que recibirds el

dia 10.

numero de ddlares que recibirds el dia 7.

Ejercicios de repaso acumulados

[1.2] 144. SiA =1{3,4,6}y B ={1,2,5,9}, determina [1.4] 146. Evalta 8+ 12| +~ |-3|—4-22
a) AUBYy 147. Evalta V—125.

b) ANB.
145. Tlustra el siguiente conjunto en la recta numérica:
[x[-3=x<2}.

1.6 Notacioén cientifica

n Escribir niimeros en
notacion cientifica.

Cambiar nimeros en

notacion cientifica a

forma decimal.

Usar notacion cientifica

en la resolucion de

problemas.

© X-ray:NASA/OXC/Wesleyan Univ/R Kilgard et al:UV:NASA/

JPL-Caltech; Optical: NASA/ESA/S. Beckwith&Hubble Heritage
Team (STScl/AURA)IR: NASA/JPL-CALTECH/Univ. of AZ/R.

Kennicutt

El diametro de esta galaxia es alrededor de
1 X 10%" metros. 1 X 1077 metros.

n Escribir nUmeros en notacion cientifica

Con frecuencia, cientificos e ingenieros tratan con nimeros muy grandes y muy pequefios.
Por ejemplo, la frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14,200,000,000 hertz (o
ciclos por segundo) y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor 0.0000000001
metros. Ya que es dificil trabajar con muchos ceros, los cientificos suelen expresar tales
numeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero 14,200,000,000 podria escribirse como
1.42 X 10"y 0.0000000001 como 1 X 107'°. Los nimeros como 1.42 X 10y 1 X 10710 es-
tan en la forma conocida como notacion cientifica. En notacién cientifica, los niimeros se
expresan como a X 10", donde 1 = a < 10y n es un entero. Cuando una potencia de 10 no
tiene coeficiente numérico, como en 10% suponemos que el coeficiente numérico es 1. Por
lo tanto, 10° significa 1 X 10° y 10* significa 1 X 107

© Shutterstock

El diametro de estos virus es alrededor de

Ejemplos de nimeros en notacion cientifica
32 x10° 4176 x 10° 2.64 x 1072
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Lo siguiente muestra el nimero 32,400 cambiado a notacidn cientifica.

32,400 = 3.24 X 10,000
=3.24 x 10* (10,000 = 10%)

Hay cuatro ceros en 10,000, el mismo nimero que el exponente en 10*. El procedimiento
para escribir un nimero en notacion cientifica es el siguiente.

Para escribir un numero en notacion cientifica

1. Mueve el punto decimal en el nimero a la derecha del primer digito diferente de cero.
Esto da un nimero mayor o igual a 1 y menor que 10.

2. Cuenta el numero de lugares al que moviste el punto decimal en el paso 1. Si el nimero
original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. Si el niimero original es menor
que 1, la cuenta se considera negativa.

3. Multiplica el nimero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia) que
encontraste en el paso 2.

EJEMPLO 1 Escribe los siguientes niimeros en notacién cientifica. —
a) 68,900 b) 0.000572 ¢) 0.0074

Solucion
a) El punto decimal en 68,900 estd a la derecha del dltimo cero.
68,900. = 6.89 X 10
~

El punto decimal se movié cuatro lugares. Cémo el nimero original es mayor
que 10, el exponente es positivo.

b) 0.000572 = 5.72 X 10°*
~—7T

El punto decimal se movi6 cuatro lugares. Cémo el nimero original es menor
que 1, el exponente es negativo.

¢) 0.0074 =74 X 107
N—"7

Resuelve ahora el ejercicio 11

Cambiar nimeros en notacion cientifica a forma decimal

En ocasiones, puedes necesitar convertir un nimero escrito en notacion cientifica a su
forma decimal. El procedimiento es como sigue.

Para convertir un nimero en notacion cientifica a su forma decimal

1. Observa el exponente en la base 10.

2. a) Siel exponente es positivo, mueve el punto decimal en el nimero hacia la derecha
el mismo ndmero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros al
nimero. Esto tendrd como resultado un nimero mayor o igual a 10.

b) Si el exponente es 0, el punto decimal en el nimero no se mueve de su posicién ac-
tual. Quita el factor 10°. Esto resultard en un nimero mayor o igual a 1 pero menor
que 10.

¢) Si el exponente es negativo, mueve el punto decimal en el nimero hacia la izquierda
el mismo ndmero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar ceros.
Esto resultard en un numero menor que 1.
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EJEMPLO 2 Escribe los ntimeros siguientes sin exponentes.  ————————————_
a) 2.1 X 10* b) 8.73 X 1073 c) 1.45x 108
Solucién
a) Mueve el punto decimal cuatro lugares hacia la derecha.

2.1 x [10* =21 x [10,000 = 21,000
N~——"7T

b) Mueve el punto decimal tres lugares hacia la izquierda.
873 X 1073 = 0.@/873

¢) Mueve el punto decimal ocho lugares hacia la derecha.
1.45 X 10% = 145,000,000
S~ 7

Resuelve ahora el ejercicio 25

Usar notacion cientifica en la resolucion de problemas

Podemos utilizar las reglas de los exponentes cuando trabajamos con nimeros escritos en
notacién cientifica, como se ilustra en las aplicaciones siguientes.

EJEMPLO 3 Deuda piiblica por persona La deuda ptiblica es el monto total que
el gobierno federal de Estados Unidos adeuda a prestadores en la forma de bonos
del gobierno. El 20 de julio de 2008, la deuda publica de Estados Unidos era aproxi-
madamente $9,525,000,000,000 (9 billones 525 mil millones de ddlares). La poblacién
de Estados Unidos en esa fecha era de alrededor 305,000,000.

a) Determina la deuda promedio por persona de Estados Unidos (deuda per cépita).

b) El 1 de julio de 1982, la deuda de Estados Unidos fue de alrededor de
$1,142,000,000,000. ; Cuan mayor fue la deuda en 2008 que en 1982?

¢) (Cudntas veces fue mayor la deuda en 2008 que en 19827
Solucién

a) Para determinar la deuda per cépita, dividimos la deuda publica entre la poblacién.

9,525,000,000,000  9.525 x 10"
— = ~ 312 X 10778 ~ 3.12 X 10* = 31,200
305,000,000 3.05 X 10° ’
Por lo tanto, la deuda per cdpita fue de casi $31,200. Esto significa que si los ciuda-
danos de Estados Unidos desearan “compartir los gastos” y saldar la deuda federal,
les tocaria alrededor de $31,200 a cada hombre, mujer y nifio de Estados Unidos.

b) Necesitamos encontrar la diferencia en la deuda entre 2008 y 1982.

9,525,000,000,000 — 1,142,000,000,000 = 9.525 X 102 — 1.142 X 10™
= (9.525 — 1.142) x 102
= 8.383 x 10"
= 8,383,000,000,000

La deuda publica de Estados Unidos fue $8,383,000,000,000 mayor en 2008 que
en 1982.

¢) Para determinar cudntas veces fue mayor la deuda publica en 2008, dividimos la
deuda de 2008 entre la deuda de 1982 como sigue:

9,525,000,000,000  9.525 x 10" 334
1,142,000,000,000  1.142 X 102

Por lo tanto, la deuda publica de 2008 fue casi 8.34 veces mayor que en 1982.

Resuelve ahora el ejercicio 87/
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EJEMPLO 4 Recaudacién de impuestos Los datos para la grifica en la Figura
1.9 se tomaron del Sitio Web de la Oficina de Censos de Estados Unidos. La gréfica
muestra la recaudacion estatal acumulada de impuestos en 2007. Hemos dado los
montos recolectados en notacion cientifica.

Recaudacion de impuestos estatales, por tipo: 2007

Recaudacion total
$7.503 x 1011

Ingresos
Ventas y per;z;ales Ingresos
facturacion brutas ° empresariales
46% netos

7%

Vehiculos
automotores
y licencias de
conductores
3%

Otros
10%

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos

FIGURA 1.9

a) Determina, usando notacion cientifica, cuanto dinero se recolectd en impuestos
sobre percepciones personales en 2007.

b) Determina, usando notacién cientifica, cudnto dinero mas se recaudé en impuestos
a ventas y facturacion brutas que en impuestos por ingresos empresariales netos.

Solucién

a) En 2007, 34% de los $7.503 X 10" se recaudaron de impuestos en percepcio-
nes personales. En forma decimal, 34% es 0.34, y en notacién cientifica 34%
es 3.4 X 107". Para determinar 34% de $7.503 X 10", multiplicamos usando la
notacion cientifica como sigue.

Recaudacién de impuestos en
percepciones personales = (3.4 X 1071)(7.503 x 10')

= (3.4 X 7.503)(107" x 10')

= 25.5102 x 1071+

= 25.5102 x 10

= 2.55102 x 10"
Porlotanto,en 2007 se recaudaron alrededor de $2.55102 x 10" 0 $255,102,000,000
por percepciones personales.

b) En 2007 se recolectaron 46% de ventas y facturacion brutas y 7% de impuestos
a ingresos netos empresariales. Para determinar cudnto dinero mas se recaudd
de ventas y facturacion brutas que de impuestos a ingresos netos empresariales,
primero determinamos la diferencia entre los dos porcentajes.

diferencia = 46% —7% = 39%
Para determinar 39% de $7.503 X 10", cambiamos 39% a notacién cientifica y

después multiplicamos.
39% =039 =39 X 10!
Diferencia en recaudacion de impuestos = (3.9 X 1071)(7.503 X 101)
= (3.9 X 7.503)(107" x 10™)
=29.2617 X 10"
=2.92617 X 10"
Por lo tanto, se recaudé $2.92617 X 10" o $292,617,000,000 més de dinero en
impuestos a ventas y facturacion brutas que de impuestos a ingresos netos em-

presariales.
Resuelve ahora el ejercicio 95
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% Como utilizar tu calculadora
En una calculadora cientifica o graficadora el producto (8,000,000)(400,000) podria mostrarse como 3.2 0 3.2E12. Ambos repre-
sentan 3.2 X 10', o sea, 3,200,000,000,000.
Para introducir nimeros en notacién cientifica en una calculadora cientifica o graficadora, por lo comun se utilizan las teclas
EE |o| EXP|.
Para introducir 4.6 X 108, debes presionar 4.6 804.6 8. La pantalla de tu calculadora podria mostrar 4.6% o bien 4.6ES.

En la TI-84 Plus aparece EE debajo de la tecla m Por lo tanto, para introducir (8,000,000)(400,000) en notacion cientifica

deberds presionar
respuesta mostrada

2][,]5 [ENTER | 32E12

8[27][J6[x]4
S s

para obtener EE para obtener EE

CONJUNTO DE EJERCICIOS 1.6 A& st

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) indicados en la siguiente lista.

Positivo negativo 1 5 notacidn cientifica 2 4 3 0
1. Un ntimero escrito comoa X 10 ,donde 1 =a <10ynesun 3. Para escribir 0.00329 en notacién cientifica, desplaza el pun-
entero, esta escrito en . to decimal lugares a la derecha.
2. Cuando un nimero mayor que 10 estd escrito en notacion 4. Para escribir 75,618 en notacion cientifica, desplaza el punto
cientifica, el valor para n en 10" es un entero . decimal lugares a la izquierda.

Practica tus habilidades

Expresa cada niimero en notacion cientifica.

5. 3700 6. 860 7. 0.043 8. 0.000000918
9. 760,000 10. 9,260,000,000 11.  0.00000186 12.  0.00000914
=13, 5,780,000 14. 0.0000723 15. 0.000106 16. 952,000,000
Expresa cada niimero sin exponentes.
17. 3.1 x 10* 18. 5 x 108 w19, 2.13 X 1073 20. 6.78 X 107°
21. 9.17 X 107" 22. 5.4 x 10! 23. 3.0 X 10° 24. 7.6 x 10*
25. 2.03 X 10° 26. 9.25x10°° 27. 1 x10° 28. 1x10°®
Expresa cada valor sin exponentes.
5 2 3 . 84 % 107°
29. (4 X 10°)(6 X 107) 30. (7.6 X 107°)(1.2 X 107) - 31, X 10+
8.5 X 10° 9.45 X 1073
2. — 5 3B, ———— 34, (52 X 1073)(4.1 X 10°)
1.7 X 10 3.5 X 10
1.68 x 10*
35. (8.2 x 10°)(1.4 X 107%) 36. (6.3 X 10%)(3.7 X 107%) 37. 56 X 107
7.2 X 1072 8..6 x 1078
38— 39. (9.1 X 107%)(7.4 X 107%) 4. ————
3.6 X 10 43 X 10
Expresa cada valor en notacion cientifica.
35,000,000
41. (0.03)(0.0005) 42. (2500)(7000) 43. 2000
560,000 45 0.00069 46 0.000018
0.0008 © 23,000 0.000009
3 0.0000286 2016
- 47, (47,000)(35,000,000) 48. T0.00143 49. 0.0021
0.018 0.00153
50. 51. 52. (0.0015)(0.00038)

160 0.00051
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] .z . s , . PP .
"1 Expresa cada valor en notacion cientifica. Redondea los niimeros decimales a la milésima cifra.

53.

55.

57.

59.

61.

63.

(4.78 X 10°)(1.96 x 10°)

(7.23 X 1073)(1.46 X 10°)
436 x 107

8.17 x 1077

(4.89 X 10')(6.37 x 107

(4.16 X 10%)(9.14 x 107)

1.5 x 10%
4.5 x 1072

54.

56.

58.

60.

62.

64.

5.55 x 10°

1.11 % 10

(5.71 X 10°)(4.7 X 107)
9.675 X 10%

3.225 x 108

(4.36 X 107°)(1.07 X 107)
3.71 x 10"

472 x 107°

(4.9 X 10°)(1.347 x 10°")

Notacion cientifica En los ejercicios 65-78, cada niimero en itdlicas escribelo en notacion cientifica.

65.

66.

67.

68.

A la NASA le cost6é mas de $850 millones enviar a los explo-
radores Spirit y Opportunity a Marte.

© NASA/Jet Propulsion Laboratoy

La distancia entre el Sol y la Tierra es aproximadamente de
93 millones de millas.

El costo promedio por un anuncio publicitario de 30 segun-
dos en el Super Bowl XLI fue de $2.7 millones.

De acuerdo con la Oficina de Censos de Estados Unidos, la
poblacién mundial en 2050 serd de 9.2 billones de personas.

69.

70.

71.

72.

73.
74.
75.
76.
77.
78.

De acuerdo con el World Almanac and Fact Book de 2008, el
hombre mas rico del mundo es Warren Buffet de Berkshire
Hathaway, que se calcula tiene $62 billones.

El presupuesto federal de Estados Unidos en 2006 era aproxi-
madamente de $2.56 trillones.

En 2008, la deuda de Estados Unidos era aproximadamente
de $89.5 trillones.

La velocidad de la luz es aproximadamente de 186,000 millas
por segundo.

Un centimetro = 0.001 hectémetros.

Un milimetro = 0.000001 kilémetros.

Una pulgada = 0.0000158 millas.

Una onza = 0.00003125 toneladas.

Un miligramo = 0.000000001 toneladas métricas.

Una determinada computadora puede realizar un cdlculo en
0.0000001 segundos.

Resolucion de problemas

79.

80.

81.

Explica como puedes dividir rdpidamente un nimero dado
en notacion cientifica entre

a) 10,

b) 100,

¢) 1 millén.

d) Divide 6.58 X 10~* entre 1 millén. Escribe tu respuesta en
notacion cientifica.

Explica como puedes multiplicar rdpidamente un ndmero

dado en notacién cientifica por

a) 10,

b) 100,

¢) 1 millén.

d) Multiplica 7.59 X 107 entre 1 millon. Escribe tu respuesta
en notacion cientifica.

Experimento cientifico Durante un experimento cientifico

encontraste que la respuesta correcta es 5.25 X 10*.

a) Si por error escribes como respuesta 4.25 X 104, ;qué tan-
to te alejaste de la respuesta correcta?

b) Si por error escribes como respuesta 5.25 X 105, ;qué tan-
to te alejaste de la respuesta correcta?

¢) (Cuadl de los dos errores es el que mas se aleja de la res-
puesta correcta? Explica.

82.

© Trinacria Photo\Shutterstock

Orbita de la Tierra

a) La Tierra completa sus 5.85 X 10® millas de orbita alrede-
dor del Sol en 365 dias. Determina la distancia recorrida
por dia.

b) La velocidad de la Tierra es aproximadamente ocho veces
mas rapida que la de una bala. Estima la velocidad de una
bala en millas por hora.

83. Distancia al Sol La distancia de la Tierra al Sol es de

93,000,000 millas. Si una nave espacial viaja a una velocidad
de 3100 millas por hora, jcudnto se tardard en llegar al Sol?
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84.

85.

86.

87.

88.

89.
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Universo Existe evidencia de que hay al menos 1 sextillén,
10%', de estrellas en el universo.

a) Escribe ese nlimero sin exponentes.

b) ;Cudntas estrellas son en millones? Explica cémo deter-
minaste tu respuesta.

Poblacion de Estados Unidos y del mundo El 20 de julio
de 2008, la poblacién de Estados Unidos era de 3.046 X 108
Ese mismo dia, la poblaciéon del mundo era aproximada-
mente de 6.711 X 10°.

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos

a) ;Cudntas personas vivian fuera de Estados Unidos en
2008?

b) ;Qué porcentaje de la poblacién mundial vivia en Esta-
dos Unidos en 2008?

Puente New River Gorge El puente New River Gorge, que
se muestra en la fotografia, tiene una longitud de 3030.5
pies. Fue completado en 1977 cerca de Fayetteville, West
Virginia, y es el arco de acero mas largo del mundo. Su peso
total es de 8.80 X 107 libras y su pieza mas pesada es de
1.84 X 107 libras.

a) ;Cudntas veces es mayor el peso total del puente que el
peso de su pieza mds pesada?

b) (Cudl es la diferencia de pesos entre el peso total del
puente y el peso de su pieza mds pesada?

© Allen R. Angel

Producto Interno Bruto El Producto Interno Bruto (PIB)
es una medida de la actividad econémica. EL PIB es la can-
tidad total de bienes y servicios producidos por un pais du-
rante un aio. En 2007, el PIB de Estados Unidos era aproxi-
madamente de $11.750 trillones y la poblacién de Estados
Unidos era aproximadamente de 302.2 millones.

Fuente: Sitio Web de Tesoreria de Estados Unidos

a) Escribe cada uno de estos dos nimeros en notacién
cientifica.

b) Determina el PIB per cdpita dividiendo el PIB entre la
poblacién de Estados Unidos.

Producto Interno Bruto En 2007, el PIB (ver ejercicio 87)
del mundo era aproximadamente de $55.500 trillones y la
poblacién mundial era aproximadamente de 6.6 billones de
personas.

Fuente: Sitio Web de Tesoreria de Estados Unidos y www.en.

wikipedia.org/wiki

a) Escribe cada uno de estos dos niimeros en notacion cien-
tifica.

b) Determina el PIB per cdpita dividiendo el PIB entre la
poblacién mundial.

Densidad de poblacion La densidad de poblacion (perso-
nas por kilémetro cuadrado) se determina dividiendo la
poblacién de un pais entre su drea territorial. Determina

la densidad de poblacién de China si su poblacién en 2008
era de 1.32 X 10° personas y si el drea territorial era de
9.8 X 10° kilémetros cuadrados. (Redondea tu respuesta a
la unidad mas cercana).

90. Densidad de poblacion Determina la densidad de pobla-

cién (ver ejercicio 89) de India si su poblacion en 2008 era
de 11.3 X 10° personas y si el drea territorial era de 3.2 X 10°
kilémetros cuadrados. (Redondea tu respuesta a la unidad
mas cercana).

91. Reciclaje de plastico En Estados Unidos solo cerca de 5%

de las 4.2 X 10° libras de plastico usado se recicla anualmente.
a) ;Cuantas libras se reciclan al afio?

b) Cuantas libras no se reciclan en un afio?

92. Distancia a Proxima Centauri La distancia de la Tierra al

Sol es aproximadamente de 150 millones de kilémetros. La
siguiente estrella mas cercana a la Tierra es Préxima Cen-
tauri, la cual estd 268,000 veces mas lejos de la Tierra de lo
que estd el Sol. Aproxima la distancia de Proxima Centauri
a la Tierra. Escribe tu respuesta en notacion cientifica.

Fuente: Sitio Web de la NASA

© Wikicommons

Préxima Centauri

93. Paises con mayor poblacion En 2007, los seis paises con

mayor poblacién eran representados por 3,347,000,000 per-
sonas del total de la poblacién mundial de 6,600,000,000. los
seis paises con mayor poblacién de 2007 se muestran en la
siguiente gréfica, cada uno con su respectiva poblacién.

Los seis paises con mayor poblaciéon (poblacion en millones)

Pakistan 170

Brasil 190
Indonesia 235
Estados Unidos 301

India 1130

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos.
Nota: China incluye a China continental y a Taiwan.

a) ;Cudntas personas mds vivian en China que en Estados
Unidos?

b) (Qué porcentaje de la poblacién mundial vivia en China?

¢) Si el drea de China es de 3.70 X 10° millas cuadradas,

determina la densidad de poblacién de China (personas
por milla cuadrada).



d) Siel drea de Estados Unidos es de 3.62 X 10° millas cua-
dradas, determina la densidad de poblacién en Estados
Unidos.*

94. Poblacién mundial Se necesit6 de toda la historia del hom-
bre para que la poblaciéon mundial llegara a 6.711 X 10° per-
sonas en el afio 2008. Al ritmo actual, la poblacién mundial
se duplicard en aproximadamente 62 afios.

a) Estima la poblacién mundial en 2070.

b) Suponiendo que un afio tiene 365 dias, estima el nimero
promedio de personas adicionales que se incorporaran a
la poblacién mundial cada dia entre 2008 y 2070.

95. Gastos federales La siguiente grafica aparece en la pagina
86 del manual de impuestos Internal Revenue Service Form
1040, de 2007. La gréfica muestra la distribuciéon de gastos
del gobierno federal en el Afio Fiscal (AF) 2006. El total de
gastos del gobierno federal en AF 2006 fue de $2.655 X 10'2.

Gastos Seguridad social, seguro

médico y otras jubilaciones

Aplicacién de
ley y gobierno
general
2%
Defensa
nacional,
veteranos y
asuntos externos
23%

Programas
sociales
19%

Interés neto
en la deuda

Desarrollo fisico,

humano y comunitario
12% 8%

Usa esta grafica de pastel para responder las siguientes pre-
guntas. Escribe todas las respuestas en notacion cientifica.

a) ;Cual fue la deuda en el AF 2006 para la aplicacion de ley
y gobierno general?

b) (Cuadl fue la deuda en el AF 2006 para la seguridad social,
seguro médico y otras jubilaciones?

¢) (Cual fue la deuda en el AF 2006 para todos los progra-
mas con excepcion del interés neto en la deuda?

96. Ingresos del futbol americano en la NFL En 2007, los 32
equipos profesionales de futbol americano en la NFL gene-
raron mas de $5 billones en ingresos. Los cuatro equipos que
generaron mas ingresos fueron los Pieles Rojas de Washing-
ton, los Vaqueros de Dallas, los patriotas de Nueva Inglate-
rra, y los Texanos de Houston. El ingreso total de estos cuatro
equipos fue de $1.034 X 10°. La grafica muestra el porcentaje
de distribucion de los $1.034 X 10° de estos cuatro equipos.
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Usa esta grafica para responder las siguientes preguntas.

Los cuatro equipos de la NFL que generan
los mayores ingresos, (en total $1.034 X 10%)

Vaqueros
de Dallas
23.40%

Pieles Rojas
de Washington
30.17%

Texanos de
Houston
21.76%

Patriotas de
Nueva Inglaterra
24.66%

Fuente: NFL.

a) Determina los ingresos de los Vaqueros de Dallas y de
los Texanos de Houston. Expresa tu respuesta en nota-
cion cientifica.

b) ;Cual es la diferencia de ingresos entre los Vaqueros de
Dallas y los Texanos de Houston?

¢) Si el total de ingresos de los 32 equipos fue de $5 billones
en 2007, ;qué porcentaje del total de ingresos represen-
tan estos cuatro equipos? Expresa tu respuesta en nota-
cion cientifica.
97. Area territorial El drea territorial, en kilémetros cuadra-
dos, de los cinco paises més grandes en el mundo se muestra
en la siguiente grafica.

Area territorial (en millones de kilometros
cuadrados) de los cinco paises mas grandes

Antartida
14.0

Estados Unidos

Fuente: www.world-gazetteer.com

a) ;Cudl es el total del drea territorial de los cinco paises
mas grandes? Escribe tu respuesta en notacion cientifica.

b) (Cudnta drea territorial tiene de mds Antartida que Esta-
dos Unidos? Escribe tu respuesta en notacion cientifica.

Problemas de desafio
98. Afo-luz Un afio-luz es la distancia que la luz recorre en
1 afio.

a) Determina el nimero de millas en un afio-luz si la luz
viaja a 1.86 X 10° millas por segundo.

b) Sila Tierra estd a 93,000,000 millas del Sol, ;cuanto tarda
la luz del Sol en llegar a la Tierra?

¢) Nuestra galaxia, la Via Lactea, tiene una longitud de
6.25 X 10'° millas de extremo a extremo. Si una nave es-
pacial pudiera viajar a la mitad de la velocidad de la luz,
jcudnto tardaria en viajar de un extremo de la galaxia
al otro?

* A partir de junio de 2008, la regién con la mayor densidad de poblacién era Macau (China), con una densidad de poblacidén de 48,459 personas por milla
cuadrada. El pais con la mayor densidad de poblacién era Ménaco, con una densidad de poblacién de 42,689 personas por milla cuadrada.
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Resumen del capitulo 1

‘ HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 1.2

Una variable es una letra utilizada para representar varios nimeros.
Una constante es una letra que se usa para representar un valor particular.

Una expresion algebraica (o expresion) es cualquier combinacién de nd-
meros, variables, exponentes, simbolos matematicos u operaciones.

Xy y son usadas comtinmente como variables.

Si & es el nimero de horas en un dia, entonces & = 24,
una constante.

3x*(x — 2) + 2x es una expresion algebraica.

Un conjunto es una coleccion de objetos. Los objetos se denominan
elementos.

La forma de lista es un conjunto que tiene listados sus elementos dentro
de un par de llaves.

Un primer conjunto es un subconjunto de un segundo conjunto cuando
cada elemento del primer conjunto también es elemento del segundo
conjunto.

El conjunto nulo o conjunto vacio, se simboliza { } o &, no tiene elementos.

Si A = {azul, verde, rojo}, entonces azul, verde y rojo
son elementos de A.

{1, 3, 5} es un subconjunto de {1, 2, 3, 4, 5}

El conjunto de personas vivas con mds de 200 afios de
edad es un conjunto vacio.

Simbolos de desigualdades

> se lee “mayor que”
= se lee “mayor o igual que”
< se lee “menor que”
= se lee “menor o igual que”
# se lee “no es igual a”
Las desigualdades pueden graficarse en una recta numérica.

La notacion constructiva de conjuntos tiene la forma
{ x| xtienelapropiedad p }

El conjunto de —T T .
todos los tal que x tiene la

elementos x

propiedad dada

6 > 2 se lee 6 es mayor que 2

5 = 5se lee 5 es mayor o igual que 5

—4 <3selee —4 es menor que 3

—10 = —1se lee —10 es menor o igual que —1
—5 # 17 se lee —5 no es igual que 17

X >3 <
-1 0 1 2

|

L L
L —
4 5 6

4
S
3

(xI-1=x <2} —+—
-3-2-1

Conjuntos importantes de nimeros reales

Numeros reales

Numeros naturales o para contar
Numeros enteros positivos
Numeros enteros

Numeros racionales

Numeros irracionales

La unién del conjunto A y el conjunto B, escrita como A U B, es el con-
junto de elementos que pertenecen al conjunto A o al conjunto B.

La interseccion de un conjunto A y un conjunto B, escrita A N B, es el

conjunto de todos los elementos que son comunes a ambos conjuntos,
Ay B.

R = {x|x es un punto en la recta numérica}
N=1{1,2,3,4,5,...}
W=10,1,2,3,4,5,...)
I=1{.,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}

P
o- "

q
H = {x|x es un ntimero real que es no racional}
Dado A ={1,2,3,5,7}y B = {3,4,5, 6,7}, entonces

AUB={1,2,3,4,5,6,7)
ANB=1{3,57)

Py g son enteros, g # 0}

Seccion 1.3

Inverso aditivo

Para cualquier nimero real a, su inverso aditivo es —a.

—8 es el inverso aditivo de 8.

Propiedad del doble negativo

Para cualquier nimero real a,—(—a) = a. —(=5)=>5
Valor absoluto
Si a representa cualquier nimero real, entonces
a sia=0 9] =9,[-9[=9

|a|= —a sia<O0
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Seccion 1.3 (cont.)

Suma de numeros reales

Para sumar dos nimeros con el mismo signo (ambos positivos o
negativos), suma sus valores absolutos y coloca el signo comun
antes de la suma.

Para restar dos nimeros con diferente signo (uno positivo y otro
negativo), resta el valor absoluto menor del valor absoluto
mayor. La respuesta tiene el signo del nimero con el valor
absoluto mds grande.

Suma —6 + (—8).
=61=6 y |8/ =3
|—6]+|-8=6+8=14
Por lo tanto, —6 + (—8) = —14.
Suma 8 + (—2).
8+ (-2) =18~ 12|
=8-2
=6
Por lo tanto, 8 + (—2) = 6.

Resta de numeros reales
a—b=a+(-D)

~14—10 = —14 + (—10) = —24

Multiplicacion de dos numeros reales

Para multiplicar dos nlimeros con signos iguales, ambos positi-
vos o ambos negativos, multiplica sus valores absolutos. La
respuesta es positiva.

Para multiplicar dos nimeros con signos diferentes, uno positivo
y el otro negativo, multiplica sus valores absolutos. La respu-
esta es negativa.

Propiedad del cero en la multiplicacion
Para cualquier nimero a,

(—1.6)(—8.9) = 14.24

a-0=0-a=0 0:-5=0
Dividir dos nimeros reales
1. Para dividir dos nimeros con signos iguales, ambos positivos o -8 _ 4
ambos negativos, divide sus valores absolutos. La respuesta es -2
positiva. -
2. Para dividir dos niimeros con signos diferentes, uno positivo 7 -3

y otro negativo, divide sus valores absolutos. La respuesta es
negativa.

Dividir entre cero
. , a , . .
Para cualquier nimero real a # 0, cuando 0 no esta definido.

7
0 no esta definido.

Propiedades de los nimeros reales
Para cualquier nimeroreala, by c.
Propiedad conmutativa
at+tb=b+a
a-b=b-a
Propiedad asociativa
(a+b)+c=a+(b+c)
(ab)c = a(bc)
Propiedad de la identidad
a+0=0+a=a
a-1=1-a=a
Propiedad del inverso
a+(—a)=(-a)+a=0
I I S

Propiedad distributiva

a(b + c¢)=ab + ac

6+7=7+6
3-16 = 16+3
(5+4)+11 =5+ (4+11)

(8-2)-15 = 8- (2-15)

31+0=0+31=31
6:1=1-6=6

18 + (~18) = —18 + 18 = 0
11

W=l =1

9(x +10) =9-x +9-10
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Seccion 1.4

Los factores son nimeros o expresiones que se multiplican.

Para cualquier nimero natural n, b" es una expresiéon exponen-
cial tal que
b*=bh-b+b----+b
A it
n factores

En3+5=15,el3yelS5son factores de 15.

(=2 = (=2)(=2)(-2)(=2)(-2) = —32

La raiz cuadrada de un nimero
Va=»b si
La raiz cubica de un nimero
Ya=b si B=a
La raiz enésima de un nimero

Va=b si

b*=a

bn

V36 =6 yaque 6= 36
V64 =4 yaque 4°=64

V625 =5 yaque 5= 625

Orden de las operaciones

Para evaluar expresiones matemadticas, utiliza el siguiente orden:

1. Primero, evalda las expresiones dentro de simbolos de agru-
pacién, como paréntesis (), corchetes [ |, llaves { } y valor
absoluto | | Si la expresién contiene simbolos de agrupacion
anidados (una pareja de simbolos de agrupacion dentro de
otro par), primero evalda las expresiones dentro de los simbo-
los de agrupacién mas internos.

2. Después, evalia todos los términos que tengan exponentes y
raices.

3. A continuacion, evalia todas las multiplicaciones y divisiones,
en el orden en el que aparezcan de izquierda a derecha.

4. Por ultimo, evalda todas las sumas y restas en el orden en el
que aparezcan de izquierda a derecha.

Evalia 4 + 3-9%> — V121.
4+3-92 -121=4+3-81 - 11
=4 +243 — 11
=247 — 11
=236

Seccion 1.5

Regla del producto para exponentes

Si m y n son nimeros naturales y a es cualquier nimero real,
entonces

am . an — am+n

Regla del cociente para exponentes

Si a es cualquier ntimero real diferente de cero y m y n son ente-
ros diferentes de cero, entonces
p— am—n

n

a

— 2014 _ 7
w- < z

Regla del exponente negativo

Para cualquier nimero real a diferente de cero y cualquier
nuimero entero positivo m, tenemos

Regla del exponente cero
Si a es cualquier nimero real diferente de cero, entonces
a’=1

Elevar una potencia a otra potencia (Regla de la potencia)

Si a es cualquier nimero real y m y n son enteros, entonces

(am)n = gnn
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Seccién 1.5 (cont.)

Elevar un producto a una potencia
Siay b son nlimeros reales y m es entero, entonces
(ab)" = a"b™ (8x%) = 82(x%)” = 64x"

Elevar un cociente a una potencia

Siay b son niimeros reales y m es entero, entonces

a\" a” 2\ 23 8
= = — = — = — = —
(b) b’ b#0 (r) P

a\™" b\" 6\ o\ (x3)5 X'
= = (= # # — = [ = = =
<b> (a) L 47000 <x3> <6> 6 7776

Seccion 1.6

w

Un nimero escrito en notacion cientifica tiene la forma a X 107,

2 X107, 1. X 1078
donde 1 = a < 10y n es un entero. > o, 036 10

Para escribir un niumero en notacion cientifica

1. Mueve el punto decimal en el nimero a la derecha del primer 12,900 = 1.29 x 10*
digito diferente de cero. Esto da un nimero mayor o igual a 1 ,
y menor que 10. 0.035 =35 X 10~

2. Cuenta el numero de lugares al que moviste el punto decimal
en el paso 1. Si el nimero original es 10 o mayor, la cuenta se
considera positiva. Si el nimero original es menor que 1, la
cuenta se considera negativa.

3. Multiplica el niimero obtenido en el paso 1 por 10 elevado
a la cuenta (potencia) que encontraste en el paso 2.

Para convertir un nimero en notacion cientifica a su

forma decimal 3.08 X 10% = 3080

1. Observa el exponente en la base 10. 8.76 X 10—* = 0.000876

2. a) Siel exponente es positivo, mueve el punto decimal en el
numero hacia la derecha el mismo nimero de lugares que
el exponente.

b) Si el exponente es negativo, mueve el punto decimal en
el nimero hacia la izquierda el mismo nimero de lugares
que el exponente.

CEjercicios de repaso del capitulo 1)

[1.2]  Escribe cada conjunto en forma de lista. w
1. A = {x|x es un nimero natural entre 3y 10} 2. B = |x|x es un niimero entero positivo mdltiplo de 3}
Sea N = un conjunto de niimeros naturales, W = un conjunto de niimeros enteros positivos, I = un conjunto de niimeros enteros, Q = un

conjunto de niimeros racionales, H = un conjunto de niimeros irracionales y R = un conjunto de niimeros reales. Determina si el primer
conjunto es un subconjunto del segundo para cada par de conjuntos.

3. O R 4. N, W 5. O H 6. HR

. . . 1 15 1 . )
Considera el conjunto de niimeros  —2, 4, 6, 5 V7,V3,0, 27 5 1.47 ¢. Indica los elementos del conjunto que sean
7. ndmeros naturales. 8. numeros enteros positivos. 9. numeros enteros.

10. nuimeros racionales. 11. ndmeros irracionales. 12. ndmeros reales.
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Indica si la proposicion es verdadera o falsa.

0 L
13. 1 no es un nimero real. 14. Un ndmero real no se puede dividir entre 0.

15. 0, -, —2, y 4 son numeros racionales. 16. Todo nuimero racional e irracional es un nimero real.

5
Determina AU By A N B para cada conjunto de A 'y B.

17. A={1,2,3,4,5,6},B = {2.4,6,8,10} 18. A=1{3,5,7.9},B=1{2.4,6,8)

19. A={1,3,57..),B=1{24638, ..} 20. A ={4,6,9,10,11}, B = {3,5,9, 10, 12}

Ilustra cada conjunto en la recta numérica.

21. {x|x > 5} 22, {x|x = -2} 23, {x|-13 < x = 2.4}

2
24. {x 3

Z=x<4 yxEN}

[1.3] Coloca <, > o = en el drea sombreada entre los dos niimeros para que cada proposicion sea verdadera.

25, -3..0 26, —4 . -39 27. 106 16 28. |-8 8
2 3
29. |-4]  |-10] 3. 13 |9 31. ’73’ 5 2. |2 -6
Escribe los niimeros en cada lista de menor a mayor. )
33. m-m 3,3 M. 0,527, -3 35, |-10|,|-5,3, -2
36. |-3,-7,|-7,-3 37. —4,6,—|-3].5 38. |1.6],]-23|,-2,0
Nombra cada propiedad.
39. —7(x+5)=-Tx—-35 40. rs=sr
4. (x+4)+2=x+ (4+2) 2. p+0=0
43. 8(rs) = (8r)s 4. —(-6)=6
45. 11(0) =0 46. b+ (=b)=0
1
47 xo—=1 8. k+1=1-(k+1)
[1.3,1.4] Evalia.
49. 5+3-V36+2 50. —4+ (=2)+ 16 — V8I 5. (7-9)—(-3+5)+16
52. 2|-7| —4|-6] +7 53, (6-9)+(9—-6)+3 54. |6-3+3+4-8-12
55 V9 + V64 + V32 56. 3 —-6-9+4=+22-15 57 4-(2-9°+3+1+3
58, 5+ (—2+2)°+9 59, -3 +14+2:3-8 60. {[(12 = 4)> — 1] + 16}
9+7+(3-2)+6-8 —(5-=7)" = 3(=2) + ||
61. V8T + V1 - 10 62. 18 -9+ 3-5
Evaliia.

63. Evalua 2x?> + 3x + 8 cuando x = 2.

64. Evalda 54> — 7b* cuandoa = =3y b = —4.



65. Campaiia politica El costo de las campafias politicas ha
cambiado de forma dréstica desde 1952. La cantidad gas-
tada, en millones de ddlares, en todas las elecciones de Es-
tados Unidos —incluyendo locales, estatales, y nacionales;
partidos politicos; comités de accién politica y boletas elec-
torales— es aproximadamente de

ddlares gastados = 50.86x> — 316.75x + 541.48

donde x representa el nimero de periodos de 4 afios desde
1948. Sustituir x por 1 para determinar la cantidad gastada
en 1952, x por 2 para determinarla en 1956, x por 3 para
determinarla en 1960 y asi sucesivamente.

a) Determina la cantidad gastada en las elecciones de 1976.

b) Determina la cantidad que se supone se habria gastado
en las elecciones de 2008.

66. Trafico ferroviario El uso de trenes ha ido incrementan-
do constantemente desde 1965. Este incremento se debe
principalmente a que se utiliza para transportar bienes por
medio de contenedores. Podemos aproximar la cantidad de
carga transportada en toneladas-millas (una tonelada-milla
equivale a una tonelada de carga transportada una milla)

mediante

61

Ejercicios de repaso del capitulo 1

carga transportada = 14.04x? + 1.96x + 712.05

donde x representa el nimero de periodos de 5 afios desde
1960. Sustituir x por 1 para determinar la cantidad de carga
transportada en 1965, x por 2 para determinarla en 1970, x
por 3 para determinarla en 1975 y asf sucesivamente.

a) Determina la cantidad de carga transportada por trenes
en 1980.

b) Determina la cantidad de carga transportada que se su-
pone fue transportada por trenes en 2010.

© R Carnen\Shutterstock

[1.5]  Simplifica cada expresion y escribe la respuesta sin exponentes negativos.

67. 2.2 68. X’ x° 69.
b7
o5 72, Fect 73.
-1
75. (—9m®)’ 76. G) 77.
79. (5xy°)(—3x%y) 80. (2v*w ) (7v %w) 81.
37,69 3
ghj 21m>n
83. 215 84. T 85.
8 ] m n
3 —1\2 —3\3
—2ab
87. (p_f5> ss.< a ) 89
Pq ¢
15)65 73272 4
oL (—2mn)7 92. <f43 93
—3x'yz

[1.6] Expresa cada niimero en notacion cientifica.

95. 0.0000742 96. 460,000 97.
Simplifica cada expresion y expresa la respuesta sin exponentes.
21 X 10°
99, (25 X 107%)(1.2 X 10°%) 100. —— 101.
7 X 10
103. Publicidad en Internet Las tres compaiias con el mayor 104.

nimero de personas que leyeron sus anuncios en el 2007 se
listan a continuacion.

Compaiiia Numero de personas

Google 1.107 X 10°
Double Click 1.079 X 10°
Yahoo 3.62 X 108

a) (Cudntas personas mds han leido anuncios en Google
que en Double Click?

b) ;Cudntas personas mds han leido anuncios en Google
que en Yahoo?

¢) (Cudl es el numero total de personas que leyeron anun-

cios en las tres compaiiias?

5xy>\ 7
-\

2x71y574 \ 2
. <3x4y2z2>

12 12
‘;—4 70. yy—s
572%.571 74. 8x°
-3 -1
(g) 78. <x2>
3 y
6x73y’ 12x73y™
s g2 — >
2x7y 4xy

4a’b \?
a

9m2n \~
) 3mn

10x72y72z —1

183,000 98. 0.000002
5,000,000 102. (0.004)(500,000
02 - (0.004)(500,000)
Voyager El 17 de Febrero de 1998, la nave espacial Vo-

yager 1 se convirtié en el explorador con mayor distancia
recorrida en el sistema solar, rompiendo el récord del Pio-
neer 10. Con 28 afios de edad, el Voyager 1 ha viajado mds
de 1.4 X 10" kilémetros desde la Tierra (cerca de 150 veces
la distancia de la Tierra al Sol).

a)
b)
)

Representa 1.4 X 10'como un nimero entero.
(Cudntos billones de kilémetros ha viajado el Voyager 1?
Asumiendo que el Voyager 1 viaj6 los mismos kiléme-
tros en cada uno de los 28 aifios, ;jcuantos kilometros
promedi6 en un afio?

d) Si 1 kilémetro equivale a 0.6 millas, ;qué tan lejos, en
millas, viajé el Voyager 1?7
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CPrueba de practica del capitulo 1)

o Test Prep

< [
L VIDEDS

1. Escribe en forma de lista A = {x|x es un nimero natural ma-
yor o igual a 6}.

Indica si la proposicion es verdadera o falsa.
2. Cada numero real es un nimero racional.

3. La unién del conjunto de nimeros racionales y el conjunto
de nimeros irracionales es un conjunto de nimeros reales.

Considera el conjunto de niimeros

3 19
{*g, 2,—4,0, 'oR 2.57, VS, V2, 71.92}. Lista los elementos
del conjunto que son

4. ndmeros racionales.

5. ndmeros reales.

Determina AU By A N B para los conjuntos A y B.
6. A={8,10,11,14},B=1{5,7,8,9, 10}

7. A={1,3,5,7,...},B=1{3,5,7,9,11}
En los ejercicios 8 y 9, ilustra cada conjunto en la recta numérica.

8. x| —23=x<52)
5 6 }
- —<x<_yxel

9. {x > 5
10. Ordena de menor a mayor: |3|, —|4|, =2, 9.

Da el nombre de cada propiedad ilustrada.
1. (x +y) +8=x+(y +8)
12. 3x + 4y =4y + 3x
Evaliia cada expresion.
13. (6 — [7 — 3>+ (3 —2-3)])
14. 24 + 4> = 23-\V25 + 7
34 -8 +2+6
T V36 + 18+ 3+ 4
—62+3(4—6]) = 6
4 —-(-3)+12+4-5

15

16.

Los videos de la prueba de practica del capitulo proporcionan soluciones totalmente resueltas para cual)
quiera de los ejercicios que quieras repasar. Los videos de la prueba de practica del capitulo estin dispo-

nibles via ilasssisil o en Wil (busca “Angel Intermediate Algebra” y da click en “Channels”).

17. Evalia —x* + 2xy + y>cuandox =2y y = 3.

18. Bala de caiion Para celebrar el 4 de julio, un cafién es dis-
parado desde un fuerte hacia el océano. La altura, /4, en pies,
de la bala de cafidén por encima del nivel del mar a cualquier
tiempo ¢, en segundos, se puede determinar por la férmula
h = —16£ + 120t + 200. Determina la altura de la bala de
cafién por encima del nivel del mar a) 1 segundo después
de que el cafién se dispard, b) 5 segundos después de que el
cafién se disparo.

Simplifica cada expresion y escribir la respuesta sin exponentes
negativos.

4m\’
19. 3° 20. < i )
n
24a°b73c° —3x3y 2\~
21. W 22. ﬁ
y

23. Convierte 389,000,000 en notacion cientifica.
6

312 X
24. Simplifica 12 <1027 escribe el numero sin exponentes.

25. Poblaciéon mundial

a) Se espera que en el 2050 la poblacién mundial sea de al-
rededor de 9.2 billones de personas. Escribe este nimero
en notacién cientifica.

b) La siguiente grafica muestra la distribucién esperada de
la poblaciéon mundial en 2050 para tres grupos de edades:
0-14, 15-64 y 65 y mayores. Usa la notacién cientifica
para determinar el nimero de personas en cada uno de
estos grupos de edades en 2050.

Distribucion esperada por edades
de la poblacion mundial.

65y
mayores,
17.4%
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2.1
2.2

2.3

2.4
2.5
2.6

Solucién de ecuaciones lineales

Solucién de problemas y uso de
férmulas

Aplicaciones del dlgebra

Prueba de mitad de capitulo:
Secciones 2.1-2.3

Problemas adicionales de aplicacién
Solucién de desigualdades lineales

Solucién de ecuaciones y desigual-
dades con valor absoluto

Resumen del capitulo 2
Ejercicios de repaso del capitulo 2
Prueba de practica del capitulo 2

Ejercicios de repaso acumulados

Gran parte del suefio americano
es tener casa propia. Muchos factores
estan involucrados en el costo de obtener
un préstamo para adquirir una casa. Estos
factores varian en funcion de diferentes
prestamistas. En el ejemplo 8 de la pagina
89, compararemos los intereses ofrecidos
por dos diferentes prestamistas.

Ecuaciones y
desigualdades

Objetivos de este capitulo

En este capitulo nos concentramos en resolver ecuaciones lineales y
desigualdades, y en la utilizacién de ecuaciones, férmulas y desigual-
dades para encontrar la solucién a problemas de la vida real. Ademas,
te presentamos una técnica efectiva para la soluciéon de problemas
gue usaremos a lo largo del capitulo. Seremos testigos del poder del
algebra como herramienta para resolver problemas en una infinidad
de areas, incluyendo aplicaciones reales, quimica, negocios, contabi-
lidad, fisica y finanzas personales.

: |l

© Monkey Bussiness Images/Glowimages
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2.1 Solucién de ecuaciones lineales

n Identificar las propiedades
reflexiva, simétrica y
transitiva.

Reduccion de términos
semejantes.

Solucion de ecuaciones
lineales.

Solucién de ecuaciones
con fracciones.

Identificar ecuaciones
condicionales, inconsis-
tentes e identidades.

a Comprension de concep-
tos para resolver
ecuaciones.

n Identificar las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva

Comenzamos revisando la solucién de ecuaciones lineales. Primero estudiaremos tres pro-
piedades de las igualdades.

Propiedades de la igualdad

Para todos los nimeros reales a, b y c:

1. a=a Propiedad reflexiva

2. Sia = b, entonces b = a. Propiedad simétrica

3. Sia=>byb=c,entoncesa=c. Propiedad transitiva

Ejemplos de la propiedad reflexiva
7=17
xX+5=x+5
Ejemplos de la propiedad simétrica
Six = 3, entonces 3 = x.

Siy=x+9,entoncesx + 9 = y.

Ejemplos de la propiedad transitiva
Six =aya =4y, entonces x = 4y.
Sia+ b =cyc=4d,entoncesa + b = 4d.

En adelante utilizaremos con frecuencia estas propiedades sin referirnos a ellas por su
nombre.

Reduccion de términos semejantes

Cuando una ecuacidn algebraica se compone de diferentes partes, las partes que se suman
son llamados términos de la expresion.

32 —6x—2

3x2 + (—6x) + (=2)

S - ——

La expresion
puede ser escrita como:

término término término
tiene 3 términos.
Expresiones Términos

1 1
Exz - 3x -7 Exz, —3x, -7
—5x° + 3x%y — 2 -5x%, 3x%y, -2

1 1
4(x+3)+2x+g(x—2)+1 4(x + 3), 2x, g(x—Z), 1

La parte numérica de un término se denomina coeficiente numérico o simplemente
coeficiente. En el término 6x2, el nimero 6 es el coeficiente numérico.
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Términos Coeficiente numérico
x=1-x 1
a2 = —1-4% -1
5k 5 5
9 o 9
—6xyz 6 6
7~ 7R -
8 = 8x° 8

Cuando un término solo consiste de un nimero, ese nimero es llamado constante.
Por ejemplo, en la expresién x> — 4, el —4 es una constante.

El grado de un término con exponentes de nimeros enteros positivos es la suma de
los exponentes de la variable del término. Por ejemplo, 3x? es un término de segundo gra-
do, y —4x es un término de primer grado.

Término Grado
x? 2
3x = 3x! 1
6 = 6x° 0
4xy5 = 4x1y5 1+ 5 = 6
6x3y5 3+5=28
eclog? pel’g:\adlendo \ Los términos semejantes son términos que tienen las mismas variables con los mis-
9 mos exponentes. Por ejemplo, 3x y 5x son términos semejantes, 2x> y —3x? son términos
Los términos semejantes semejantes, y 3x?y y —2x%y son términos semejantes. Los términos que no se parecen se
son términos con la misma conocen como términos no semejantes. Todas las constantes son consideradas términos
variable y con los mismos semejantes.
exponentes. En otras pa|’abras, Simplificar una expresion significa reducir (o combinar) todos los términos semejan-
los términos semejantes tienen tes de dicha expresion. Para reducir los términos semejantes podemos utilizar la propiedad
Kvanables idénticas. Y distributiva

Ejemplos de reduccion de términos semejantes
8x —2x =(8—-2)x = 6x
3x* —5x* =3-5x = -2x*
—7x%y + 3x%y = (=7 + 3)x’y = —4x%y

Al simplificar expresiones, reacomodamos los términos usando las propiedades con-
mutativa y asociativa.

EJEMPLO 1 Simplifica mediante la reduccién de términos semejantes.
a) 2x+5+3x—-7 b) IX¥*-2x>+3x+4 ¢) 2x —3y+4+5x—6y—3
Solucién

a) 2x+5+3x-7=—-2x+3x+5—7 Colocalos términos semejantes juntos.

= X -2
Esta expresion se simplifica y el resultado es x — 2.
b) 7x> = 2x* +3x + 4 =5x>+3x + 4

¢)2x —3y+4+5x—6y —3=2x+5x—3y — 6y +4—3 Coloca los términos se-
=7x—9y+1 mejantes juntos.

Resuelve ahora el ejercicio 39/
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Comprendiendo
el algebra

Todas las ecuaciones deben
tener un signo de igualdad.

Comprendiendo
el algebra

Para resolver ecuaciones linea-

les, usamos las propiedades de

la suma y la multiplicacién

de la igualdad para aislar

la variable en un lado de la
\igualdad.

EJEMPLO 2 Simplifica —2(a+7) — [-3(a — 1) + 8]. ™
Solucién
—2(@+7) —[-3a—-1)+8]=-2(a+7)—1[-3(a —1) + §]
= —2a — 14 —1[—3a + 3 + 8] Propiedad distributiva
= —2a — 14 —1[-3a + 11] Reduccion de términos semejantes.
=—2a—-14+3a—11 Propiedad distributiva

=a-—25 Reduccion de términos semejantes.

Resuelve ahora el ejercicio 55/

Solucion de ecuaciones lineales

Ecuacion

Una ecuacion es una expresion matematica de igualdad. Una ecuacion debe tener un signo
igual y una expresion matematica de cada lado del signo igual.

Ejemplos de ecuaciones
x+8=-7
2> —4=-3x+13
Los nimeros que hacen de una ecuaciéon una expresion verdadera son denominados

solucién de la ecuacién. El conjunto soluciéon de una ecuacion es el conjunto de nimeros
reales que hacen verdadera la ecuacion.

Ecuacion Solucién Conjunto solucion
2x+3=9 3 {3}

Cuando dos o mas ecuaciones tienen el mismo conjunto de soluciones se dice que
son ecuaciones equivalentes. Por lo general, las ecuaciones se resuelven comenzando con
una ecuacion dada y produciendo una serie de ecuaciones equivalentes mas simples.

Ejemplo de ecuaciones equivalentes

Ecuaciones Conjunto solucion
2x+3=9 {3}
2x=6 {3}
x=3 {3}

En esta seccion discutiremos cOmo resolver ecuaciones lineales con una variable.
Una ecuacion lineal es aquella que puede escribirse en la forma ax + b = ¢, a # 0.

Propiedad de la suma para la igualdad

Sia = b ,entonces a + ¢ = b + ¢ para cualquiera, b y c.

La propiedad de la suma para la igualdad indica que el mismo nimero puede ser
sumado o restado en ambos lados de una ecuacion sin cambiar la solucion de la ecuacidon
original.

Propiedad de la multiplicaciéon para la igualdad

Sia = b, entonces a - c = b - ¢ para cualquier a, b y c.
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La propiedad de la multiplicacion para la igualdad sefiala que podemos multiplicar o
dividir ambos lados de una ecuacién por el mismo nimero sin cambiar la solucion.

Cuando resolvemos una ecuacién, nuestro objetivo es tener la variable completa-
mente sola en un lado de la ecuacion, es decir, aislar la variable.

Comprendiendo . .
5 Para resolver ecuaciones lineales
el dlgebra

1. Eliminar las fracciones. Si la ecuacién contiene fracciones, eliminalas multiplicando

Cuando multiplicas ambos i e . .
ambos lados de la ecuacién por el minimo comtin denominador.

lados de una ecuacién que

tiene fracciones por el minimo 2. Simplifica cada lado por separado. Simplifica cada lado de la ecuacién tanto como sea

comiin denominador, podrés posible. Usa la propiedad distributiva para eliminar los paréntesis y reduce los términos
’ . .

eliminar las fracciones de la semejantes cuando sea necesario.

ecuacion. 3. Aisla el término de la variable de un solo lado. Utiliza la propiedad de la adicion para

acomodar todos los términos con variables de un lado de la ecuacién y todos los tér-
minos constantes del otro lado. Para lograrlo quiz4 se requiera aplicar varias veces la
propiedad de la suma.

4. Despeja la variable. Utiliza la propiedad de la multiplicacién para obtener una ecuacion
que contenga solo la variable (con un coeficiente de 1) en un lado.

5. Verifica. Verifica la solucioén sustituyendo los valores obtenidos en el paso 4 en la
ecuacion original.

EJEMPLO 3 Resuelve la ecuacién 2x + 9 = 14. N
Solucién 2x +9 =14
2x +9 —9=14 -9 Resta 9 en ambos lados.
2x =5
1
2x 5 o
- = Divide ambos lados entre 2.
2
1
_S
72
Verifica 2x +9 =14
5 °
2l— | +9 =14
5+9%14
14 = 14 Verdadero

. . ., 5
Como el valor satisface la ecuacion, la solucién es 5

Resuelve ahora el ejercicio 61

J

EJEMPLO 4 Resuelve la ecuacién —2b + 8 =3b — 7. N
Solucién ~2b+8=3b-7
—2b+2b +8=3b+2b — 7 Suma?2benambos lados.
8§=5b—-7
8+7 =5b—-T7+17 Suma 7 en ambos lados.
15 =5b
15 5b
— = = Divide ambos lados entre 5.
5 5
3=5b

Resuelve ahora el ejercicio 63/
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El ejemplo 5 incluye nimeros decimales. Resolveremos este problema siguiendo las
instrucciones proporcionadas anteriormente. Reduce los términos semejantes de ambos
lados de la ecuacion antes de usar las propiedades de la suma y la multiplicacion.

EJEMPLO 5 Resuelve la ecuacién 4(x —3.1) = 2.1(x — 4) + 3.5x.

Solution
4(x —31) =2.1(x — 4) + 3.5x
4(x) — 4(3.1) = 2.1(x) — 2.1(4) + 3.5x  Propiedad distributiva
4x — 124 = 2.1x — 8.4 + 3.5x

4x — 124 =5.6x — 8.4 Reduce los términos semejantes.

4x — 124+ 84 = 56x — 84+ 84 Suma 8.4 en ambos lados.
4x — 4.0 = 5.6x

4x =4x — 4.0 =5.6x —4x Resta 4x en ambos lados.
= 1.6x
—-4.0  1.6x

16 - 16 Divide ambos lados entre 1.6.
—-25=x

La solucién es —2.5.

Resuelve ahora el ejercicio 111/

Para ahorrar espacio, no siempre mostraremos la comprobacion de las soluciones;
sin embargo, deberds comprobar todas tus respuestas. Cuando la ecuacion tenga nimeros
decimales, puedes usar la calculadora para corroborar la solucién de la ecuacién y asi aho-
rrar un poco de tiempo.

Como utilizar tu calculadora
Comprobacion de soluciones por sustitucion

Para corroborar la solucion mediante el uso de la calculadora, sustituye los valores en ambos lados de la ecuacién para validar
que obtienes los mismos valores. La pantalla de la calculadora graficadora en la Figura 2.1 muestra los dos lados de la ecuacién
dada en el ejemplo 5: son iguales a —22.4 cuando se sustituye —2.5 por x. Por lo tanto, la solucién —2.5 satisface la ecuacion.

4 -2.5-3.12 534
_ Tii Valor del lado izquierdo 4(x —31) = 21(x — 4) + 3.5
2_' } L. 34243, 0% de la ecuacion (x ) (x ) *
-22.4 Valor del lado derecho 4(—2.5—=3.1) = 2.1(-2.5 — 4) + 3.5(-2.5)

de la ecuacion

FIGURA 2.1

Ahora trabajaremos con un ejemplo que contiene paréntesis anidados.

EJEMPLO 6 Resuelve la ecuacién 7c — 15 = —2[6(c — 3) — 4(2 — ¢)].
Solucién Te — 15 = =2[6(c — 3) — 4(2 — ¢)]
7¢c — 15 = =2[6¢c — 18 — 8 + 4c] Propiedad distributiva
7c — 15 = =2[10c — 26] Reduce los términos semejantes.
7c — 15 = —20c + 52 Propiedad distributiva
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Tc + 20¢c — 15 = —20c¢ + 20c¢ + 52 Suma 20c¢ en ambos lados.

27¢ — 15 = 52
27¢ — 15+15 =52 +15 Suma 15 en ambos lados.

27¢ = 67
27c 67

- = Divide ambos lados entre 27.
27 27
67
c = —
27

Resuelve ahora el ejercicio 91

Al resolver las siguientes ecuaciones omitiremos algunos pasos intermedios. Ahora
ilustraremos cémo se hace.

Solucién Solucién abreviada

a) x+4=6 a) x+4=6

x +4—4 = 6—4 <— Realiza mentalmente este paso. x=2
x=2

b) 3x =6 b) 3x=6

x_6 x=2

3 - 3 <— Realiza mentalmente este paso.

x=2

Solucion de ecuaciones con fracciones

Cuando una ecuacién contiene fracciones, empezamos multiplicando ambos lados de la
ecuacion por el minimo comtn denominador.

Minimo comuin denominador

El minimo comiin denominador (MCD) de un conjunto de denominadores es el nime-
ro mds pequefio que ambos denominadores pueden dividir sin dejar como resultado un
residuo.

Por ejemplo, si el denominador de dos fracciones son 4 y 6, entonces 12 es el minimo co-
mun denominador, ya que es el niimero mas pequeio que los denominadores 4 y 6 pueden
dividir sin dejar un residuo como resultado.

. 2
EJEMPLO 7 Resuelve la ecuacién 5 — ?a = -9. ~
Solucién  El minimo comiin denominador es 3. Multiplica ambos lados de la ecua-
cién por 3, después usa la propiedad distributiva del lado izquierdo de la igualdad.
Este proceso eliminard todas las fracciones de la ecuacion.
- za —_—
Comprendiendo S =9
el algebra )
a
Después de multiplicar ambos 3 <5 - 3> = 3(-9) Multiplica ambos lados por 3.
lados de la ecuacién por el
i6 3 1(2a
MCD, la ecuacion no dgpera 3(5) - 3() = =27 Propiedad distributiva
contener ninguna fraccion. 3F
1
15 — 2a = =27
15 =15 —2a=-27 =15 Resta 15 en ambos lados.
—2a = —42
—2a —42 .
— = Divide ambos lados entre —2.
-2 -2
a=21
Resuelve ahora el ejercicio 97

/
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1 1
EJEMPLO 8 Resuelve la ecuacién E(x +4) = 3% ~

Solucién  Empieza multiplicando ambos lados de la igualdad por 6, el MCD de 2y 3.

6 {; (x + 4)] =6 (;x> Multiplica ambos lados por 6.

3(x +4) =2x Simplifica.
3x + 12 = 2x Propiedad distributiva.
3x —2x + 12 =2x —2x Resta 2x en ambos lados.
x+12=0
x+12=-12 =0 =12 Resta 12 en ambos lados.
x=-12

Resuelve ahora el ejercicio 99

En la seccidén 6.4 estudiaremos ecuaciones que contienen fracciones.

Identificar ecuaciones condicionales, contradicciones
e identidades

Todas las ecuaciones estudiadas hasta el momento han sido verdaderas sé6lo para un valor
de la variable, estas ecuaciones se denominan ecuaciones condicionales. Las ecuaciones
que nunca son verdaderas y no tienen solucion son llamadas contradicciones. Otras ecua-
ciones, denominadas identidades, son siempre verdaderas y tiene un nimero infinito de
soluciones. La Tabla 2.1 resume estos tipos de ecuaciones lineales y su correspondiente
numero de soluciones.

TABLA 2.1

Tipo de ecuacion lineal Niimero de soluciones

Ecuacién condicional Una

Contradiccién Ninguna (conjunto solucién: ©)
Identidad Niimero infinito (conjunto solucién: R)

El conjunto solucién de una ecuacién condicional tiene la solucién dada en un con-
junto entre llaves. Por ejemplo, el conjunto solucién del ejemplo 8 es {—12}. El conjunto
solucion de una contradiccién es el conjunto vacio o nulo identificado por { } o @. El con-
junto solucién de una identidad es el conjunto de los nimeros reales, R.

EJEMPLO 9 Determina si la ecuacién 5(a — 3) — 3(a — 6) = 2(a + 1) + 1 es
una ecuacion condicional, una contradiccion o una identidad. Encuentra el conjunto
solucién para la ecuacion.
Solucion 5(a—3)—3@a-6)=2@a+1)+1
Sa —15-3a+18=2a+2 + 1 Propiedad distributiva
2a +3=2a+3 Reduce los términos.

A partir de que obtenemos la misma expresiéon en ambos lados de la ecuacion, se
determina que es una identidad. Esta ecuacion es verdadera para todos los niimeros
reales. El conjunto solucién es R.

Resuelve ahora el ejercicio 125j

En el ejemplo 9, si se hubiera resuelto la ecuacién restando 2a en ambos lados de la igual-
dad, se habria obtenido la ecuaciéon 3 = 3. Esta ecuacién ademas de ser una identidad,
indica que el conjunto solucién es R.
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Si al resolver una ecuacion la
solucién no contiene variables,
entonces la ecuacion original
es o una identidad o una con-
tradiccion. Por ejemplo, 3 = 3
es una identidad y significa
que el conjunto solucién es

R; 2 = 3 es una contradiccion
y significa que el conjunto
solucién es @.
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EJEMPLO 10 Determina si 2(3m + 1) = 6m + 3 es una ecuacién condicional,
una contradiccién o una identidad. Encuentra el conjunto solucién para la ecuacion.

Solucién
23m + 1) =6m + 3

om +2=6m+ 3 Propiedad distributiva
6m —6m + 2 =6m —6m + 3 Resta6m en ambos lados.
2=3

Como 2 = 3 nunca es una proposicion verdadera, la ecuacién es una contradic-
cién, el conjunto solucién es .

Resuelve ahora el ejercicio 119

J

a Comprension de conceptos para resolver ecuaciones

Los nimeros o variables que aparecen en la ecuacion no afectan los procedimientos para
resolver las ecuaciones. En el siguiente ejemplo resolveremos la ecuacion usando los con-
ceptos y procedimientos hasta ahora mostrados.

EJEMPLO 11 En lasiguiente ecuacién, supén que O representa la variable que
resolveremos y el resto de los simbolos representan niimeros reales diferentes de
cero. Resuelve la ecuacion para ©.

O +A=#

Solucién Para despejar © necesitamos aislarla. Para lo cual usaremos las propieda-
des de la suma y la multiplicacién.

0o +A=#

OO0 +A—-—A =#-A Resta A en ambos lados.

Oo =#-A
Oo #—-A
— = Divide ambos lados entre [].
O O
o - #—- A
O
#—- A
Por lo tanto, la soluciénes © = -0

Resuelve ahora el ejercicio 133/

Considera la ecuacion 5x + 7 = 12. Si hacemos que 5 = [, x =0, 7= Ay 12 = #,
la ecuacion tiene la misma forma que la ecuacion del ejemplo 11. Por lo tanto, la solucién
serd de la misma forma.

Ecuacion Solucién
#— A
060 +A =# o =
O
Sy +7 =12 R A R
5 5

Si resuelves la ecuacion S5x + 7 = 12 te daras cuenta de que la solucion es 1.
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 2.1

1.I'.f|'r.u

ekt rhd g

L T

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

condicional (0] términos semejantes
términos contradiccion grado
1. Las partes que se suman en una expresion algebraica son
llamadas de la expresion.
2. Los términos que tienen partes variables idénticas se llaman
3. El objetivo de resolver ecuacioneses — la

variable en uno de los lados de la ecuacion.

. Podemos eliminar fracciones en una ecuacion multiplican-

do ambos lados de la ecuacién por el

. Una ecuacién que siempre se satisface se conoce como

identidad
términos no semejantes

6.

10.

. El

. El simbolo

minimo comun denominador R
aislar

Una ecuacién que se satisface solo para valores especificos de
las variables es conocida como una ecuacion

. Una ecuacién que nunca se satisface se conoce como

_ deun término es la suma de los expo-
nentes de los factores en el término.

se usa para indicar que la solu-
cién establece una contradiccion.

El simbolo se usa para indicar que la
solucién establece una identidad.

Practica tus habilidades

Indica para cada expresion su propiedad correspondiente.

11.
13.
15.

21.

23.

Six = 13, entonces 13 = x.
Sib=cyc=9,entonces b =9.

at+c=a-+c

. Six =8, entoncesx — 8 =8 — 8.

1
. Si5x = 4, entonces §(5x) =-(4).

)

t 1 5 t 1
i—+>== 2(-+-) =
Si 1376 entonces ( 1 3)

Six + 3 =7, entonces x = 4.

Encuentra el grado de los siguientes términos.

25.
29.
33.
37.

Sy 2. 2z

3ab 30. %x“ y
—5r 34. 18p°¢°
3x%y°7 38. —2x%y’z®

12.
14.
16.
18.

20.

24.

27.
31.
35.

Sim + 2 =3, entonces 3 = m + 2.

Six +1=aya=2y,entonces x + 1 =2y.
Sir=4,entoncesr +3 =4+ 3.

Si2x = 4, entonces 3(2x) = 3(4).

Sia+2=4,entoncesa +2—-—2=4—2.
Six—3=x+y yx+y=zentoncesx —3 = z.

SiSx = 35, entonces x = 7.

5¢3 28. —6y?
6 32. -3
Sa’b*c 36. m*n®

Simplifica las siguientes expresiones. Si alguna no puede ser simplificada, especificalo.

39.
42.
45.
48.

51.

=i 53,
55.
57.
59.

7r + 3b — 11x + 12y 40. 3x>+4x +5 41, —2x*—5x+7x -3
2a> — 4ab + 5ab — 10b? 43. 10.6¢> — 23c + 59¢ — 1.9¢2 4. Ty +3x — 7+ 5x — 2y
w4+ w —w+ 1 46. b+ b*> —4b + b* + 3b 47. 8pq —9pq + p + q
7x3y? + 11y°x? 49. 12(% + %) + 5d 50. 4.3 —32x —2(x —2)

3<x + %) - %x +5

4 —[6(3x +2) —x]+4

9x — [3x — (5x — 4y)] — 2y

5b — {7[2(3b — 2) — (4b + 9)] — 2}
—{[2rs — 3(r + 25)] — 2(2r* — 5)}

Resuelve las siguientes ecuaciones.

61.
64.
67.

S50 —1=14
S5s—3=2s+6
—6(z — 1) = =5(z +2)

62. 7x — 6 —5x = =8
65. 4x — 8= —-4(2x —3) + 4
68. 7(x —1)=3(x+2)

52.

4.
56.
58.
60.

on + 0.6(n —3) — 5(n + 0.7)

3(a+c)—4(a+c)—3

—2B3x — (2y — 1) — 5x] + y

2[Ba — (2b — 5a)] — 3(2a — b)}
P’q + 4pq — [—(pq + 4p’q) + pq]

63. 4x —5=2(x +5)
66. 8w + 7= —3w — 15
69. —3(t—5)=2(t-5)



70.
73.
76.
79.

82.
85.
88.
90.
92.
9.

71.
74.

4(2x — 4) = =2(x + 3)
2—(x+5)=4x-38

8x +2(x —4) =8x + 12
6—-(n+3)=3n+5-2n
—2(3w + 6) — (4w — 3) =21
S(a+3)—a=—(4a —-6) +1
36 —(h+2)]—-6=4(-h+7)
—z—6z2+3=4-16—-2z—-(3—-22)]

3[(x —2) +4x] — (x —3)} =4 — (x — 12)
=3(6 —4x) =4 — {5x — [6x — (4x — (3x + 2))]}

80.
83.
86.

Secciodn 2.1 Solucion de ecuaciones lineales

3x +4(2—-x)=4x +5

4x —2(3x —7)=2x — 6

—3(y— 1) +2y=4(y - 3)

8—-3R2a—-4)=5+3a—4a

—4(3 —4x) —2(x — 1) = 12x

32x —4) +3(x+1)=9
' 89,

91.
93.

73

72.
75.
78.
81.

63 —q)=-4(¢+1)
p—(p+t4)=4p-1)+2p
Sr—13—6r =3(r +5) — 16
42x = 2) = 3(x +7) = —4
84. —4(27 —6) = —3(z — 4) + z
87. 5(x—-2)—-1l4x=x-5

2[3x — (4x — 6)] = 5(x — 6)

42 = [Blc+1) —2(c + 1]} = —2¢

—(4(d + 3) — 5[3d — 2(2d + 7)] — 8} = —10d — 6

Resuelve las siguientes ecuaciones. Si no es un valor entero, expresa tu respuesta como fraccion.

95.

98.

101.

104.

107.

d Tm + 9

d_ _, 9. =5

5 6

1 37

- — = 99. ¢t + —t=

2(6r 10) = 7 4t 8t 39

1 1 1 1

S(x—2)==(x+2 102 —x+2=-x—1
3 1 4 1

P P w105, =ty

* PACY 2 57 4

1 1 5 5 7 2

“(x+3)=-(x—-2)+1 18. - — = -—m+ =

g3 =302 6" 12 8" 3

97. —6
3
1
100 (x —2) = S(2x +6)
3
103. 4 — Za =
106. Ly + % ~ 2

Resuelve las siguientes ecuaciones. Redondea las respuestas a la centésima mds cercana.

109.
111.
113.
115.
117.

04n + 4.7 = 5.1n

47x — 3.6(x — 1) =49

S5(z +341) = —7.89(2z — 4) — 5.67
0.6(500 — 2.4x) = 3.6(2x — 4000)
1000(7.34g + 14.78) = 100(3.91 — 4.21q)

110.
112.
114.
116.
118.

0.2(x —30) = 1.6x

6.1p —4.5(3 — 2p) = 157

0.05(2000 + 2x) = 0.04(2500 — 6x)

0.42x — x = 5.1(x + 3)

0.6(14x — 8000) = —0.4(20x + 12,000) + 20.6x

Encuentra la solucién para cada ejercicio. Luego indica si la ecuacion es una condicional, una identidad o una contradiccion.

119. 3(y +3) =42y —7) = =5y + 2 120. 7x +5 - 5(x —3) =5(x +4) — 3x
121, 7 +3(x —2)+8x=6(x+1)+2x—9 122, —5(c + 3) + 4(c — 2) =2(c + 2)
2 1 1 1
123. 4 — (§x+2) =2<f§x+ 1) 124. 7 - (§x+4) =3<f€x+2)
w25, 6 x — 1) = —3(2 — x) + 3x 126. 0.6(z +5) — 0.5(z + 2) = 0.1(z — 23)
127. 0.8z — 0.3(z + 10) = 0.5(z + 1) 128. 4(2 — 3x) = —[6x — (8 — 6x)]
Resolucién de problemas
129. Densidad de poblacion La densidad de la poblacion de Es- a) determina la densidad de poblacién de Estados Unidos
tados Unidos se ha incrementado constantemente desde en 2008.
el afio 2000. La densidad de poblacién de Estados Unidos b) ;en qué afio la densidad de la poblacién de Estados
puede ser estimada usando la ecuacion Unidos alcanzar4 100 personas por milla cuadrada?
P =0.82r + 785 ~a1' 130. Bebés durmiendo El Dr. Richard Ferber, un pediatra experto

donde P es la densidad de poblacién, medida en nimero de
personas por milla cuadrada, y ¢ es el nimero de afios des-
de 2000. Usa t = 1 para 2001, t = 2 para 2002 y asi sucesi-
vamente. Sila densidad de poblacién contintia aumentando
a la tasa actual,

*Antes de intentar este método, los padres lo deben consultar con su pediatra.

en suefo, ha desarrollado un método* para ayudar a nifios
con 6 meses de edad o mayores a dormir durante la noche. El
a menudo llamado “Ferberizante” invita a los padres a espe-
rar por periodos cada vez mds largos antes de entrar al cuarto
del nifio a consolarle el llanto. El tiempo sugerido depende de
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cuantas noches los padres han estado usando el método: para
calcularlo, se utiliza la siguiente ecuacion
W =5n+5
donde W es el tiempo de espera en minutos y z es el nimero
de noches. Por ejemplo, en la primera noche, n = 1, en la
segunda noche, n = 2,y asi sucesivamente.
a) ;Cudnto tiempo deben los padres esperar durante la
primera noche?
b) (Cuénto tiempo deben los padres esperar durante la
cuarta noche?
¢) (En qué noche los padres deben esperar 30 minutos?
d) ;En qué noche los padres deben esperar 40 minutos?

© Allen R. Angel

Costos que se incrementan por el cuidado de la salud Se
proyecta que el gasto por el cuidado de la salud en Esta-
dos Unidos crece de acuerdo con la siguiente ecuacién
C = 0.2x + 2.8, donde C representa la cantidad total gasta-
da en materia de salud en unidades de trillones de ddlares

132.

Envejecimiento de la poblacién Se estima que el porcentaje
de la poblacién americana que es mayor de 65 afios crezca de
acuerdo con la siguiente ecuaciéon P = 1.5x + 38.7. En donde
P representa el porcentaje de la poblacion americana mayor
de 65 afios y x representa los afios transcurridos desde 2008.
Usa x =1 para 2009, x = 2 para 2010 y asi sucesivamente.

Fuente: Academia Nacional de Ciencias
l:" W

© Christian Wheatley\Shutterstock

a) ;Cudl es el porcentaje de americanos mayores de 65
afios en 2009?

b) (En qué aifio se estima que el porcentaje de americanos
mayores de 65 afios alcanzara el 50%?

Resuelve cada ecuacion para el simbolo dado. Asume que el simbolo
que estds resolviendo representa la variable y que los demds simbolos
representan niimeros reales diferentes de cero. Ver el Ejemplo 11.

y x representa los afios transcurridos desde 2008. Usa x = 1 133. Resuelve %A — 0 = © para A.
para 2009, x = 2 para 2010 y as{ sucesivamente.
Fuente: Coalicién Nacional por el Cuidado de la Salud 134. Resuelve A(® + O) = ® para A.
a) ;Cudnto se gasté en materia de salud en Estados Uni-
dos en 20097 135. Resuelve ©0 + A = ®) para O.
b) (Si esta tendencia continua, en qué afio el gasto en ma-
teria de salud alcanzard los 4 trillones? 136. Resuelve A(® + O) = ® para Cl.
Ejercicios de conceptos y escritura
137. Considera la ecuacién 2x = 5. Proporciona tres ecuaciones 142. Crea una ecuacién con tres términos del lado izquierdo del
equivalentes. Explica por qué son equivalentes. signo igual y dos términos a la derecha del signo que sea
138. Considera la ecuacién x = 4. Proporciona tres ecuaciones equivalente a la siguiente ecuacion 3m + 1 =m + 5.
equivalentes. Explica por qué son equivalentes. 143. Considera la ecuacién 2(a + 5) + n = 4a — 8. ;Qué valor
139. Construye una ecuacién que lleve a una contradiccién. debe tomar n para que la solucidn sea —2? Explica como
Explica como creaste la contradiccion. determinaste tu respuesta.
140. Cf)nstruye una ecuacif’)fl que lleve a una identidad. Explica 144. Considera la ecuacion —3(x +2) + 5x + 12 = n. ;Qué va-
cémo creaste la ecuacion. lor debe tomar n para que la solucién sea 6? Explica cémo
141. Crea una ecuacion con dos términos del lado izquierdo del

signo igual y tres términos a la derecha del signo igual que

sea equivalente a la siguiente ecuacién 5P +3=6.

determinaste tu respuesta.

Ejercicios de repaso acumulados

[1.3] 145. a) Explica como encontrar el valor absoluto de

un ndmero.

b) Escribe la definicién de valor absoluto.

[1.4]

Evalua.
146. a) —3°
b) (-3)°

147. V-125

2 2
148. (— ;)
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2.2 Solucién de problemas y uso de férmulas

n Uso del procedimiento
para la solucion de
problemas.

Despejar una variable de
una ecuacion o férmula.

n Uso del procedimiento para la solucion de problemas

Una de las razones principales para estudiar matemdticas es que las podemos utilizar para
resolver problemas de la vida diaria. Para resolver la mayoria de los problemas de aplicacién
matemadtica, necesitamos ser capaces de representar el problema mediante simbolos matema-
ticos usando expresiones o ecuaciones, y cuando lo hacemos, creamos un modelo matemético
de la situacion.

En esta seccidn, presentamos el procedimiento para la resolucion de problemas y ana-
lizamos férmulas. Una férmula es una ecuacion que representa el modelo matematico de una
situacion de la vida real. A lo largo del libro resolveremos problemas, en donde determinare-
mos una ecuacion o una férmula que representen o modelen situaciones de la vida cotidiana.

Puedes abordar cualquier problema usando el procedimiento de solucién de proble-
mas de cinco pasos desarrollado por George Pdlya, presentado en su libro How fo Solve it.

Guia para la resolucion de problemas

1. Entiende el problema.

e Lee el problema con detenimiento al menos dos veces. En la primera lectura ob-
tén una vision general del problema. En la segunda lectura, determina (a) exacta-
mente lo que se te pide calcular y (b) qué informacién proporciona el problema.

e De ser posible, has un bosquejo para ilustrar el problema. Etiqueta la informacion
obtenida.

e Anota en forma de lista la informacién que te pueda ayudar en la solucion del
problema.

2. Traduce el problema a lenguaje matematico.

e A menudo esto implicara expresar el problema de manera algebraica.

e En algunas ocasiones esto implicard utilizar una férmula en particular, mientras
que en otras debes generar tu propia ecuacion. Puede ser necesario que consultes
otras fuentes para el uso apropiado de las férmulas.

3. Lleva a cabo los cilculos matematicos necesarios para resolver el problema.
4. Verifica la respuesta obtenida en el paso 3.

e Preguntate: “;Tiene sentido la respuesta?”, ”;La respuesta es razonable?” Si la
respuesta no lo es, verifica nuevamente tu método para la solucién del problema y
tus cdlculos.

e De ser posible verifica la solucién en el problema original.

5. Responde la pregunta. Asegirate de haber respondido la pregunta. Establece las res-
puestas con claridad.

En los siguientes ejemplos se muestra como aplicar la guia para la resolucién de pro-
blemas. Cuando sea necesario proporcionaremos los pasos en los ejemplos para ilustrar el
método de los cinco pasos.

Como se indic6 en el paso dos de la guia para la resolucién de problemas —traduce
el problema a lenguaje matemdtico—, en algunas ocasionas necesitaremos encontrar y usar
una formula. En esta seccién te mostraremos como hacerlo.

EJEMPLO 1 Préstamo personal Diane Basile hace un préstamo personal por
$5000 con un interés simple de 4% a su hermano, Bob Basile, por un periodo de 5
anos.

a) Al término de 5 afos, ;qué interés le pagarda Bob a Diane?

b) Cuando Bob pague su deuda transcurridos 5 afios, jcuanto dinero, en total, debe
pagar a Diane?
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Solucién a) Entiende Cuando una persona obtiene un préstamo con interés
simple, ésta debera pagar tanto el interés como el capital (la cantidad original que le
fue prestada) a la fecha de vencimiento del préstamo. En este caso, el interés simple
tiene una tasa de 4% y el préstamo es por 5 afios.

Traduce La férmula de interés simple es:
interés = capital - tasa - tiempo o i = prt
Donde i = interés simple
p = capital
r = tasa de interés escrito en forma decimal
t = tiempo

Observa que la tasa y el tiempo se representan en las mismas unidades de tiempo. Re-
gularmente usaremos afios. En este problema p = $5000, r = 0.04 y r = 5. Obtendre-
mos el interés simple, i, substituyendo estos valores en la formula de interés simple.

i =ptr
Realiza los célculos =5000(0.04)(5)
= 1000

Verifica La respuesta parece razonable, ya que Bob pagara $1000 por el uso de
$5000 por 5 afios.

Responde El interés simple generado es $1000.

b) Bob debe pagar el capital que le prestaron, $5000, mas el interés determinado en

elinciso a) $1000. Por lo tanto, cuando Bob salde su deuda deberd pagarle a Diane
$6000.

Resuelve ahora el ejercicio 67j

EJEMPLO 2 Certificado de depésito Pola Sommers recibe un bono de vacacio-
nes por $ 1350 e invierte el dinero en un certificado de depdsito (CD) a una tasa de
interés anual de 3.6% compuesto de forma mensual por 18 meses.

a) ;Qué valor tendrd el CD después de 18 meses?

b) (Cuéanto ganara de interés durante los 18 meses?

Solucién a) Entiende El interés compuesto significa que obtienes intereses de
tu inversién por un periodo de tiempo. Entonces, en el siguiente periodo obtendrés
el interés sobre la inversion, mas el interés sobre el interés que se pagd en el primer
periodo. Este proceso contintia para cada periodo.

Traduce La férmula de interés compuesto es:
r nt
A= p<1 + )
n

donde A =la cantidad acumulada, o el balance, en la cuenta
p = el capital, o la inversion inicial
r = la tasa de interés expresada en forma decimal
n = el numero de veces por afio que el interés es compuesto
t = tiempo medido en afios
En este problema, tenemos que p = $1350, r = 3.6%, n = 12 (considerando que un

. 18 .
afo tiene 12 meses), y t = 1.5 18 meses = 0= 1.5 aﬁos). Sustituye estos valores

en la férmula y realiza los célculos.
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r nt
A=pl1+=
A7)

12(1.5)
Realiza los célculos = 1350(1 + (1326>
= 1350(1 + 0.003)18
= 1350(1.003)18
~ 1350(1.05539928) Realizado en una calculadora
~ 1424.79 Redondeado al centavo mads cercano

Verifica La respuesta $1424.79 es razonable, ya que es mas de lo que Pola invirtié
originalmente.

Responde EICD de Pola tendra un valor de $1424.79 al final de los 18 meses.

b) Entiende El interés serd la diferencia entre la cantidad original invertida y el
valor del certificado de depdsito al final de los 18 meses.

valor del certificado de > B <monto invertido>

Traduce interés = o ) 1
deposito después de 18 meses originalmente

Realiza los calculos = 1424.79 — 1350 = 74.79
Verifica El monto del interés es razonable y la aritmética es fécil de verificar.
Responde El interés ganado en el periodo de 18 meses serd $74.79.

Resuelve ahora el ejercicio 77.

El siguiente ejemplo involucra una férmula que contiene subindices. Los subindices
son ndmeros (u otras variables) localizados debajo y a la derecha de las variables. Por
ejemplo, si una formula contiene la velocidad original y final, ambas velocidades son sim-
bolizadas como V,y V, respectivamente. Los subindices se leen usando el sufijo “sub”. Por
ejemplo Vf se lee “V subindice f” y x, se lee como “x subindice 2”.

EJEMPLO 3 Comparacién de inversiones Sharon Griggs se encuentra en el ran-
go de ingresos con impuestos federales de 25%, y atin no decide si invertir en bonos
municipales libres de impuestos con una tasa de interés de 2.24% o en certificados de
deposito gravables con una tasa de 3.70%.
a) Determina la tasa de interés gravable equivalente a 2.24% libre de impuestos
para Sharon.
b) Si ambas inversiones fueran por el mismo periodo, ;cudl proporcionaria a Sha-
ron el mayor rendimiento?
Solucién a) Entiende Algunos de los intereses que recibimos, como los bonos
municipales, son libres de impuestos. Otros intereses que recibimos, como cuentas
de ahorro o certificados de depdsito, son gravables en nuestros impuestos. Pagar
impuestos sobre el interés tiene el efecto de reducir la cantidad de dinero que en rea-
lidad obtenemos de los intereses. Necesitamos determinar la tasa de interés gravable
que es equivalente a 2.24% libre de impuestos para Sharon, quien se encuentra en el
rango de ingresos con tasa de impuestos de 25%.

Traduce La férmula utilizada para comparar tasas de interés gravable y tasas de
interés libre de impuestos es

I=T(1+F)
donde T, es la tasa libre de impuestos, 7', es la tasa de interés gravable y F'es el rango
de ingresos con tasa de impuestos federales. Para determinar la tasa de interés grava-
ble T, sustituye los valores apropiados en la férmula y resuelve para T.

T, = T,(1 = F)
0.0224 = T,(1 — 0.25)
Realiza los calculos 0.0224 = T,(0.75)
0.0224
0.75 ¢

0.0299 ~ T, Redondeado a cuatro decimales
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Verifica El resultado, 0.0299 0 2.99%, parece razonable porque es mayor que
2.24%, que es lo que esperdbamos.

Responde La tasa de interés gravable alrededor de 2.99% le daria a Sharon
aproximadamente el mismo interés que una inversion libre de impuestos de 2.24%.
b) Nos piden determinar cudl inversién proporcionaria a Sharon el mayor rendi-
miento.

Como lo vimos en el inciso a), la tasa gravable equivalente a los bonos munici-
pales es 2.99%. La tasa sujeta a impuestos del certificado de dep6sito es 3.70%. Por lo
tanto, el certificado de depdsito que paga 3.70% le dard a Sharon el mayor rendimiento
de su inversién comparado con el bono municipal libre de impuestos que paga 2.24%

Resuelve ahora el ejercicio 83/

Despejar una variable en una ecuacion o formula

En muchas ocasiones podrias tener una ecuacion o una férmula con tenga la variable des-
pejada; sin embargo, querrds despejar una variable diferente. Tomando en cuenta que
las férmulas son ecuaciones, usaremos el mismo procedimiento usado para despejar una
variable de una ecuacién en una férmula.

Cuando tengas una ecuacion (o férmula) con una variable despejada y quieras des-
pejar para otra variable, trata cada variable de la ecuacion, excepto la que quieras despe-
jar, como si fueran constantes. Entonces aisla la variable que requieras despejar usando los
procedimientos similares a los que se usan para resolver ecuaciones.

EJEMPLO 4 Despeja y de la ecuacién 5x — 8y = 32.

Solucién  Despejaremos la variable y aislando el término que contiene a y del
lado izquierdo de la ecuacion.

5x — 8y =32
Sx=5x — 8y = —5x + 32 Resta 5x en ambos lados.
-8y = —5x + 32
—8y —5x + 32 =
= Divide ambos lados entre —8.
-8 -8
_ —5x + 32
YT
_ —1(—5x + 32) Multiplica el numerador y
Y= w el denominador por —1.
Sx — 32 5
= T O y = gx —4
Resuelve ahora el ejercicio 29/
EJEMPLO 5 Despejay de la ecuaciéon 2y — 3 = %(x + 3y). ~

Solucién  Comenzamos multiplicando ambos lados de la ecuacién por el minimo
comun denominador, 2.

1
2y—3=5(x+3y)

1
22y —3) = Z{Z (x + 3y)} Multiplica ambos lados por el MCD, 2.

4y — 6 = x + 3y Propiedad distributiva
4y =3y — 6 =x + 3y -3y Resta 3y en ambos lados.
y—6=x
y—6+6 =x+6 Suma 6 en ambos lados.
y=x+6

Resuelve ahora el ejercicio 35
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Ahora despejemos una variable de una férmula. Recuerda: nuestra meta es aislar la
variable que estamos despejando.

EJEMPLO 6 La férmula del perimetro de un rectdngulo es P = 2/ + 2w, donde
les el largo y w es el ancho del rectangulo (ver Figura 2.2). De esta férmula despeja
el ancho w.

Solucion  Ya que despejaremos w, debemos aislar w de un lado de la ecuacion.

P =2+ 2w
P —2l =2ll—2]l + 2w Resta2/en ambos lados.
P -2 =2w
P -2 2w o
= — Divide entre 2 en ambos lados.
2 2
P -2
3 = w
Por lo tanto w=P_2low=£—%=£—l
’ 2 2 2 2

Resuelve ahora el ejercicio 49

EJE|\1/|PLO 7 La férmula utilizada para encontrar el drea de un trapezoide es
A= Eh(bl + b,), donde 4 es la altura y, b,y b,son las longitudes de las bases del
trapezoide (ver Figura 2.3) Despeja b, de la férmula.
Solucion  Comenzamos multiplicando ambos lados de la ecuacién por el MCD, 2,
para eliminar las fracciones.

1

1
2
2A = h(b; + b,)
2A h(b;, + b,)

2-A= Z{ h(b, + bz)} Multiplica ambos lados por 2.

Divide entre 4 en ambos lados.

h h
2A
7 = bl + b2
2A
e b, = b, —b; + b, Resta b, de ambos lados.
2A
Wb

Resuelve ahora el ejercicio 57

EJEMPLO 8 Enelejemplo 3 de la pdgina 77 mostramos la formula 7, = T (1 — F).

a) Despeja T, de esta formula.
b) John y Dorothy Cutter estdn en el rango de ingresos con 33% de impuestos. ;Cudl
es el monto gravable equivalente a 2.6% del rendimiento libre de impuestos?

Solucién
a) Deseamos despejar T, de esta férmula. Por lo tanto, trataremos al resto de va-

riables de la ecuacion como si fueran constantes. Como 7, esta multiplicando a
(1 — F), para aislar T, dividimos ambos lados de la ecuacién entre 1 — F.

T, = T,(1 - F)
1y I (+—TF) . ,
= Divide ambos lados entre 1 — F.
1-F 1—F
T T
! -T o T = !

1-F 1-F
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b) Sustituye los valores apropiados en la férmula encontrada en el inciso a).
Ui
1-F
0.026  0.026
1-033 067

];:

~ 0.039

7;:

Por lo tanto, el rendimiento gravable equivalente seria alrededor de 3.9%.
Resuelve ahora el ejercicio 63j

CONJUNTO DE EJERCICIOS 2.2 =i st

= LS E

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

férmula modelo matemdtico entender traducir
checar subindice superindice
1. Expresar un problema usando simbolos matematicas es 4. El primer paso en nuestro procedimiento de resolucion de
crearun | problemases el problema.
2. El nimero o variable colocado abajo a la derecha de las S.Para____ unarespuesta nos preguntamos pri-
variablesesun | mero “;La respuesta tiene sentido?”.
3. Expresar un problema algebraicamentees 6.Una___ esuna ecuacién que es un modelo
el problema a lenguaje matematico. matematico de una situacion de la vida real.

Practica tus habilidades

Evaliia las siguientes formulas para los valores dados. Usa la tecla[ 7] en tu calculadora para evaluar 1 cuando lo necesites. Redondea tus
respuestas a centésimas.

7 W = Fd cuando F = 20, d = 15 (es una férmula de fisica 8.F=G
usada para calcular el trabajo) )

myn,
5— cuando G = 0.5, m = 100, m, = 200, r = 4
r

(férmula de fisica para calcular la fuerza de atraccién entre

8. A = lwcuando !/ = 7, w = 6 (férmula para encontrar el drea . ] :
dos masas separadas entre si una distancia r)

de un rectdngulo)
9.R = R, + R, cuando R, = 100, R, = 200 (es una férmula

usada para calcular la resistencia en electricidad) 19. R, = RiR, cuando R, = 100, R, = 200 (férmula de elec-
) R + R ! 2
1 ) 1 2
10. A = Ebh cuando b = 7, h = 6 (férmula para encontrar trénica para calcular la resistencia total en un circuito con

el drea de un tridngulo) dos resistencias conectadas en paralelo)

=11, gr:u;(:;z cuando r = 8 (férmula para encontrar el drea de un 20. d = \/(x2 — X+ (3, — ») cuando x, = 5, x, = —3,
y, = —6,y, =3 (férmula para encontrar la distancia entre dos
12.P, = T\ cuando T, = 150, T, = 300, P, = 200 (férmula de puntos sobre una linea recta; discutiremos esta férmula en el

2 Capitulo 10)

quimica que relaciona la temperatura y la presion de los gases)

X+ x, +x b+ Vb —
13.x = =7 cuandox, = 40,x, = 90, x, = 80 (formu- 21 x = w cuando @ = 2, b = =5, ¢ = —12
N a

la para encontrar el promedio de tres nimeros) (férmula para resolver ecuaciones cuadréticas; discutiremos
la férmula cuadratica en el Capitulo 8)

-b — Vb* — dac

1
14. A = S h(by + by) cuando h = 15, b, = 20, b, = 28 (formu-

la para encontrar el drea de un trapezoide) 22.x = 2 cuandoa =2, b = =5, ¢c = —12
3 a
15.A = P + Prt cuando P = 160, r = 0.05, r = 2 (férmula (férmula para resolver ecuaciones cuadraticas)
bancaria que proporciona el saldo total en una cuenta des-
z . nt
pués de sumar los intereses) 23. A = p(l + 1) cuando p = 100, r = 0.06, n = 1, ¢t = 3
— - - _ n
16. E=ap, + ap, cuando a, = 10, p, = 0.2, a, = 100, p, = 0.3

(formula usada en estadistica para encontrar el valor espe- (férmula para calcular el interés compuesto; ver ejemplo 2)

rado de un evento) X—u _
24, 7z = cuando x = 78, u = 66,0 = 15, n = 25
w17 m =222 cuando y, = 4,y = —3,x, = -2, x, = —6 o
X, — Xp 2 e > 2 > \/ﬁ
(férmula para encontrar la pendiente de una linea recta, dis- (formula de estadistica para encontrar la desviacién estan-

cutiremos esta férmula en el Capitulo 3) dar de una muestra con promedio X)



Resuelve cada una de las siguientes ecuaciones para y (ver ejemplos 4y 5).
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25 3x +y=>5

27. 3x +2y =6

29. 6x — 2y = 16

3
31. Zx—y=5

- 33, 3(x —2) + 3y = 6x

4
Boy+l=—-2(x-9)

26.

28.

30.

32.

34.

36.

3x

81

+4y =8

—6x + 5y =25

9x

X
4

y—4=

5

=7y +23
y
6

2
%(x+6)

1 4
x + 3y) :;(Zx— 1)

Resuelve cada una de las siguientes ecuaciones para la variable indicada (ver los ejemplos 6-8).

37. E =1IR,paral

39. C = wd,parad

41. P = 2] + 2w, paral

- 43,

45.

47.

49.

51.

53.

55.

v 57,

59.

61.

63.

Vv

A

Vv

= lwh, para h
= P + Prt,parar

1
= glwh, paral

y = mx + b,param

y —y; =m(x — x;),param

7=

Py

A

S =

X —

w
,parau

1 T
=, vl

1
= Eh(bl + b,), para h

g(f + [) paran

5
= —(F — 32),para F

9

km;m
F= 1M,

72 param,

38. C =2mr,parar

40.

42.

4.

A

P

Vv

= lw, para [
= 2] + 2w, para w

= 7r’h, para h

46. Ax + By = C,paray

1
48. A = Ebh’ para b

50. IR + Ir = E,paraR

52.

54.

56.

58.

60.

62.

64.

=

x —

w
,para o

= ara
s z
y p

F

D

S =

F

F

mv?
= ——, param
;

X+ x + x5
=T,paran

g(f + [), paral

= %C + 32, para C

km1m2

=T p para m,

Resolucion de problemas

En los ejercicios 65-88, redondea el resultado hasta dos decimales cuando sea el caso.

65. Cambio de moneda

a)

b)

De acuerdo con el Sitio Web Convertidor Universal, el
dia 16 de agosto de 2008, un délar americano podia ser
intercambiado por 0.68 euros. Escribe una férmula, usan-
do d para denotar la cantidad de ddélares americanos y
e para denotar la cantidad de euros, que se pueda utilizar
para convertir délares a euros.

Escribe una férmula que pueda ser usada para convertir
euros a ddlares.

© Shutterstock

66. Cambio de moneda

a)

b)

De acuerdo con el Sitio Web Convertidor Universal, el
dia 16 de agosto de 2008, un ddélar americano podia ser
intercambiado por 110.54 yenes japoneses. Escribe una
férmula, usando d para denotar la cantidad de ddlares
americanos y y para denotar la cantidad de yenes, que se
pueda utilizar para convertir d6lares a yenes.

Escribe una férmula que pueda ser usada para convertir
yenes a ddlares.
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En los ejercicios 67-70, usa la formula de interés simple i = prt. Ver
ejemplo 1.

67. Préstamo personal Edison Tan le ha hecho un préstamo a su
colega, Ken Pothoven, de $1100 a una tasa de interés simple
de 7% anual por 4 afios. Determina el interés simple que Ken
debe pagar a Edison al término de los 4 afios.

68. Determina la tasa Steve Marino pidié prestados $500 a su
unidén de crédito por 2 afios. El interés simple que pago fue
de $52.90. ;Qué tasa de interés simple se le cobré a Steve?

69. Determina la duracién de un préstamo Mary Haran le
hizo a su hija, Dawn, un préstamo por $20,000 a una tasa de
interés simple de 3.75% al afio. Al final del periodo del prés-
tamo, Dawn pagé a Mary los $20,000 originales mas $4875
de intereses. Determina la duracién del préstamo.

70. Un certificado de depésito Erin Grabish recibié $2000 por
hablar en el seminario de planeacion financiera. Erin invirtio
el dinero en un certificado de depésito por 2 afios. Cuando
canje6 el certificado de dep6sito, recibié $2166. ;Qué tasa de
interés simple recibié Erin por este certificado de depdsito?

En los ejercicios 71-76, si no estds seguro de qué formula usar,
consulta el Apéndice A.

71. Area de tablero de dardos Marc Mazzoni, campedn de lanza-
miento de dardo en el estado de Michigan, practica sobre un
tablero con circulos concéntricos como se muestra en la figura.

~——10 pulg.——

a) Encuentra el drea del circulo marcado como 100.
b) Encuentra el drea de todo el tablero.

72. Planeando un arenero Betsy Nixon estd planeando construir
un arenero rectangular para su hija. Ella cuenta con 38 pies
de madera para hacer las paredes del arenero. Si la longitud
tiene que ser de 11 pies, ;de qué tamafio debe ser el ancho de
los lados?

73. Volumen de concreto para un camino de entrada An-
thony Palmiotto estd preparando concreto para construir un
camino de entrada. el camino debe tener 15 pies de largo
por 10 pies de ancho por 6 pulgadas de profundidad.

a) Encuentra el volumen de concreto que se necesita en
pies cubicos.

b) Si una yarda ciibica = 27 pies cubicos, jcudntas yardas
ctibicas de concreto se necesitan?

¢) Siel concreto cuesta $35 por yarda ctibica, ;cual serd el
costo del concreto? Solo es posible comprar concreto
por yardas enteras.

74. El area de un helipuerto Un helipuerto en Raleigh, Caroli-
na del Norte, tiene dos circulos concéntricos como se mues-
tra en la figura de arriba a la derecha.

50 pies
Encuentra el drea de la region gris en la figura.

75. Recipientes de helado La compaiifa “Los deliciosos hela-
dos de Gil y Lori” vende helados en dos tipos de contene-
dores: un tubo cilindrico y una caja rectangular, como se
muestra en la figura. ; En cudl de los contenedores cabe mas
helado y cudl es la diferencia de sus volimenes?

Zarza)
‘ ZarZa
L05 dolici050% 6.25 pulg, ‘m"”;;:&x’f\’“\‘ Sapie
Gl i
Gll }’ 1ori oy ‘ Gi]y Lorjﬁ

‘ 5 pulg.
7 pulg. \’_‘ —

76. Capacidad de una cubeta Sandra Hakanson tiene una cu-
beta en la cual desea mezclar detergente. Las dimensiones
de la cubeta se muestran en la figura.

L—S pulg.—»‘

’/9 pulg./"

_—

|

10.5 pulg.

L
a) Encuentra la capacidad de la cubeta en pulgadas ctbicas.
b) Si231 pulgadas ctibicas = 1 galén, ;cudl es la capacidad
de la cubeta en galones?

¢) Si las instrucciones en la botella de detergente indican
agregar 1 onza por galén de agua, ;cuanto detergente
debe agregar Sandra a la cubeta llena de agua?

Para los ejercicios 77-80, consulta el ejemplo 2.

=a1'"77. Cuenta de ahorro Beth Rechsteiner invirtié $10,000 en una

cuenta de ahorro que paga un interés compuesto trimestral de
6%. {Cuanto dinero tendra en su cuenta al trascurrir 2 afios?

78. Calculo mensual de intereses Vigay Patel invirtié $8500 en una
cuenta de ahorro que paga un interés compuesto mensual de
3.2%. (Cuanto dinero tendra en su cuenta al final de 4 afios?

79. Un certificado de depésito Heather Kazakoff invirtio
$4390 en un certificado de depdsito que paga un interés
compuesto semestral de 4.1%. ;A cudnto equivaldra el cer-
tificado de depdsito después de 36 meses?

80. Comparando cuentas James Misenti tiene $1500 para
invertir durante 1 afio. James tiene la opcién de una cuenta
en una unién de crédito la cudl paga un interés simple de
4.5% o una cuenta de débito que paga un interés compuesto
trimestral de 4%. (En qué cuenta le darian mads intereses
por lo que invirtié?, y ;de cudnto es la diferencia?
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Para los ejercicios 81-84, consulta el ejemplo 3.

81.

82.

83.

84.

Los

Tasa de impuestos equivalente Kimberly Morse-Austin es
una estudiante y se encuentra en el rango federal de ingresos
con 15% de impuestos. Kimberly estd considerando invertir
$825 en un fondo comun libre de impuestos que paga un in-
terés simple de 3.5%. Determina la tasa de impuestos equiva-
lente a una tasa libre de impuestos de 3.5%.

Comparando inversiones Dave Ostrow se encuentra en el
rango federal de ingresos con 35% de impuestos y esta con-
siderando dos inversiones: un abono en un fondo comun libre
de impuestos que paga un interés simple de 3% o un certifi-
cado de depdsito que paga un interés simple de 4.5%. Cuaél
de las inversiones proporciona mayores ganancias?

Inversiones de padre e hijo Anthony Rodriguez se en-
cuentra en el rango federal de ingresos con 35% de impues-
tos y su hijo Angelo, en el rango con 28%. Cada uno de ellos
esté considerando crear un fondo comun libre de impuestos
que proporciona un interés simple de 4.6%.
a) Encuentra la tasa de impuestos equivalente a una tasa de
4.6% libre de impuestos para Anthony.
b) Encuentra la tasa de impuestos equivalente a una tasa de
4.6% libre de impuestos para Angelo.

Comparacién de inversiones Marissa Felberty esta conside-
rando invertir $9200 en una cuenta que genera impuestos que
da un interés simple de 6.75% o en una cuenta libre de im-
puestos que da un interés simple de 5.5%. Si ella se encuentra
en el rango federal con impuestos de 25%, ¢cudl inversion le
generara mayores ganancias?

ejercicios 85-88 son de situaciones diversas. Resuelve todos.

85. Pérdida de peso Un nutridlogo explica a Robin Thomas que

una persona pierde peso al quemar mds calorias de las
que consume. Si Robin quema mas de 2400 calorias diarias,
su pérdida de peso puede calcularse por el siguiente modelo
matematico: w = 0.02¢, donde w es el peso perdido semanal
y c es el numero de calorias quemadas por dia por encima
de 2400 calorias.

a) Encuentra la pérdida de peso semanal de Robin si al
ejercitarse quema 2600 calorias por dia.

b) ;Cuantas calorias tendria que quemar Robin en un dia
para perder 2 libras en una semana?

86.

87.

83

© Glowimages

Toma de presion Cuando se realiza una toma de presion,

el ritmo cardiaco maximo permitido, m, en unidades de la-

tidos por minuto, puede ser aproximado por la ecuacién

m = —0.875x + 190, donde x representa la edad del paciente

desde 1 a 99. Usando este modelo matematico, encuentra

a) el ritmo cardiaco maximo para una persona con 50 afios
de edad.

b) la edad de una persona cuyo ritmo cardiaco méximo sea
de 160 latidos por minuto.

Saldo de una cartera de inversiones Algunos asesores finan-
cieros recomiendan la siguiente regla de oro a los inversionis-
tas: “El porcentaje de acciones en su cartera debe ser igual a
100 menos su edad”. El resto debe estar en forma de bonos o
efectivo.

a) Construir un modelo matematico para el porcentaje de
la cartera que debe ser usada en acciones (usa S para de-
notar el porcentaje en acciones y a para la edad de una
persona).

Usando esta regla de oro, encuentra el porcentaje de la
cartera que debe mantenerse en acciones para una perso-
na de 60 afios de edad.

b)

. Indice de masa corporal El indice de masa corporal es una ma-

nera estandar de evaluar el peso de una persona en relacién con
su estatura. Para determinar tu indice de masa corporal (IMC)
usando las medidas métricas, divide tu peso en kilogramos, por
tu estatura, en metros cuadrados. Para calcular tu IMC usando
libras y pulgadas, multiplica tu peso en libras por 705, luego di-
videlo entre el cuadrado de tu estatura en pulgadas.

a) Crea una férmula para encontrar el IMC de una perso-
na usando kilogramos y metros.

Crea una férmula para encontrar el IMC de una perso-
na cuando su peso estd dado en libras y su estatura en
pulgadas.

¢) Determina tu IMC.

b)

Problema de desafio

89.

s/t
Resuelve la féormula r = —

t/u

para a) s, b) u.

Ejercicios de repaso acumulados

[1.4] 90. Evalta —V3>+ 4> + |3 — 4] — 6%

7T+9+(2°+4+4)

B-7+ V-3

91. Evalua

[2.1]

92. Evalua a* — 3a’b + 3ab*> — b* cuando a =

b=3.

_2’

o1 1 1
. —t+ - = — —1.
93. Resuelve la ecuacion 1 t 2 1 3 t
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2.3 Aplicaciones del algebra

n Traducir una proposicion
verbal a una expresion
algebraica o a una
ecuacion.

Utilizar el procedimiento
de resolucion de
problemas.

n Traducir una proposicion verbal a una expresion
algebraica o a una ecuacion

Traducir un problema de aplicacién verbal a una ecuacion es quizd la parte mds dificil en
la resolucion de problemas. Comencemos esta seccién con algunos ejemplos o frases re-
presentadas como expresiones algebraicas.

Frase Expresion algebraica
Un nimero incrementado en 8 x+8
Dos veces un nimero 2x
Un nimero menos 7 x-7
1 X
Un noveno de un nimero gx o 9
2 mas 3 veces un nimero 3x+2
4 menos 6 veces un nimero 6x -4
12 veces la suma de un nimero y 5 12(x+5)

La variable x se utiliza en estas expresiones algebraicas, sin embargo, se puede utilizar
cualquier variable para representar la cantidad desconocida.

EJEMPLO 1 Expresa cada frase como una expresién algebraica. —

a) Elradio, r, disminuido en 9 centimetros
b) 5 menos que dos veces la distancia, d
¢) 7 veces un nimero, n, aumentado en 8

Solucién
a)r—9 b) 2d — 5 ¢) 7n+8

Resuelve ahora el ejercicio 9/

.

Consejo de estudio
iEl éxito en la solucién de problemas requiere de un trabajo arduo! Asegtirate de lo siguiente:

e Lee el libro y los ejemplos cuidadosamente.
¢ Asiste a clases todos los dias.
e Realiza todos los ejercicios que se te asignen.

Conforme vayas leyendo los ejemplos en el resto del capitulo, piensa en como estos se
pueden aplicar a otros problemas similares. Por ejemplo, en el ejemplo 1 a) establecimos que
el radio, r, disminuido en 9 centimetros, puede ser representado por r — 9. Puedes generalizar
para otros problemas similares. Por ejemplo, un peso, w, disminuido en 15 libras puede ser
representado como w — 15. )

EJEMPLO 2 Escribe cada una de las frases como una expresion algebraica.

a) El costo de comprar x camisas a $4 cada una
b) La distancia recorrida en ¢ horas a 65 millas por hora
¢) El nimero de centavos en n monedas de cinco centavos

d) Una comisién de 8% en la venta de x dolares
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Solucién

a) Podemos razonarlo de la siguiente forma: una camisa costaria 1(4) délares; dos ca-
misas, 2(4) ddlares; tres camisas, 3(4) ddlares; cuatro camisas, 4(4) délares, y asi
sucesivamente. Al continuar con este proceso de razonamiento podremos obser-
var que x camisas costaran x(4) o 4x délares. Podemos usar el mismo proceso de
razonamiento para resolver cada uno de los otros incisos.

b) 65¢

¢) 5n

d) 0.08x (8% se escribe como 0.08 en forma decimal)

Resuelve ahora el ejercicio 7/

.

Cuando se nos solicita calcular un porcentaje, siempre calculamos el porcentaje de alguna
cantidad. Por lo tanto, cuando se da un porcentaje, siempre es multiplicado por un niimero o
una variable. En los siguientes ejemplos usamos la variable ¢, aunque cualquier letra puede
usarse, para representar la variable.

Frase Expresado como
6% de un nimero 0.06¢
El costo de un articulo incrementado en 7% de impuestos ¢+ 0.07¢c
El costo de un articulo reducido en 35% ¢ — 0.35¢

4

A veces, en un problema hay dos nimeros que se relacionan entre si. Con frecuencia
representamos uno de los nimeros como una variable y el otro nimero como una expre-
sion que contiene a esa variable. Por lo general, representamos la descripcién menos com-
plicada con la variable, y escribimos la segunda (la expresién mas complicada) en términos
de la variable. En los ejemplos siguientes, utilizamos x para la variable.

Un Segundo

Frase ndamero ndamero
La edad de Dawn ahora y la edad de Dawn X x+3
dentro de 3 afios
Un numero es 9 veces el otro X Ox
El segundo nimero es el nimero menos 4 X x—4
Un nimero y el nimero aumentado en 16% X x + 0.16x
Un nuimero y el nimero disminuido en 10% X x — 0.10x
La suma de dos nimeros es 10 X 10 — x
Una tabla de 6 pies cortada en dos partes X 6—x
$10,000 compartidos por dos personas X 10,000 — x

Los ultimos tres ejemplos pudieran no ser tan obvios. Considera “La suma de dos
ntimeros es 10”. Cuando sumamos x y 10 — x, obtenemos x + (10 — x) = 10. Cuando una
tabla de 6 pies se corta en dos partes, las dos partes serfan x y 6 — x. Por ejemplo, si una
parte es de 2 pies, la otra debe de ser 6 — 2 = 4 pies.

:

Supoén que lees la siguiente oracién en un problema de aplicacion: “Una cuerda de 12 pies es
cortada en dos partes.” Probablemente sabras que x sera la variable que represente la longi-
tud de la primera parte. De lo que no se esta seguro es si debe utilizar x — 12 0 12 — x para
representar la longitud de la segunda parte. Para ayudarte a decidir, podria ser de utilidad
usar nimeros especificos para establecer un patrén. En este ejemplo podrds usar un patrén
similar al que se muestra a continuacién como apoyo.

Si la primera parte es... La segunda parte es...
2 pies 10 pies = 12 pies — 2 pies
5 pies 7 pies = 12 pies — 5 pies

Para este patrén puedes observar que si la primera parte es x pies, entonces la segunda parte

es 12 — x pies.
N P Y,
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Comprendiendo
el algebra N

Cuando se traducen pro-

blemas verbales a simbolos

algebraicos, la palabra es se

traduce como es igual a'y es

representada con el simbolo
\\de igualdad, =.

EJEMPLO 3 Para cada relacion, selecciona la variable que represente una canti-
dad y expresa la segunda cantidad en términos de la primera.

a) La velocidad del segundo tren es 1.8 veces la velocidad del primero.

b) David y su hermano comparten $90.

¢) A Tom le toma 3 horas mds que a Roberta terminar la tarea.

d) Hilda tiene $5 mds que el doble de la cantidad de dinero que tiene Héctor.

e) La longitud de un rectangulo es 7 unidades menos que el triple de su ancho.
Solucién

a) Velocidad del primer tren, s; velocidad del segundo tren, 1.8s.

b) La cantidad que tiene David, x; la que tiene su hermano, 90 — x.

¢) Roberta, t; Tom, t + 3

d) Hector, x; Hilda, 2x + 5

e) Ancho, w; longitud, 3w — 7

Resuelve ahora el ejercicio 11

La palabra es en un problema verbal con frecuencia se traduce con el simbolo de igualdad.

Proposicion verbal Ecuacidn algebraica

4 menos 6 veces un numero es 17. 6x —4 =17
Un nimero reducido en 4 es 5 veces mds que el doble

del niimero x—4=2x+5
El producto de dos nimeros enteros consecutivos es 72 x(x+1) =72
Un nimero incrementado en 15% es 90 x +0.15x =90
Un nimero disminuido en 12% es 52 x—012x =52
La suma de un ndmero y el nimero incrementado

en 4% es 324 x + (x +0.04x) = 324
El costo de rentar un carro por x dias a $24 por dia

es $120 24x =120

Utilizar el procedimiento de resolucion de problemas

Existen muchos tipos de problemas verbales y el procedimiento general para la resolucién de
problemas dado en la Seccién 2.2 puede emplearse para resolver todos los problemas. Ahora
presentamos otra vez los cinco pasos del procedimiento para resolver problemas de manera
que puedas consultarlo con facilidad. Hemos incluido informacién adicional después del paso
2,ya que en esta seccion vamos a enfatizar la traduccion de problemas verbales en ecuaciones.

Procedimiento para resolver problemas de aplicacion
1. Comprende el problema. Identifica la cantidad o cantidades que se pide determinar.
2. Traduce el problema a lenguaje matematico (expresa el problema como una ecuacién).

a) Elige una variable para representar una cantidad y escribe exactamente lo que repre-
senta. Expresa cualquier otra cantidad a determinar en términos de esta variable.

b) Con la informacién del inciso a), escribe una ecuacién que represente el problema
verbal.

3. Realiza los calculos matematicos (resuelve la ecuacion).
4. Verifica la respuesta (utiliza el texto original del problema).

5. Responde la pregunta que se hizo.

Algunas veces combinaremos los pasos 0 no mostraremos algunos en el procedi-
miento para resolver problemas, debido a la limitacién de espacio. Aun cuando no mostre-
mos una comprobacién para un problema, ti siempre debes comprobarlo para asegurarte
de que tu respuesta es razonable y tiene sentido.
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EJEMPLO 4 Planes para llamadas de larga distancia El plan de pago de tasa N
preferencial en todo el pais de la compaiiia telefénica AT&T requiere que el cliente
pague una cuota mensual de $5.00 y luego 5 centavos por minuto por cualquier lla-
mada de larga distancia realizada. El plan ilimitado de llamadas nacionales de la mis-
ma compaiifa tiene un pago mensual de $22 y no hay un pago por minuto. Determina
el niimero de minutos que un cliente necesitaria dedicar a llamadas de larga distancia
para que el costo de los dos planes fuesen iguales.

Solucién  Entiende Se nos pide determinar el mimero de minutos de llamadas de
larga distancia que resultaria en que ambos planes tengan el mismo costo total. Para
resolver el problema estableceremos la expresion algebraica para el costo de los dos
planes iguales entre si y resolveremos para el mismo niimero de minutos.

Traduce Sea n = nimero de minutos en llamadas de larga distancia.
Entonces 0.05n = costo por n minutos a 5 centavos por minuto.
costo del plan a tasa preferencial = costo del plan del servicio ilimitado

gasto mensual + costo de n minutos = costo de llamadas

5 + 0.05n = 22
Realiza los calculos 54 0.05n =22
0.05n = 17
0.05n 17
0.05 005
n = 340

Verifica El ndmero de minutos es razonable y la aritmética es sencilla de verificar.

Responde  Si se emplearan alrededor de 340 minutos por mes, ambos planes ten-
drian el mismo costo total.

Resuelve ahora el problema 33/

EJEMPLO 5 Costo de un Corvette En 2008, el precio de un Chevrolet Corvette N
706 era de $72,125. Este increment6 8.5% respecto al precio que tenia en 2007. De-
termina el precio del Chevrolet Corvette Z06 para 2007.

Solucién Entiende Necesitamos determinar el precio del Corvette para 2007.
Para resolver este problema, usaremos el hecho de que el precio se increment6 8.5%
de 2007 a 2008 y que el precio de 2008 fue de $72,125.

Traduce Sea x = el precio del Corvette en 2007.
Entonces, 0.085x = el incremento en el precio del Corvette de 2007 a 2008.

precio del Corvette) n (incremento en el precio) _ (precio del Corvette)
Z06 en 2007 de 2007 a 2008 706 en 2008
X + 0.085x = 72,125
Realiza los calculos x + 0.085x = 72,125
1.085x = 72,125
X =~ 66,474.65

Verifica y responde  El nimero obtenido es menor que el precio del Corvette Z06
de 2008, que es lo que esperdbamos. El precio del Corvette Z06 de 2007, fue alrede-
dor de 66,474.65.

Resuelve ahora el ejercicio 4‘Ij

EJEMPLO 6 Area territorial El total de 4rea territorial de Gibraltar, Nauru, Ber-~
mudas y de la isla de Norfolk es de 116 km?. El drea territorial de Gibraltar es % del

area territorial de Nauru. El 4rea territorial de la isla de Norfolk es 3 del area territo-

rial de Nauru. El area territorial de Bermudas es 10 km? menos que 3 veces el darea
territorial de Nauru. Determina el drea de cada una de estas poblaciones.
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Carrera Daytona 500

Solucién Entiende Necesitamos determinar el drea (en km?) de Gibraltar,
Nauru, Bermudas y la isla de Norfolk. Observa que el drea de las poblaciones puede
determinarse a partir del area de Nauru. Por tanto, estableceremos como variable
desconocida el drea de Nauru. Ademads, observa que el drea total de las cuatro po-
blaciones es de 116 km?

Traduce Sea a = area territorial de Nauru

y %a = area territorial de Gibraltar

y éa = area territorial de la isla de Norfolk

3
y 3a — 10 = area territorial de Bermudas
area de n area de n area de la isla n area de _ area
Nauru Gibraltar de Norfolk Bermudas total
1 5
a + 34 + 34 + (Ba-—10) = 116

1 5
Realiza los calculos @+ za +3a+ (3a — 10) = 116
a+2a+3a—10 = 116

6a — 10 = 116
6a = 126
a =21

Verifica y responde  El drea territorial de Nauru es de 21 km? El érea territorial de
1 5
Gibraltar es 3 (21) = 7 km? El drea territorial de la isla Norfolk es 3 (21) = 35 km®.

El area territorial de las Bermudas es (3 - 21) — 10 = 63 — 10 = 53 km?. El 4rea total
de estas cuatro poblaciones es (21 + 7 + 35 + 53) = 116 km?, asi que la respuesta se
verifica.

Fuente: www.gazetteer.com
Resuelve ahora el ejercicio 53/

EJEMPLO 7 Playa Daytona Erin Grabish llevé a su familia a visitar la playa~
Daytona, Florida. Permanecieron una noche en un Holiday Inn. Cuando hicieron su
reservacion del hotel se les cotizd una tarifa de $95 por noche, antes de aplicar los
impuestos. Cuando salieron, su facturacion total fue $110.85, que incluia el impuesto
de la habitacién y un cargo de $3.50 por una barra de dulce del servibar de la habi-
tacion. Determina la tasa de impuestos por la habitacion.

Solucion Entiende  Su facturacion total consiste en la tarifa de la habitacién, el
impuesto por la habitacién y el costo de $3.50 por la barra de dulce. El impuesto de
la habitacion se determina multiplicando el costo de la tarifa de la habitacién por la
tasa de impuesto. Nos piden determinar la tasa de impuesto de la habitacion.

Traduce Sea ¢ = tasa de impuesto por habitacién.
Entonces, 0.01¢ = tasa de impuesto, como decimal.
costo de la habitacién + impuesto de la habitacién + barra de dulce = total

95 + 95(0.01¢) + 3.50 = 110.85
Realiza los calculos 95 + 0.95¢ + 3.50 = 110.85
0.95¢ + 98.50 = 110.85
0.95¢t = 12.35
t=13

Verifica y responde  Si sustituyes 13 por ¢ en la ecuacion, verds que se verifica la
respuesta. La tasa de impuesto es 13%.

Resuelve ahora el ejercicio 47/
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EJEMPLO 8 Hipoteca de una casa Mary Shapiro comprard su primera casa y
estd considerando dos bancos por una hipoteca de $60,000. Citibank cobra 6.50%
de tasa de interés sin puntos por un préstamo a 30 afios. (Un punto es un cobro por
unica vez de 1% del monto de la hipoteca). Los pagos mensuales de la hipoteca en
Citibank serian de $379.24. Citibank también cobra una cuota de $200 por la so-
licitud. El Banco de América cobra 6.00% de tasa de interés con dos puntos por un
préstamo a 30 afios. Los pagos mensuales del Banco de América serian de $359.73
y el costo de los puntos que Mary necesitaria pagar al momento de contratar es
0.02($60,000) = $1200. El Banco de América no cobra solicitud.

a) ;Cudnto tiempo tomaria para que los pagos totales de la hipoteca de Citibank
fueran iguales a los pagos totales de la hipoteca del Banco de América?

b) Si Mary planea conservar su casa durante 20 afios, ;cudl hipoteca resultaria en
un costo menor?

Solucién a) Entiende Citibank cobra una tasa de interés més alta y una peque-
fia cuota de la solicitud pero no cobra puntos. El Banco de América cobra una tasa
menor y no cobra por la solicitud, pero cobra dos puntos. Necesitamos determinar
el nimero de meses cuando los pagos totales de los dos préstamos fueran iguales.

Traduce Sea x = numero de meses.

Entonces, 379.24x = costo de pagos a la hipoteca por x meses con
Citibank.

y 359.73x = costo de pagos a la hipoteca por x meses con el
Banco de América.

costo total con Citibank = costo total con el Banco de América.

pagos a la hipoteca + costo de la solicitud = pagos a la hipoteca + puntos

379.24x + 200 = 359.73x + 1200
Realiza los calculos 379.24x + 200 = 359.73x + 1200
379.24x = 359.73x + 1000
19.51x = 1000
x = 51.26

Responde El costo serfa el mismo en alrededor de 51.26 meses o casi 4.3 afios.

b) EI costo total seria el mismo en casi 4.3 afios; antes de los 4.3 anos, el costo del
préstamos con el Banco de América seria mayor a consecuencia del cobro inicial
de $1200 por los puntos. Sin embargo, después de 4.3 afos el costo del Banco de
América seria menor ya que el pago mensual es menor. Si evaluamos el costo to-
tal con Citibank durante 20 afios (240 pagos mensuales), obtenemos $91,217.60.
Si evaluamos el costo total con el Banco de América durante 20 afios, obtenemos
$87,535.20. Por lo tanto, Mary ahorrara $3682.40 durante el periodo de 20 afios
con el Banco de América.

Resuelve ahora el ejercicio 49/

Ahora veamos dos ejemplos que incluyen dngulos. En el Ejemplo 9 utilizaremos angulos
complementarios, éstos son dos dngulos cuya suma es 90° (ver Figura 2.4).

En la Figura 2.4, el angulo x (representado <x) y el dngulo y (<Xy) son dngulos com-
plementarios ya que su suman 90°.

EJEMPLO 9 Angulos complementarios Si el angulo A y el dngulo B son comple-
mentarios y el dngulo B es 42° mayor que el dngulo A, determina las medidas de los
adngulos Ay B.

Solucién Entiende La suma de las medidas de los dos angulos debe ser 90°, ya
que son dngulos complementarios. Usaremos este hecho para plantear una ecuacion.
Como el dngulo B esta descrito en términos del dngulo A, representaremos con x la
medida del dngulo A.
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Traduce Sea x = medida del dngulo A.
Entonces x + 42 = medida del dngulo B.
medida del &ngulo A + medida del dngulo B = 90°

X + x + 42 =90
Realiza los calculos 2x + 42 =90
2x = 48
x =24

Verifica y responde  Como x = 24, la medida del dngulo A es 24°. La medida del
angulo B = x + 42 =24 + 42 = 66, por lo que el angulo B tiene una medida de 66°.
Observa que el angulo B es 42° mayor que el dngulo A, y la suma de las medidas de
ambos dngulos es 24° + 66° = 90°.

Resuelve ahora el ejercicio 21

En el ejemplo 10 utilizaremos angulos suplementarios, que son dos dngulos cuya suma de
medidas es 180° (ver Figura 2.5).

En la Figura 2.5, los dngulos x y y son angulos suplementarios ya que la suma de sus
medidas es 180°.

EJEMPLO 10 Angulos suplementarios Si el dngulo C y el angulo D son suple-
mentarios y el dngulo C es 6° mayor que el doble de la medida del angulo D, deter-
mina las medidas de los angulos C'y D.

Solucién Entiende La suma de las medidas de los dos angulos debe ser 180°,
ya que son angulos suplementarios. Como el dngulo C se describe en términos del
angulo D, representaremos con x la medida del dngulo D.
Traduce Sea x = medida del angulo D.
Entonces 2x + 6 = medida del dngulo C.
medida del dngulo C + medida del angulo D = 180°

2x + 6 + X = 180
Realiza los calculos 3x + 6 =180
3x =174
x =58

Verifica y responde Como x = 58, la medida del dngulo D es 58°. La medida del
dngulo C = 2x + 6 = 2(58) + 6 = 122, por lo que el dngulo C tiene una medida de
122°. Observa que el dngulo C es 6° mayor que el doble de la medida del dngulo D,
y la suma de las medidas de ambos dngulos es 122° + 58° = 180°.

Resuelve ahora el ejercicio 23/

.

Consejo de estudio

A continuacion aparecen algunas sugerencias, por si tienes alguna dificultad con problemas
de aplicacion.

1. Instructor. Pide una cita para ver a tu instructor. Asegtirate de haber leido el tema del
libro y haber intentado resolver todos los problemas de tarea. Acude con preguntas espe-
cificas.

2. Tutoria. Si tu colegio ofrece tutoria gratis aprovecha esa ventaja.

3. Grupo de estudio. Forma un grupo de estudio con tus compaiieros de clase. Intercambia
numeros telefénicos y direcciones de correo electrénico. Podrian ayudarse unos a otros.

4. Manual de soluciones para el estudiante. Si te atoras con un ejercicio, podrias utilizar
el Manual de Estudio para el Estudiante a fin de ayudarte a entender el problema. No
utilices el manual en lugar de trabajar los ejercicios. En general, el manual de soluciones
debe usarse solo para verificar tu trabajo.

(continiia en la siguiente pdgina)
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5. MyMathLab. Proporciona ejercicios correlacionados con el texto, que se generan de
forma algoritmica para una préctica y dominio sin limite. Ademas, estdn disponibles he-
rramientas en linea como videoclases, animaciones y un libro de texto multimedia, para
ayudarte a entender el tema.

6. MathXL. Es un poderoso sistema de tareas, tutorial y evaluacién correlacionado especi-
ficamente con este texto. Puedes hacer examenes de los capitulos en MathXL y recibir
un plan de estudio personalizado con base en tus resultados. El plan de estudios lo enlaza
directamente a ejercicios de apoyo para los objetivos que necesitas estudiar o volver a
examinar. Verifica con tu instructor para conocer si estd disponible MathXL.

iEs importante que sigas intentando! Recuerda, cudnto mds practiques mayor sera tu habili-
dad en la resolucién de problemas de aplicacion.

o /

CONJUNTO DE EJERCICIOS 2.3 i M

[ = LS E

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

menor que mayor que es x+3 x—3 x—=17 7—x
1. La frase “un nimero aumentado por 3” se puede represen- 4. La palabra “ ” en un problema significa
tar con la expresion algebraica | “esigual a”.
2. La frase “un nimero disminuido por 3” se puede represen- S.Lafrase “6____ un nimero” se puede repre-
tar con la expresion algebraica | sentar por una expresion algebraica x — 6.
3. Una cuerda de siete pies es cortada en dos piezas. Si x = 6.Lafrase“S__ un ntmero” se puede repre-
la longitud de la primera pieza, entonces sentar por una expresion algebraica x + 5.

= la longitud de la segunda pieza.

Practica tus habilidades

En los ejercicios 7-10, escribe cada frase como una expresion algebraica.

7.
8.

El costo de comprar y libros a $19.95 cada uno. 9. 11 veces un nimero #, disminuido por 7.5.

17 mas que 4 veces un numero, m. 10. 7 veces un nimero, p, incrementado por 8.

En los ejercicios 11-20, selecciona una variable que represente una cantidad y expresa la segunda cantidad en términos de la primera.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

Una pieza de madera de 12 pies se corta en 2 partes. 20. El precio de un refrigerador ha incrementado 6%.

[

Un dngulo de un tridngulo es 7° mds que el otro dngulo.
Ellargo de un rectangulo es 29 metros mas grande que el ancho.
Robin y Tom comparten una tarea de 17 horas.

Max y Lora comparten $165.

George puede pintar una casa dos veces mds rapido que Jason.
Nora puede trotar 1.3 millas por hora més rdpido que Betty.

El limite de velocidad en una carretera es de 30 millas por hora
mas rapido que el limite de velocidad en un camino local.
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h_ Ver ejercicio 16.

El costo de la electricidad se increment6 22%.

Resolucion de problemas

En los ejercicios 21-27, escribe una ecuacion que se pueda usar para resolver el problema. Resuelve el problema.
21. Angulos complementarios Los dngulos A y B son angulos ™ 23. Angulos suplementarios Los dngulos A y B son angulos su-

22. Angulos complementarios Los 4ngulos C y D son éngulos

complementarios. Determina las medidas de los dngulos A y B'si el plementarios. Determina las medidas de los dngulos A y B si
angulo A es cuatro veces el tamafio del dngulo B. Ver el Ejemplo 9. el dngulo B es cuatro veces el tamafio del dngulo A. Ver el
Ejemplo 10.

complementarios. Determina las medidas de los dngulos Cy D 24. Angulos suplementarios Los dngulos A y B son dngulos su-
si el dngulo D es 15° menor que el doble del dngulo C. plementarios. Determina las medidas de los 4ngulos A y B si
el dngulo A es 30° mayor que el angulo B.
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= 25, Angulos en un trizngulo La suma de las medidas de los dngu-

27.

los de un tridngulo es de 180°. Encuentra los tres dngulos de
un tridngulo si un dngulo es 20° mayor que el dngulo mas pe-
queiio y el tercer dngulo es el doble del dngulo mds pequeiio.

. Angulos en un triangulo Encuentra las medidas de los tres

dngulos de un tridngulo si un dngulo es el doble del angulo
mads pequefio y el tercer angulo es 60° mayor que el dangu-
lo mds pequefio.

Sociedad de Honor de Historia Un beneficio de ser miem-
bro de una sociedad de honor, es 25% de descuento en todas
las suscripciones a las revistas de historia. Thomas usé este
descuento para suscribirse a la revista American Heritage y
pago $24. ; Cudl es el costo de una suscripcion regular?

28. Un traje nuevo Matthew Stringer encontré un traje en

29.

30.

K & G ropa para hombres, el precio ya rebajado 25% es de
$187.50. Encuentra el precio regular del traje.

Pase de autobuis Kate Spence compra un pase mensual
para el autobus, el cual incluye viaje ilimitado por $45 al
mes. Sin el pase, cada viaje cuesta $1.80. ;Cudntos viajes
por mes tendria que tomar Kate para que el costo de los
viajes sin su pase sea igual al total del costo de los viajes con
el pase del autobtis?

Costo de un servicio de lavanderia A Bill Winschief le
cuesta $12.50 a la semana lavar y secar su ropa en la lavan-
deria de la esquina. Si una lavadora y una secadora cuestan
un total de $940, ;cudntas semanas tomaria para que el cos-
to de lavar en la lavanderia sea igual al costo de las maqui-
nas? (No tomar en cuenta el costo de la electricidad.)

= 3]1. Renta de un camién El costo por rentar un camién es de

32.

33.

34.

$35 al dia mds 20 centavos por milla. ;Qué tan lejos Tanya
Richardson puede manejar en un dia si tiene $80?

Salario de una mesera Candice Colton es una mesera de
banquetes. Ella gana $3.25 por hora més 15% del total del
costo de la comida y bebidas que sirve durante el banquete.
Si, durante 5 horas de turno, Candice gana $331.25, ;cuél es
el total del costo de la comida y bebidas que ella sirvié?

© Golden Pixels LLC/Shutterstock

Jugando golf Albert Sdnchez tiene dos opciones de membre-
sias en un club de golf. Una membresia social cuesta $1775
de cuota anual. Ademas, él pagaria una tarifa verde de $50
y una de $25 por usar el carrito de golf cada vez que juegue.
Una membresia de golf cuesta $2425 de cuota anual. Con esta
membresia, Albert pagaria solo $25 por usar el carrito de golf
cuando juegue. ;Cudntas veces por afio Albert necesitaria ju-
gar golf para que las dos opciones le cuesten lo mismo?

Puente de cuota George Washington Los viajeros que van a
New York (durante las horas pico) usando el puente Geor-
ge Washington deben pagar una cuota de $8 en efectivo o

35.

36.

37.

38.

39.

$6 usando el sistema de Pase EZ. El sistema de pase EZ es
un plan de prepago que también requiere una tarifa de acti-
vacion de $10. ;Cudntos viajes a New York necesitaria hacer
una persona para que la cantidad gastada usando el sistema
de pase EZ sea igual al gasto en cuotas pagando en efectivo?

Fuente: Autoridad del Puerto de NY y Sitio Web NJ

© Scott Lomenzo/Shutterstock

Puente de cuota La Sra. y el Sr. Morgan viven en un cen-
tro comunitario en una isla unida al continente por un
puente de cuota. La cuota es de $2.5 por carro para entrar a
la Isla, pero no hay cuota para salir de la Isla. Los residen-
tes de la Isla pueden adquirir un pase mensual por $20, que
les permite cruzar a la isla por solo 50 centavos cada vez.
(Cudntas veces al mes tendrian que ir a la isla desde el con-
tinente para que el costo del pase mensual sea igual al costo
regular de la cuota?

IVA El impuesto al valor agregado en North Carolina
es de 4.25%. (Cuanto es lo maximo que puede gastar Betty
Lichtenberg en un escritorio nuevo si el costo total del escri-
torio, incluyendo impuestos, es de $650?

Renta de un departamento La familia DuVall estd rentando
un apartamento en California. La renta mensual en 2010 es
de $1720. La renta mensual en 2010 es 7.5% mads cara que la
renta mensual en 2009. Determina la renta mensual en 2009.

Fondos de retiro Eva Chang hace contribuciones de
$5000 anualmente en su plan de retiro. Ella da algo de su
contribucion al fondo de acciones y otra parte al fondo de
acciones global. Su contribucién al fondo de acciones es
$250 menor que el doble de lo que contribuye al fondo de
acciones global. ;Cudnto contribuye a cada fondo?

Nifias scouts Para hacer dinero para la organizacion, las
nifias Scout tienen que vender galletas cada afio. Este afio,
el total de las ventas de dos distritos, el distrito del sur y el
del norte, fue de $4.6 millones. Si las ventas del distrito del
sur fueron de $0.31 millones mds que las ventas del distrito
del norte, encuentra las ventas de cada distrito.

© Ross Anania/Glowimages
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. Valor de la franquicia NFL EI 13 de julio de 2008, Cow-
boys de Dallas y Redskins de Washington tuvieron los valo-
res mas altos de una franquicia entre todos los equipos. El va-
lor total de las dos franquicias fue de $2967 billones. El valor
de los Cowboys fue cerca de 2.25% mayor que el valor de
los Redskins. Determina el valor de los dos equipos.

Fuente: Revista ESPN

Comparacion de fibras Una porcién de zarzamoras en-
latadas contiene 4.4 gramos de fibra. Esto equivale a 10%
mads de fibra de lo que contiene una manzana mediana.
(Cudantos gramos de fibra hay en una manzana mediana?

Fuente: Socios de la Salud

© Yuri Arcurs/Shutterstock

. Comparacion de licopeno Una toronja contiene 3 mg
de licopeno. Esto es, 50% mas licopeno que en una cuchara-
da de catsup. ¢ Cudntos miligramos de licopeno hay en una
cucharada de catsup?

Fuente: Formulas medicas avanzadas.

. Incremento al salario minimo Desde el 2008 al 2009, el
salario minimo federal por hora aument6 10.69% a $7.25.
;Cual era el salario minimo por hora en el 2008?

Fuente: Departamento del trabajo de Estados Unidos

Huesos y acero De acuerdo con la revista Health, la tensién
que puede resistir un hueso en libras por pulgada cuadrada es
6000 libras mds que 3 veces la cantidad que el acero puede re-
sistir. Si la diferencia entre la resistencia del acero y el hueso
es de 18,000 libras por pulgada cuadrada, encuentra la tensién
que pueden resistir tanto el hueso como el acero.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
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Polen Hay 57 fuentes principales de polen en los Esta-
dos Unidos. Estas fuentes estdn categorizadas como pastos,
malezas y drboles. Si el nimero de malezas es 5 veces menor
que el doble del nimero de pastos, y el nimero de los 4dr-
boles es 2 veces mayor que el doble del niimero de pastos,
encuentra el nimero de los pastos, malezas y arboles que
son las fuentes principales del polen.

© Allen R. Angel

Sistema antirrobos para autos Al adquirir e instalar un
sistema LoJack, Janet Samuels pudo ahorrar 15% del pre-
cio de su seguro de auto. El sistema LoJack cuesta $743.65.
Si el costo del seguro del auto de Janet antes de la instala-
cion del sistema LoJack es de $849.44, ;en cuéntos afios el
sistema LoJack se pagaria por si solo?

Comida Valerie solo tiene $20 para gastar en su comi-
da. Si ella debe pagar 7% en impuestos y desea dar 15% de
propina del total de la cuenta (comida méds impuesto), ¢cudl
es el precio maximo que puede gastar?

Tarifa de impuestos de un hotel La familia Ahmed
pagé $85 de una habitacion por una noche en Milwaukee.
Ademds, vieron una pelicula que costé $9.25. El total de su
cuenta fue de $106.66. ;Cudnto pagaron de impuesto?

Comparacion de hipotecas La familia Chos va a ad-
quirir una nueva casa y estdn considerando una hipoteca
de $70,000 a 30 afios con dos diferentes bancos. Madison
Savings les cobra 9% con 0 puntos y el First National les
cobra 8.5% con 2 puntos. First National les cobra también
una tarifa de aplicacién de $200, mientras que Madison no
cobra nada. Los pagos mensuales con Madison serian de
$563.50 y los pagos mensuales con First National serian
de $538.30.

a) ;Después de cudntos meses el total de los pagos seria el
mismo para los dos bancos?

b) Si la familia Chos planea quedarse con su casa por 30
anos, ;cudl seria la hipoteca de menor costo? (Ver el
Ejemplo 8)

Plan de pago El club de tenis Midtown ofrece dos pla-
nes de pago para sus miembros. El Plan 1 es una tarifa men-
sual de $25 més $10 de la renta de la cancha por hora. El
plan 2 no tiene tarifa mensual, pero la renta de la cancha
tiene un costo de $18.50 por hora. ;Cuéntas horas tendria
que jugar la Sra. Levin por mes para que el plan 1 sea la
mejor opciéon?
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Refinanciando una hipoteca Dung Nguyen estd consideran-
do refinanciar su casa con una tasa de interés mas baja. El
tiene una hipoteca de 11.875% y estd pagando mensualmente
$510, incluyendo impuestos, y le quedan 20 afios de hipoteca.
Porque la tasa de interés ha caido, la corporacién de la hipo-
teca estd ofreciéndole una tasa de 9.5%, por lo que solamente
tendria que pagar $420.50 el resto de los afios. Sin embargo,
para obtener esta hipoteca, el costo final seria de $2500.
a) ;En cudntos meses después del refinanciamiento gasta-
rd la misma cantidad con su nueva hipoteca mas el costo
final que lo que hubiera gastado en su hipoteca inicial?

b) Siplanea gastar los siguientes 20 afios en la casa, jaho-
rraria dinero por el refinanciamiento?

Seminarios de cena Heather Jockson, una asesora finan-
ciera, estd patrocinando seminarios con cena. Ella tiene que
pagar de su propio bolsillo las cenas de los asistentes. Ella
escogié un restaurant con 40 lugares disponibles que cobra
$9.5 por persona. Si ella gana 12% por comisién de las ventas
realizadas, determina ;cudntas ventas tiene que hacer de las
40 personas

a) para no ganar ni perder dinero?
b) para ganar $500?

Nadadores olimpicos 2008 Los mejores 4 nadadores de
Estados Unidos durante los Juegos Olimpicos de verano del
2008 fueron Phelps, Coughlin, Lochte y Grevers. Entre los
cuatro ganaron 21 medallas. Lochte gané una medalla mas
que Grevers. Coughlin gané el doble de medallas que Gre-
vers. Phelps gan6 dos medallas méas que el doble de las que
gano Grevers. ;Cudntas medallas gan6 cada nadador?

S— . —
BEer. . T AR s

Fuente: Comité Olimpico de Estados Unidos

. Examenes En un examen reciente de algebra, 34 estudiantes

fueron evaluados con las siguientes calificaciones A, B, C o
D. Hay el doble de evaluados con C que de evaluados con D.
Hay 2 evaluados con B mds que evaluados con D. El nimero
de evaluados con A es dos mas que el doble del niimero de
evaluados con D. Determina el ntimero de evaluados que re-
sulté para cada letra A, B, Cy D de este examen.

Animales y plantas Aproximadamente 1,500,000 especies
en todo el mundo han sido clasificadas ya sea como plantas,
animales o insectos. Los insectos a menudo se subdividen en
escarabajos e insectos que no son escarabajos. Hay alrededor
de 100,000 plantas mds que animales. Hay 290,000 insectos
que no son escarabajos mas que animales. El niimero de esca-
rabajos es 140,000 menor que el doble de animales. Encuen-
tra el nimero de animales, plantas, escarabajos e insectos que
no son escarabajos.

Lados de un triangulo La suma de las longitudes de los
lados de un tridngulo es de 30 pulgadas. La longitud del pri-
mer lado es de 3 pulgadas mds que el doble del lado mas

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

pequeiio. La longitud del segundo lado es de 2 pulgadas mas
que el doble del lado mds pequefio. Encuentra las longitu-
des de los tres lados del tridngulo.

Perimetro de un triangulo John estd disefando un jue-
go que contiene un tablero triangular. El perimetro del ta-
blero es de 36 pulgadas. Encuentra la longitud de los tres
lados si un lado es 3 pulgadas mas grande que el lado mads
pequeiio y el tercer lado es 3 pulgadas menor que el doble
de la longitud del lado més pequeiio.

Angulos de un tridngulo Una pieza rectangular de papel se
corta del lado opuesto de las esquinas para formar un trian-
gulo. Un dngulo del tridngulo mide 12° mds que el lado més
pequeiio. El tercer angulo mide 27° menos que tres veces el
4ngulo mds pequeno. Si la suma de los dngulos internos de un
tridngulo es 180°, determina las medidas de los tres angulos.

Jardin triangular El perimetro de un jardin triangular es de
60 pies. Encuentra la longitud de los tres lados si un lado es
4 pies mas grande que el doble de la longitud del lado més
pequefio y el tercer lado es 4 pies menor que tres veces la
longitud del lado més pequefio.

Barandal Un barandal tiene un disefio con tridngulos. En
uno de los tridngulos un dngulo mide 20° menos que el doble
del dngulo més pequeiio. El tercer dngulo mide 25° mds que
el doble del dngulo mds pequeiio. Determina las medidas de
los tres dngulos.

Dimensiones de una cerca Greg Middleton, arquitecto, quiere
cercar dos dreas iguales, como se ilustra en la Figura. Si ambas
dreas son cuadradas y el total de la longitud de la cerca usada
fue de 91 metros, encuentra las dimensiones de cada cuadrado.

Construccion de una caja de arena Edie Hall va a construir
una caja de arena rectangular para sus hijos. Ella quiere que
a lo largo mida 3 pies mds que a lo ancho. Encuentra las me-
didas del largo y el ancho de la caja de arena si solamente hay
22 pies de madera para formar el marco. Usar P = 2/ + 2w.

Dimensiones de un librero Eric Krassow va a construir
un librero con cuatro estanterias, como se muestra en la fi-
gura. El ancho del librero va a ser 3 pies mds que la altura. Si
solamente tiene 30 pies de madera para construir el librero,
(cudles serdn las dimensiones del librero?
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Dimensiones de una cerca Collette Siever desea cer-
car en tres areas rectangulares a lo largo de la orilla del rio,
como se muestra en la figura. Cada rectangulo debe tener
las mismas dimensiones, y el largo de cada rectangulo tiene
que ser de un metro mds grande que el ancho (a lo largo del
rio). Encuentra el largo y el ancho de cada rectangulo si la
cantidad total de cercas usadas es de 114 metros.

Ofertas Durante la primera semana de ventas, Sam’s Gene-
ral Store redujo 10% todos los precios. La segunda semana
de ventas, le redujo a todos los articulos $5. Si Jim Condor
compré una calculadora por $49 durante la segunda sema-
na, encuentra el precio original de la calculadora.

Granja La granja de Deborah Schmidt estd dividida en
tres regiones. El drea de una region es el doble del largo
que el drea de la regién mds pequeiia, y el drea de la terce-
ra region es 4 hectdreas menor que tres veces el drea de la
regién mas pequeiia. Si el total de la superficie de la granja
es 512 hectareas, encuentra el area de cada una de las tres
regiones.

Vendedor de pinturas J. P. Richardson vende cada una
de sus pinturas por $500. La galeria donde muestra su tra-
bajo le cobra $1350 al mes mas 10% de comision. ;Cudntas
pinturas debe vender al mes para no ganar ni perder dinero?

Comparando ventas de juguetes Kristen Hodge va a com-
prar una bicicleta para su sobrina y sabe que la tienda Toys
“R” Us y Wal-Mart venden la bicicleta al mismo precio. El
26 de diciembre, Toys “R” Us tuvo a la venta la bicicleta
con 37% de descuento y Wal-Mart la tuvo con $50 menos
del precio original. Después de visitar ambas tiendas, Kris-
ten descubrié que los precios siguen siendo los mismos.

a) Determina el precio original de la bicicleta.

b) Determina el precio con descuento de la bicicleta.

© Allen R. Angel
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Focos incandescentes El costo de comprar un foco incandes-
cente para usarlo en un periodo de 9750 horas es de $9.75. El
costo de la energia que consumen los focos incandescentes
durante este periodo es de $73. El costo de un foco fluores-
cente que dura el mismo tiempo es de $20. Al usar un foco
fluorescente en lugar de un foco incandescente durante este
periodo se ahorra $46.75 del precio total (incluyendo el costo
de adquisicién y de la energfa). ;Cudl es el costo de la energfa
usada por un foco fluorescente para este periodo?

La cuenta de la cena Los cinco miembros de la familia
Newton salieron a cenar con tres miembros de la familia Lee.
Antes de la cena, ellos decidieron que la familia Newton pa-

garfa % de la cuenta (sin propina) y la familia Lee pagaria g

mas 15% de propina. Si el total de la cuenta incluyendo la
propina fue de $184.60, ;cuédnto pag6 cada familia?

Calificaciones Para encontrar el promedio de un con-

junto de calificaciones, se divide la suma de las calificaciones

entre el nimero de ellas. Las calificaciones que sac6 Paula

West en sus 4 pruebas fueron 88, 92, 97 y 96.

a) Escribir una ecuacion que pueda ser usada para deter-
minar la calificacién que necesita sacar Paula para obte-
ner un promedio de 90.

b) Explica cémo la obtuviste.

¢) Resuelve la ecuacion y determina la calificacion.

© Wavebreak Media LTD/Clowimages

Promedio de examen fisico Las calificaciones que sac6 Fran-

cis Timoney en cinco pruebas fisicas fueron 70, 83, 97, 84 y 74.

a) Si el examen final vale el doble que cualquiera de los
otros examenes, ;qué calificacién necesita Francis en el
examen final para tener un promedio de 80? Explica.

b) Si la calificacién mas alta que se puede obtener en el
examen final es de 100, ;es posible que Francis obtenga
un promedio de 90? Explica.

a) Inventa un problema realista que involucre porcentajes.
Representa este problema como una ecuacién.

b) Resuelve la ecuacién y da la respuesta.

a) Inventa un problema realista que involucre dinero. Re-
presenta este problema como una ecuacion.

b) Resuelve la ecuacién y da la respuesta.

Problemas de desafio

75.

Renta de camiones La agencia Elmers cobra $28 por dia mas
15 centavos la milla. Si Martina Estaban rent6 un pequefio
cami6n por 3 dias y el total de la cuenta fue de $121.68, inclu-
yendo 4% de impuestos, ;cudntas millas manejo?

76.

Mercado financiero El lunes Sophia Murkovic adquirié
acciones. El martes el valor de las acciones subié 5%, y el
miércoles el valor cayd 5%. ;Cuanto pagd Sofia por las ac-
ciones el lunes si las vendio el jueves por $59.85?
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Actividad de grupo

Discutir y responder el ejercicio 77 en grupo.

77. a) Que cada miembro del grupo escoja un nimero. Multi-

plicarlo por 2, sumarle 33, restarle 13, dividirlo entre 2
y restarle el nimero con que empezo. Escribe cada res-
puesta.

b) Comparar las respuestas. Si no obtuvieron las mismas
respuestas, verificar el trabajo de otro grupo.

¢) Explicar porque siempre se obtiene 10 para cualquier
nimero real.

Ejercicios de repaso acumulados

[1.3]

Evaliia.

78. 7 — ‘—%‘ 7. —64 — (=3.7)

[1.5] 82. Simplifica (2x*y )",

-~

N\

3.

5.
6.

7.

9.

11. Evalta R; =

13. Resuelve A =

Dar el grado de 6x°y’.

Simplifica cada expresion.
2.

3x%2 + 7x — 9x + 2x* — 11

2(a — 13) + 4(1.1a — 6) + 17

Resuelve cada ecuacion.
4.

Tx — 9 =5x — 21

3.7 .5
47 2787 %

3p—2(p+6)=4(p+1) -5

0.6(a — 3) — 3(0.4a + 2) = —02(5a + 9) — 4

Encuentra la solucion de cada ecuacion. Luego indica si la
ecuacion es condicional, una identidad o una contradiccion.

8.

dx+15-9x=-7(x —2) +2x + 1

—3Bx+1)=—[4x + (6x —5)] +x+7

En los ejercicios 10y 11, realiza los cdlculos indicados.

1
10. Evalia A = Ehb’ donde A= 10 y b = 16.

RiR,
R +R,

, donde R, =100 y R,=50.

12. Resuelve y = 7x + 13 para x.

2x; + x; + x5
—————— parax;.
n p 3

Resuelve cada ejercicio.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

81. 5 —|-3] — |12

Prueba de mitad de capitulo: 2.1-2.3 ~

Pongamos a prueba tus habilidades adquiridas hasta este punto, haz la siguiente prueba. Las respuestas, y la seccion donde el tema se
explicé inicialmente, se dan al final del libro. Revisa las preguntas que respondiste incorrectamente.

1.

Robert invirtié $700 en un certificado de depdsito y gana
6% de interese compuesto trimestralmente. ;Cudnto vale
el certificado 5 anos después?

Los dngulos A y B son dngulos complementarios. Deter-
mina las medidas de los dngulos A y B si el angulo A es 6°
mayor que el doble del angulo B.

El costo de rentar una escalera es de $15 més $1.75 por dia.
(Cuantos dias rent6 Tom Lang la escalera si el costo total
fue de $32.50?

El perimetro de un tridngulo es de 100 pies. El lado mas lar-
go es dos veces la longitud del lado mads corto y el otro lado
es 20 pies mds largo que el lado més corto. Encuentra las
longitudes de los tres lados del tridngulo.

Tien compré un par de zapatos por $36.00. Con impuestos,
el costo fue de $37.62. Encuentra la tasa de impuestos.

La poblacién de un pequeiio pueblo aumenta 52 personas
al mes. Si la poblacién actual es de 5693 personas, ;hace
cuantos meses la poblacién era de 3613 personas?

Cuando se le pidi6 a Mary Dunwell que resolviera la
1 1 1

L SN VRTIE U URIE e

siguiente ecuacion 7% 373 x=5 dijo que para elimi

nar las fracciones, el lado izquierdo de la expresion deberia
ser multiplicado por 6 y el lado derecho deberia ser multi-
plicado por 8. ;Es correcto? ;Por qué es incorrecto? Explica
tu respuesta. ;Qué nimero deberia ser usado para eliminar
las fracciones de la ecuacion entera? Resuelve la ecuacion
correctamente. y
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2.4 Problemas adicionales de aplicacion

n Resolver problemas de
movimiento.

a Resolver problemas de
mezclas.

Comprendiendo
el algebra )

En los problemas en los

que se usa la férmula can-
tidad = tasa - tiempo son
llamados problemas de movi-
miento porque involucran mo-
vimiento a una tasa constante
para un cierto periodo.

A8 )
34.5 mph
T
20.2 mph
S 100mi 4]
FIGURA 2.6

En esta seccién analizaremos dos tipos adicionales de problemas de aplicacién: problemas
de movimiento y de mezcla.

n Resolver problemas de movimiento

Una férmula con muchas aplicaciones ttiles es

Formula de movimiento

cantidad = tasa * tiempo

La “cantidad” en esta férmula puede ser una medida de muchas cantidades diferen-
tes, dependiendo de la tasa. Por ejemplo, si tasa se mide en millas por hora, la cantidad
serd la distancia. Si la tasa se mide en galones, la cantidad sera volumen, etcétera.

La férmula de movimiento puede ser usada en muchas aplicaciones. Una enfermera
que aplica una inyeccion intravenosa a un paciente puede utilizar esta formula para de-
terminar la velocidad de goteo del fluido que se esta inyectando. Una compaiiia de per-
foracion de petrdleo puede emplear esta férmula para determinar la cantidad de tiempo
necesario para alcanzar su meta. Al aplicar la férmula las unidades deben ser consistentes.
Por ejemplo, si una fotocopiadora tiene una tasa de copiado de 45 copias por minuto, el
tiempo debe estar dado en minutos.

Cuando la férmula de movimiento se utiliza para calcular distancia, la palabra canti-
dad es remplazada con la palabra distancia, y la térmula se denomina férmula de distancia.

Formula de distancia

La férmula de distancia es
distancia = tasa * tiempo
o d = rt (variables de férmula en inglés donde r = tasa)

Cuando un problema de movimiento tiene dos tasas diferentes, con frecuencia es til
poner la informacién en una tabla para ayudar a analizar el problema.

EJEMPLO 1 Barcos en el mar El portaviones USS John F. Kennedy y el sub-
marino nuclear USS Memphis partieron al mismo tiempo de la estacion naval Puget
Sound dirigiéndose al mismo destino en el océano Indico. El portaviones viaja a su
velocidad médxima de 34.5 millas por hora y el submarino viaja sumergido a una ve-
locidad maxima de 20.2 millas por hora. El portaviones y el submarino viajan a esas
velocidades hasta que estan a 100 millas de separacién. ;Cuanto tiempo pasara para
que el portaviones y el submarino estén a 100 millas de separacion? (ver Figura 2.6)
Solucion  Entiende Deseamos determinar cuénto tiempo pasa para que la dife-
rencia de distancia sea 100 millas. Para resolver este problema, usaremos la férmula
de distancia, d = rt. Para ayudar a entender este problema podria ser util poner la
informacién en una tabla.

Sea t = tiempo.

Tasa Tiempo Distancia
Portaviones 34.5 t 34.5t
Submarino 20.2 t 20.2t

Traduce La diferencia entre estas distancias es 100 millas. Entonces,

distancia del portaviones — distancia del submarino = 100
34.5t — 20.2t = 100
14.3t = 100
t=6.99

Responde El portaviones y el submarino estardn a 100 millas de separacién en
alrededor de 7 horas.

Realiza los célculos

Resuelve ahora el ejercicio 3/
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Escuela Casa
HEEEER iy AT
HE . X

Pedro Juan

4 mph 6 mph

Juan llega a casa
1/2 hora antes que Pedro.

FIGURA 2.7

EJEMPLO 2 Corriendo a casa Para estar en forma para la préxima temporada
de pista, Juan y Pedro Santiago corren a casa después de la escuela. Juan corre a una
tasa de 6 mph y Pedro corre a una tasa de 4 mph. Cuando dejan al mismo tiempo la

escuela, Juan llega a casa 5 hora antes que Pedro (ver Figura 2.7).

a) ;Cudnto tiempo le toma a Pedro llegar a casa?

b) (A qué distancia viven Juan y Pedro de la escuela?
Solucion a) Entiende Juan y Pedro correran la misma distancia. Sin embargo,
Juan corre mas rapido que Pedro, el tiempo de Juan serda menor que el de Pedro por

1
5 hora.

Sea ¢ = tiempo de Pedro para llegar a casa.

Entonces — % = tiempo de Juan para llegar a casa.

Corredor Tasa Tiempo Distancia
Pedro 4 t 4t
1 1
L= 6l1t—7
Juan 6 2 ( 2)

Traduce Cuando los chicos estdn en casa ambos habran corrido la misma distancia
desde la escuela. De modo que

distancia de Pedro = distancia de Juan

1
4t = 6([ _2>

4t = 6t —3
—2t=-3

Realiza los calculos

=

M| W

Responde A Pedro le tomard 1 % horas llegar a casa.

b) La distancia puede determinarse usando la tasa y el tiempo de Pedro o de Juan. Se
multiplicard la tasa de Pedro por el tiempo de Pedro para determinar la distancia.

3 12
d=rt= 4(2) =5 = 6 millas
Por lo tanto, Juan y Pedro viven a 6 millas de la escuela.

Resuelve ahora el ejercicio 9j

~

En el ejemplo 2, la respuesta habria cambiado si hubiésemos dicho que ¢ representa el tiem-
1
po de Juany que ¢t + 5 representa el tiempo de Pedro. Aunque esto conduciria a una tabla

diferente y una ecuacion diferente, la respuesta final todavia seria la misma. Trabaja con esta
informacién y prueba. /

EJEMPLO 3 Produccién de refresco Una maquina llena botellas de refresco y
coloca las tapas. La maquina puede trabajar a dos tasas distintas. A la tasa més ra-
pida, la maquina llena y coloca las tapas a 600 botellas mds por hora que a la tasa més
lenta. La mdquina se enciende durante 4.8 horas a la tasa mds lenta, luego se cambia
a la tasa mds rdpida por otras 3.2 horas. Durante estas 8 horas se llenaron y colocaron
las tapas a un total de 25,920 botellas. Determina ambas tasas.




Seccién 2.4 Problemas adicionales de aplicacion 99

Solucién Entiende Este problema utiliza un niimero de botellas, una cantidad,
en lugar de una distancia; sin embargo, el problema se resuelve de una manera simi-
lar. Utilizaremos la férmula, cantidad = tasa * tiempo. Nos dan dos distintas tasas y
nos piden determinar dichas tasas. Usaremos el hecho de que la cantidad de botellas
llenadas a la tasa més lenta més la cantidad de llenadas a la tasa mas rdpida es igual
a la cantidad total de botellas llenadas.

Sea r = tasa mas lenta.
Entonces r + 600 = tasa mds rapida.

Tasa Tiempo Cantidad
Tasa més lenta r 4.8 4.8r
Tasa mds rapida r + 600 32 3.2(r + 600)
Traduce cantidad de botellas llenadas cantidad de botellas llenadas
a la tasa més lenta a la tasa mads rapida = 25,920
4.8r + 3.2(r + 600) = 25,920
Realiza los célculos 4.8r +3.2r + 1920 = 25,920
8r + 1920 = 25,920
8r =24,000
r=3000

Responde La tasa més lenta es 3000 botellas por hora. La tasa mas rapida es
r + 600 0 3000 + 600 = 3600 botellas por hora.

Resuelve ahora el ejercicio 11

Resolver problemas de mezcla

Como lo hicimos en problemas de movimiento, usaremos tablas para ayudar a organizar
la informacién en problemas de mezcla. Los ejemplos 4 y 5 son problemas de mezcla que
implican dinero.

EJEMPLO 4 Dos inversiones Bettie Truitt vendi6 su bote por $15,000 y prest6
una parte de este dinero a su amiga Kathy Testone. El préstamo fue por un afio
con una tasa de interés simple de 4.5%. Bettie puso el resto en una cuenta en la
unién de crédito del mercado de valores que producia 3.75% de interés simple. Un
afio mds tarde, Bettie gané un total de $637.50 de las dos inversiones. Determina la
cantidad que Bettie le presté a Kathy.

Solucién  Entiende y traduce Para resolver este problema usaremos la férmula
Co[nprendiendoﬁ de interés simple, interés = capital * tasa - tiempo. Sabemos que parte de la inversion
el algebra produjo 4.5% vy el resto 3.75% de interés simple; se nos pide determinar la cantidad

Cualquier problema en el que Bettie prest6 a Kathy.

que dos o mas cantidades se
combinan para producir una
cantidad diferente, o donde
una cantidad simple es sepa-
rada en dos o mas cantidades
diferentes, puede considerarse
un problema de mezcla.

Sea p = cantidad prestada a Kathy al 4.5%.
Entonces 15,000 — p = cantidad invertida al 3.75%.

Observa que la suma de las dos cantidades es igual a la cantidad total invertida,
$15,000. Determinaremos la cantidad prestada a Kathy con la ayuda de una tabla.

0 v Inversion Capital Tasa Tiempo Interés
Préstamo a Kathy )4 0.045 1 0.045p
Mercado de valores | 15,000 — p 0.0375 1 0.0375(15,000 — p)

Como el interés total cobrado es $637.50, escribimos:

interés del préstamo a4.5% + interés de la cuenta a3.75% = interés total
0.045p + 0.0375(15,000 — p) 637.50
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Realiza los calculos 0.045p + 0.0375(15,000 — p) = 637.50

0.045p + 562.50 — 0.0375p = 637.50

0.0075p + 562.50 = 637.50

0.0075p =175
p = 10,000
Responde Por lo tanto, el préstamo fue de $10,000 y $15,000 — p o

$15,000 — $10,000 = $5,000, que fue lo invertido en la cuenta del mercado de valores.
Resuelve ahora el ejercicio 15/

EJEMPLO 5 Ventas en un puesto de hot dogs El puesto de hot dogs de Matt
en Chicago vende hot dogs a $2.00 cada uno y tacos de bistec a $2.25 cada uno. Si la
venta total del dia fue $585.50 y se vendieron 278 productos, ;cudnto vendi6 de cada
producto?
Solucién  Entiende y traduce  Se nos pide determinar el niimero de hot dogs y
de tacos de bistec vendidos.

Sea x = nuimero de hot dogs vendidos.

Entonces 278 — x = numero de tacos de bistec vendidos.

Producto Costo del producto Numero de productos | Ventas totales
Hot dogs 2.00 x 2.00x
Tacos de bistec 2.25 278 — x 2.25(278 — x)
ventas totales de hot dogs + ventas totales de tacos de bistec = ventas totales
2.00x + 2.25(278 — x) = 585.50

Realiza los calculos 2.00x + 625.50 — 2.25x = 585.50
— 0.25x + 625.50 = 585.50

~0.25x = —40
—40
x =525 = 160

Responde Por lo tanto, se vendieron 160 hot dogs y 278 — 160 = 118 tacos de bistec.

Resuelve ahora el ejercicio 17

En el ejemplo 5 podriamos haber multiplicado ambos lados de la ecuacién por 100
para eliminar los nimeros decimales y después resolver la ecuacion.
El ejemplo 6 es un problema de mezcla que incluye la mezcla de dos soluciones.

EJEMPLO 6 Mezcla de medicina Tony Gambino, profesor de quimica, tiene so-
luciones de citrato de litio al 6% y al 15%. Desea obtener 0.5 litros de una solucién
de citrato de litio al 8%. ;Qué cantidad de cada solucién debe utilizar en la mezcla?
Solucién  Entiende y traduce se nos pide determinar la cantidad a mezclar de
cada solucion.

Sea x = ntimero de litros de solucién al 6%.
Entonces 0.5 — x = nimero de litros de solucién al 15%.
La cantidad de citrato de litio en una solucién se determina multiplicando el por-
centaje de citrato de litio en la solucion por el volumen de la solucién. Haremos un

bosquejo del problema (ver Figura 2.8 de la pagina 101) y luego construiremos una
tabla.
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Comprendiendo ™ Solucién 1 Solucién 2 Mezcla
el algebra
- | e

La concentracién de una so-
lucién hecha por una mezcla
de soluciones siempre estara
entre las concentraciones de
las dos soluciones usadas para
preparar dicha solucién. Por Numero de litros x + 05— x = 0.5
ejemplo, si mezclas una solu-
cion de acido al 5% con una
solucién de écido al 10%, la FIGURA 2.8 Porcentaje de concentracion 6% 15% 8%
mezcla resultante tendra una
concentracion entre 5y 10%.

O =
Solucion Concentrac_xsm Numero de litros Cantidad de citrato de litio
de la solucion
1 0.06 X 0.06x
2 0.15 0.5 —x 0.15(0.5 — x)
Mezcla 0.08 0.5 0.08(0.5)
cantidad de citra- cantidad de citra- cantidad de
to de litio en la + to de litio en la = | citrato de litio en
solucién al 6% solucién al 15% la mezcla
0.06x + 0.15(0.5 — x) = 0.08(0.5)

Realiza los calculos 0.06x + 0.15(0.5 — x) = 0.08(0.5)
0.06x + 0.075 — 0.15x = 0.04

0.075 — 0.09x = 0.04
— 0.09x = —0.035
‘= —0.035 ~ 039 (ala/centémma)
—0.09 m4s cercana

Responde Tonydebe mezclar0.39litros delasoluciénal 6% y0.5 — x00.5 — 0.39=0.11
litros de la solucién al 15% para obtener 0.5 litros de una solucién al 8%.

Resuelve ahora el ejercicio 21

CONJUNTO DE EJERCICIOS ‘¢t sanini

Practica tus habilidades y Resolucion de problemas

En los ejercicios 1-14 escribe la ecuacion que puede ser usada para resolver los problemas de movimiento. Resuelve la ecuacion y responde
la pregunta que se te hace.

=a']. Escalando en las Rocallosas Dos amigos, Don O’Neal y
Judy McElroy, fueron a escalar a las Montafas Rocallosas.
Cuando estaban escalando llegaron al Lago Bear. Ellos se
preguntaron cudl serfa la distancia alrededor del lago y deci-
dieron averiguarlo. Don sabe que camina a 5 mph y Judy
sabe que camina a 4.5 mph. Si ellos comienzan a caminar al
mismo tiempo en direcciones opuestas alrededor del lago y
se encuentran en 1.2 horas, ;cudl es la distancia alrededor
del lago?

2. Velocidad de copiado Marifa Hannaseck tiene dos copiado-
ras donde produce volantes. Una copiadora tiene una tasa
de 45 copias por minuto y la otra una tasa de 15 copias por
minuto. Si Darrell inicia ambas copiadoras al mismo tiempo
y las deja copiando por 10 minutos, ;cudntos volantes pro-
ducen las fotocopiadoras?

© Clowimages
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Vuelo de globos Cada afio en Albuquerque, Nuevo Méxi-
co, se realiza el festival de globos aerostéticos, durante el
cual la gente puede pasear en ellos. Supén que parte de la
familia Diaz va en un globo y la otra parte va en otro globo.
Como los globos viajan en diferentes altitudes y cargan di-
ferentes pesos, un globo viaja a 14 millas por hora mientras
el otro viaja en la misma direccién a 11 millas por hora. ;En
cudntas horas estardn a 12 millas de distancia?

. Bicicletas Paul y Frank tienen el mismo trayecto de bicicle-

ta de 39.15 millas de distancia. Van a montar sus bicicletas
en los extremos del trayecto, uno contra el otro, hasta que se

. 1 p
encuentren. Frank comienza a pedalear 1 3 horas después

que Paul. Paul viaja a 1.8 millas por hora mds rapido que
Frank. Si se encuentran 3 horas después de que Paul empe-
76, encuentra la velocidad de cada ciclista.

. Maizal Rodney y Dennis recogen el maiz de un maizal que

tiene 1.5 millas de largo. Rodney comienza en un lado del
maizal a una tasa de 0.15 millas por hora. Dennis comienza
del otro lado a una tasa de 0.10 millas por hora. Si ellos co-
menzaron al mismo tiempo y continuaron trabajando a la
misma tasa respectiva, jcudnto tiempo pasard hasta que se
encuentren?

. Fotocopiado Para hacer una gran cantidad de copias, Ei-

leen Jones usa dos fotocopiadoras. Una produce copias a
una tasa de 42 copias por minuto. La otra copiadora pue-
de producir copias a una tasa de 52 por minuto. Si Eileen
comienza al mismo tiempo con las dos méquinas, ;jcudnto
tardara con las dos copiadoras para producir 1316 copias?

. Carrera por la caridad La hermandad Alfa-Delta-Pi reco-

lecta dinero para Ronald McDonald House en la compe-
tencia anual “Roll for Ronald”. Mary Lou Baker en su bi-
cicleta viaja al doble de lo que viaja Wayne Siegert, que usa
patines. Los dos comienzan la carrera al mismo tiempo y
después de 3 horas, Mary estd 18 millas adelante de Wayne.

a) (Cudl es la velocidad de Wayne?
b) (Cuél es la velocidad de Mary?

. Escalada en el caién Jennifer Moyers escala hacia abajo al

fondo del canén Bryce, acampa en la noche y continua el
siguiente dia. La velocidad de la escalada tiene un promedio
de 3.5 millas por hora y el regreso tiene un promedio de 2.1
millas por hora. Si ella escala un total de 16 horas, encuentra:

a) ;Cuanto tiempo le tomo llegar al fondo del caiéon?

b) El total de la distancia recorrida.

10.

vpll' 12,

13.

14.

© Natalia Bratslavsky/Shutterstock

hino

Ver ejercicio 8.

. Alcanzando Luis Nunez comienza a caminar a una tasa de

4 mph. 45 minutos después de que se fue, su esposa, Kristin,
se da cuenta de que Luis olvid6 su cartera. Kristin toma su
bicicleta y comienza a pedalear a una tasa de 24 mph en el
mismo camino que Luis tomé.

a) (Cudnto tiempo le toma a Kristin alcanzar a Luis?

b) ;Qué tan lejos de su casa Kristin alcanza a Luis?

Caminando hacia la playa Max sale de su condominio en la
playa y comienza a caminar por la playa a una tasa de 3 mi-
llas por hora. 30 minutos después, Rhiannon sale del mismo
condominio y comienza caminar por la misma playa a una
tasa de 4 millas por hora.

a) (Cudnto tiempo le toma a Rhiannon alcanzar a Max?

b) (Qué tan lejos del condominio alcanza Rhiannon a Max?

. Empacando espagueti Dos mdquinas empacan espagueti en

cajas. La maquina pequefia empaca 400 cajas por hora y la
grande empaca 600 cajas por hora. Si la maquina grande co-
menzé 2 horas antes que la chica, ;jcudnto tiempo después
de que la maquina chica se encendié se empacaran 15,000
cajas de espagueti?

Carrera de caracoles Como parte de un proyecto de cien-
cias, la clase de la sefiora Joy Pribble hace una carrera de
caracoles. El primer caracol, Zippy, se sabe que se mueve a
una tasa de 5 pulgadas por hora. El segundo caracol, Light-
ning, se sabe que se mueve a 4.5 pulgadas por hora. Si los
caracoles hacen una carrera recta y si Zippy termina la ca-
rrera 0.25 horas antes que Lightning,

a) Determina el tiempo que le toma a Lightning terminar la
carrera.

b) Determina el tiempo que hace Zippy.

¢) (;Cudl es la distancia de la carrera?

Cita para almorzar Enay Jana viven a 385 millas de distan-
cia y se quieren encontrar en algtin lugar entre sus casas y
después ir a un restaurant a almorzar. Si Ena maneja a 60
millas por hora y Jana maneja a 50 millas por hora, ;cudnto
tiempo les tomard encontrarse?

© Clowimages

Alcance del walkie-talkie Un par de walkie-talkies tiene un
rango de cerca de 2 millas. Alice Burstein y Mary Kalscheur co-
mienzan a caminar en un sendero en direcciones opuestas car-
gando los walkie-talkies. Si Alice camina a una tasa de 3.8 mph
y Mary camina a una tasa de 4.2 mph, ;cuanto tiempo les toma-
ré estar fuera de rango de alcance de los walkie-talkies?
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En los ejercicios 15-28, escribe una ecuacion que pueda usarse para resolver el problema de mezcla. Resuelve cada ecuacion y responde
la pregunta.

15.

16.

- 17,

18.

19.

20.

Dos inversiones Bill Palow invirtié $30,000 por un afio en
dos cuentas separadas que pagaban 3 y 4.1% anual de inte-
rés simple. Si Bill gan6 en total $1091.73 de las dos inversio-
nes, jcudnto invirtié en cada cuenta?

Dos inversiones Terry Edwards invirtié $3000 por dos afios,
parte a 3.5% de interés simple y el resto a 2.5% de interés
simple. Después de dos afios, ella gané un total de $190 en
intereses. ;Cudnto invirtié en cada tasa?

Mezclando café Joan Smith es la duefia de una Starbucks
Coffee Shop. Ella vende Café Kona a $6.20 por libra y el
café Amaretto se vende a $5.80 por libra. Ella encuentra
que al mezclar los dos tipos de café crea otro que se vende
mejor. Si usa 18 libras de café amaretto y desea vender la
mezcla en $6.10 por libra, ;cudntas libras de café Kona tiene
que mezclar con el de Amaretto?

© Allen R. Angel

Mezclando nueces J.B. Davis es duefio de una tienda de
nueces. Vende almendras por $6 la libra y nueces por $5.20
la libra. Recibe un pedido especial de un cliente que quiere
comprar 30 libras de una mezcla de almendras y nueces por
$165. Determina cudntas libras de almendras y nueces se de-
ben mezclar.

Invirtiendo en Webkinz Nicholas es coleccionista de ju-
guetes y esta invirtiendo en Webkinz en animales de pe-
luche. Compr6 algunos perros basset hounds por $50 cada
uno y el doble de gatos negros por $13 cada uno. Si Nicholas
gast6 en total $304, ;cudntos perros basset hounds y cuén-
tos gatos negros compro?

© Allen R. Angel

Soluciones de acido sulfirico Read Wickham, un profesor de
quimica, necesita una solucién al 5% de acido sulfirico para
usarlo en el laboratorio. Cuando revisa el estante, se da cuen-
ta de que tiene solo 8 onzas de una solucién de 4cido sulftrico
al 25%. No hay suficiente tiempo para que ordene maés, por lo
que decide hacer una solucién al 5% adicionando agua cuida-
dosamente a la solucién al 25%. Determina cudnta agua debe
afadir a la solucién al 25% para reducirla al 5%.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Soluciones de vinagre FEl vinagre blanco destilado disponi-
ble en los supermercados generalmente tiene 5% de acidez.
Para hacer su asado, La chef Judy Ackerman marina ter-
nera toda la noche en un vinagre destilado especial de 8%
que ella prepara. Para hacer la solucién especial, mezcla el
vinagre regular de 5% con una solucion de vinagre al 12%
que compra en internet. ;Cudntas onzas de la solucién de
vinagre al 12% deberia adicionar a 40 onzas del vinagre al
5% para obtener la solucién al 8%?

Soluciéon de peroxido de hidrogeno David Robertson tra-
baja como ingeniero quimico para la Corporaciéon US Pe-
roxide. Tiene 2500 galones de un peréxido de hidrégeno
comercial, con 60% de pureza. ;Cudnta agua destilada (que
es 0% de perdxido de hidrégeno) necesitard adicionar a la
solucién para crear una solucién al 25%?

Salsa de rabanos Sally Finkelstein tiene una receta que lla-
ma “salsa de rdbanos” que contiene 45% rdbano puro. En
la tienda encuentra una salsa de rabanos 30% rdbano puro y
otra que es 80% rabano puro. ;Cudntas cucharadas de cada
una de estas salsas deberia mezclar para obtener 4 cuchara-
das de la salsa de rdbanos que es 45% rdbano puro?
Mezcla de semillas de pasto El vivero Pearlman vende dos
tipos de semillas de pasto a granel. La semilla de baja cali-
dad tiene una tasa de germinacién de 76%, pero la tasa de
germinacion de la de alta calidad es desconocida. Se mez-
clan 7 libras de la semilla de alta calidad con 14 libras de la
de baja calidad. Si un andlisis posterior de la mezcla revela
que la tasa de germinacién fue de 80%, ;cudl es la tasa de
germinacion de la semilla de alta calidad?

Soluciones acidas Hay dos soluciones 4cidas disponibles
para un quimico. Una es una solucién al 20% de acido sulfu-
rico, pero la etiqueta que indica la concentracién de la otra
solucién estd perdida. Se mezclan 200 mL de la solucién al
20% con 100 mL de la desconocida. Después de un analisis,
se determind que la mezcla tiene una concentracion al 25%
de 4cido sulfirico. Determina la concentracién de la solu-
cién sin etiqueta.

Diluyendo vinagre Alex desea usar un vinagre que contiene
13% de acido acético como herbicida natural. Tiene vinagre
de mesa al 5% de 4cido acético y dos tazas de vinagre para
encurtir al 15% de 4cido acético. ;Cudntas tazas de vinagre
de mesa deberia adicionar a las dos tazas de vinagre para
encurtir para obtener un vinagre al 13% de 4cido acético?
Mezcla de dulces En un supermercado se venden dos tipos
de dulces: rebanadas de naranja y hojas de fresa. Las reba-
nadas de naranja cuestan $1.29 cada libra y las hojas de fresa
tienen un costo de $1.29 la libra. ; Cudntas libras de cada una
deben mezclarse para obtener una mezcla de 12 libras que
se venda en $17.48?

© Allen R. Angel
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Octanajes El octanaje de la gasolina indica el porcentaje del
octano puro en la gasolina. Por ejemplo, la gasolina comtn
tiene un indice de octanaje de 87, lo que significa que la ga-
solina tiene 87% de octano (y 13% de algtn otro compuesto

como pentano). Blake De Young es duefio de una gasolinera
y tiene 850 galones de gasolina con octanaje 87. ; Cuantos ga-
lones debe mezclar de gasolina con octanaje 93 con gasolina
con octanaje 87 para obtener gasolina con octanaje 89?

En los ejercicios 29-46, escribe una ecuacion que pueda ser usada para resolver el problema de movimiento o de mezcla. Resuelve cada
ecuacion y da una respuesta a las preguntas.

29.

30.

31.

© Allen R. Angel

32.

33.

34.

Ruta 66 La famosa autopista Ruta 66 de Estados Unidos
conecta Chicago y Los Angeles y se extiende 2448 millas.
Julie Turley empieza en Chicago y maneja a una tasa pro-
medio de 45 mph en la Ruta 66 hacia Los Angeles. Al mis-
mo tiempo Kamilia Nemri empieza en Los Angeles y ma-
neja a una tasa promedio de 50 mph hacia Chicago. Si Julie
y Kamilia mantienen constantes sus velocidades, ;cudnto
tiempo tardan en encontrarse?

Reunion en un restaurante Mike Mears y Scott Greenhalgh
viven a 110 millas de distancia uno de otro. Ellos frecuen-
temente se retinen para comer en un restaurante que esta
entre la casa de Mike y la casa de Scott. Si dejan la casa al
mismo tiempo, Mike hace 1 hora y 30 minutos y Scott hace
1 hora y 15 minutos para llegar al restaurante. Si cada uno
maneja a la misma velocidad,

a) determina su velocidad.

b) (qué tan lejos estd la casa de Scott del restaurante?

Albercas Gary Egan necesita drenar su alberca, cuya capa-
cidad es de 15,000 galones, para revestirla. Usa dos bombas
para drenar la alberca. Una drena 10 galones de agua por mi-
nuto mientras que la otra la drena a 20 galones por minuto.
Si las bombas se encienden al mismo tiempo y se dejan hasta
que la alberca esté vacia, jcudnto tiempo tarda en drenarse?

Dos inversiones Chuy Carreén invirtié $8000 por un afio,
parte a 3% y otra parte a 5% de interés simple. ;Cudnto in-
virtié en cada cuenta si recibid la misma cantidad de dinero
por cada cuenta?

Anticongelante ;Cudntos cuartos de galén de anticonge-
lante puro deberia Doreen Kelly adicionar a 10 cuartos de
galén de una solucién al 20% para hacer una solucién anti-
congelante al 50%?

Viaje a Hawaii Un jet vuela de Chicago a Los Angeles a
una velocidad promedio de 500 millas por hora. Luego con-
tinua el viaje por el Océano Pacifico rumbo a Hawaii a una
velocidad promedio de 550 millas por hora. Si el viaje com-
pleto cubre 5200 millas y la parte sobre el océano toma el
doble de tiempo que la parte sobre tierra, ;cudnto tarda
el viaje entero?

35.

© Wikicommons
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37.

38.

- 30,

40.

Combustible para jet Un jet de la fuerza aérea se va en un
vuelo de larga distancia y necesitard reabastecer combusti-
ble en el aire sobre el Océano Pacifico. Un avién de reabas-
tecimiento puede viajar mas lejos que el jet pero vuela a
menor velocidad. El avion de reabastecimiento y el jet salen
de la misma base, pero el avién dejard la base 2 horas antes
que el jet. El jet volard a 800 mph y el avidn a 520 millas por
hora.

a) ;Cuanto tiempo tardaran en encontrarse?
b) (Qué tan lejos de la base se llevard a cabo la recarga?

. Dos trabajos Hal Turziz tiene dos trabajos de medio tiem-

po. En uno le pagan $7.50 por hora y en el otro le pagan
$8.25 por hora. La semana pasada Hal gané un total de
$190.50 y trabaj6 un total de 24 horas. ;Cudntas horas tra-
bajo en cada empleo?

Ventas de obras de arte Joseph DeGuizman, un artista,
vende pinturas grandes por $180 y pinturas pequefias por
$60. Al final de la semana vendié 12 pinturas por $1200.
Determina el niimero de pinturas pequefias y grandes que
vendio.

Viaje de negocios Vince Jansen vive a 35 millas de su tra-
bajo. Debido a una construccién, debe manejar los primeros
15 minutos a una velocidad de 10 mph mas lento que el resto
del viaje. Si el viaje entero le toma 45 minutos, determina la
velocidad de Vince en cada parte del viaje.

Solucion alcohélica Herb Garrett tiene una solucion al
80% de alcohol metilico. Quiere hacer un galén de limpia-
parabrisas mezclando su solucién con agua. Si 128 onzas, o
un galén, de limpiaparabrisas deberia contener 6% de alco-
hol metilico, jcudnto de la solucién al 80% y cudnto de agua
debera mezclar?

Cortando el pasto Richard Stewart corta parte de su pasto
con una podadora (1) y otra parte con otra podadora (2).
Le toma 2 horas cortar todo el pasto y el odémetro de las
podadoras marcan que cubrié 13.8 millas. Si el promedio de
la podadora (1) es de 4.2 mph y el de la podadora (2) es
de 7.8 mph, ;Cudnto tiempo le llevé podar con cada una?
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41. Boletos para un concierto El precio de los boletos para el tones por minuto. Una maquina nueva puede producir 70
concierto de Jonas Brothers es de $56.50. Los estudiantes cartones por minuto. La mdquina vieja ha hecho 1000 carto-
los pueden adquirir con descuento a tan solo $49.50. Si el to- nes cuando se prende la mdquina nueva. Si ambas maquinas
tal de los 3250 boletos fue vendido y si el total de las ventas contindan trabajando, ;jcudnto tiempo después de que la
fue de $162,611, maquina nueva es encendida, ésta habréd producido el mis-

a) ;cudantos boletos se vendieron al precio normal? mo nimero de cartones que la maquina vieja’

b) ;cudntos boletos se vendieron a estudiantes? 45. Salinidad del océano La salinidad (contenido de sal) del
" - Océano Atlantico tiene en promedio 37 partes por millar.
Si se recolectan 64 onzas de agua salada y se colocan al sol,
;cudntas onzas de agua pura se necesitarian evaporar para
alcanzar una salinidad de 45 partes por millar? (Solo el agua
pura se evapora, la sal se queda.)

46. Dos cohetes Dos cohetes se lanzan desde el Centro Espa-
cial Kennedy. El primer cohete, lanzado a la Luna, viajard a
8000 millas por hora. El segundo se lanzara tiempo después
y viajard a 9500 millas por hora. ;Cudndo se deberia lanzar
el segundo cohete si ambos se tienen que encontrar a 38,000
millas de la Tierra?

a) Encuentra la solucién del problema.

© Yuri Arcus/Glowimages

b) Explica como encontraste la solucién al problema.

42. Mezcla de leche La lecheria Sundance tiene 200 litros de
leche entera que contienen 6% de grasa. ;Cuantos litros
de leche con 1.5% de grasa deberian afiadirse para producir
leche que contenga 2.4% de grasa?

43. Comparacion de transporte George Young va a su trabajo

. 3 . 1
en bicicleta en 1 de hora. Si fuera en su carro, tardaria 3 de
hora. Si George maneja su carro a una velocidad promedio
de 14 mph mds rdpido de lo que maneja su bicicleta, deter-

mina la distancia a su trabajo.

T %
i

© NASA Headquarters

47. a) Inventa un problema de movimiento real que pueda ser
representado con una ecuacion.

A b) Escribe la ecuacién que represente tu problema.
g ¢) Resuelve la ecuacion y encuentra la respuesta a tu pro-
ﬁ blema.
% 48. a) Inventa un problema de mezcla real que pueda ser rep-
g resentado con una ecuacion.
b) Escribe la ecuacién que represente tu problema.

44. Maquina de envase de cartéon de leche Una vieja mdquina ¢) Resuelve la ecuacion y encuentra la respuesta a tu pro-

que dobla y sella cartones de leche puede producir 50 car- blema.

Problemas de desafio

49. Distancia a Calais El eurotinel (tinel submarino que va de
Folkestone, Inglaterra, a Calais, Francia) tiene una longitud
de 31 millas. Una persona puede tomar el tren bala en Paris
y llegar a Londres en 3 horas. La velocidad promedio del
tren es de 130 mph de Paris a Calais. Después disminuye su
velocidad a 90 millas por hora en la milla 31 del eurottinel.
Cuando sale de Folkestone, viaja 68 millas hasta Londres a
una velocidad promedio de 45 mph. Con esta informacion,
determina la distancia desde Paris hasta Calais, Francia.

© Thinkstock
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Autos de carreras Dos autos rotulados como A y B se en-
cuentran en una carrera a 500 vueltas. Cada vuelta es de 1
milla. EL auto que lleva la delantera, A, alcanza una veloci-
dad promedio de 125 millas por hora cuando llega a la mitad
de la vuelta. El auto B esta exactamente 6.2 vueltas detras.

a) Determina la velocidad promedio del auto B.

b) Cuando el auto A llega a la mitad de la vuelta, ;qué tan
atras, en segundos, se encuentra el auto B del auto A?

. Solucion anticongelante El radiador de un automévil tiene

una capacidad de 16 cuartos de galén. En este momento esta
lleno con una solucién al 20% de anticongelante. ;Cuadntos
cuartos de galén deben vaciarse y reemplazarse con anti-
congelante puro para hacer que el radiador contenga una
solucién al 50% de anticongelante?

Ejercicios de repaso acumulados

[1.6]

2.16 x 10°

3.6 X 10°
Resuelve.
[2.1] 53. 0.6x + 022 = 0.4(x — 2.3)

2 25

54. gx +8=x+ Z
3 2

[2.2] 55. Despejaay de la ecuacién g(x -2)= 7(2x + 3y).

52. Expresa el cociente en notacidn cientifica.

[2.3]

56. Renta de automdviles La agencia de renta de autos
Hertz/Penske cobra $35 por dia mds 75¢ la milla. La
agencia de renta de autos Budget cobra $20 por dia
mas 80¢ la milla por el mismo auto. ;Qué distancia
tendrias que conducir en un dia para que el costo de
la renta de Hertz/Penske sea igual al costo de la renta
de Budget?

2.5 Solucién de desigualdades lineales

@

Resolver desigualdades.

Graficar soluciones en la
recta numérica, notacion
de intervalo y conjuntos

solucion. desigualdad.*

Resolver desigualdades
compuestas que
incluyan y.

Resolver desigualdades
compuestas que
incluyan o.

>

N A

Simbolos de desigualdad

n Resolver desigualdades

En la seccién 1.2 introdujimos las desigualdades y la notacion constructiva de conjuntos.
Tal vez desees repasar esta seccion ahora. A continuacién se presentan los simbolos de

mayor que
mayor o igual que
menor que

menor o igual que

Una expresién matemadtica con uno o mds de estos simbolos se le conoce como

desigualdad.

Ejemplos de desigualdades con una variable

2x +3 =5

4x >3x — 5

15 = -23x +45 %x +3=0

Para resolver una desigualdad, debemos aislar la variable de un lado del simbolo de
desigualdad. Para aislar la variable, utilizamos las mismas técnicas basicas empleadas para

resolver ecuaciones.

*%#, es distinto a, también es una desigualdad, # significa < o >. Por lo tanto, 2 # 3 significa

2<302>3.
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Propiedades utilizadas para resolver desigualdades lineales

1. Sia> b,entoncesa +c>b + c.
. Sia > b,entoncesa —c>b — c.
. Sia>b,yc>0,entonces ac > bc.

2
3

. a_ b
4. Sia>b,yc>0,entonces . > P
5. Sia>b,yc < 0, entonces ac < bc.
6

. a b
b Sla>b,yc<0,ent0nces;<z.

.

Las propiedades utilizadas para resolver desigualdades lineales pueden resumirse en tres pro-
posiciones:
1. El mismo nimero puede sumarse o restarse en ambos lados de una desigualdad.
2. Ambos lados de la desigualdad pueden multiplicarse o dividirse por cualquier nimero
positivo.
3. Cuando ambos lados de la desigualdad se multiplican o dividen por cualquier niimero
_ negativo, la direccion del simbolo de desigualdad se invierte.

/
Ejemplo de multiplicacién Ejemplo de division entre
por un numero negativo un numero negativo
Multiplica ambos lados de 4> -2 10 = -4 Divide ambos lados de
la desigualdad por —1e 10 —4 la desigualdad entre —2 e
invierte la direccidon del -1 (4) < (_2) _72 = _72 invierte la direccion del
simbolo de desigualdad. simbolo de desigualdad.
—4 <2 -5 =2

No olvides invertir la direccién del simbolo de desigualdad cuando multipliques o dividas
ambos lados de la desigualdad por un nimero negativo.
Desigualdad Direccién del simbolo de desigualdad
—3x <6 3 > o
-3 -3
—2>s c2(-3) < 26
- J
EJEMPLO 1 Resuelve las desigualdades. a) 5x —7 = —17 b) —6x +4 < —14
Solucién
a) Sx —7=-17
Sx =T7+7=-17+7 Suma 7 a ambos lados.
S5x=—-10
S5x _ —10 .
— = — Divide a ambos lados entre 5.
5 5
x= -2

El conjunto solucién es {x|x = —2}. Cualquier nimero real mayor que o igual a —2
satisface la desigualdad.

b) —6x +4<—14
—6x +4-4<-14 -4 Resta 4 a ambos lados.

—6x < —18

—6x > —18 Divide a ambos lados entre —6 e invierte

-6 -6 la direccion del simbolo de desigualdad.

x>3

El conjunto solucién es {x|x > 3}. Cualquier nimero mayor que 3 satisface la
desigualdad.

Resuelve ahora el ejercicio 17




108 Capitulo 2  Ecuaciones y desigualdades

Comprendiendo
el algebra

Cada vez que se utilice co

en notacion de intervalo, se
debe utilizar un paréntesis del
lado correspondiente de esta
notacion de intervalo.

Graficar soluciones en la recta numeérica, notacion de
intervalo y conjuntos solucion

La solucién de una desigualdad puede indicarse sobre la recta numérica o escribirse como
un conjunto solucién. La solucién también puede escribirse en notacién de intervalo,
como se ilustra a continuacion.

Los siguientes simbolos se usaran para representar soluciones de desigualdades.

Simbolo de Puntos extre- Simbolos para {Se incluye el
desigualdad mos en larecta  la notacion de  punto extremo en
numérica intervalo la solucién?
<o > ° (o) No
=o0 = ¢ [ o ] St

El simbolo co se lee “infinito”; indica que el conjunto solucién contintda indefinidamente.

Conjunto solucién

Solucion de Conjunto solucion indicado en la representado en no-
desigualdad recta numérica tacion de intervalo
x=5 I A a2 ) [5, %)
x <3 020 0 . S A S R (—09,3)
2<x=6 R EREREERAY @
R EEEEESERES (6.1
xX>a z (a, )
xX=a 2 [a, 0)
x<a Z (=00, a)
xX=a 2 (—00,4a]
a<x<b 2 i (a,b)
a=x=b Z Z [a, b]
a<x=b :: Z (a,b]
a=x<b Z Z [a,b)

EJEMPLO 2 Resuelve la siguiente desigualdad y proporciona la solucién tanto
en la recta numérica como en notacién de intervalo.

1 1 2z

ZZ - E < ? +2
Solucién  Podemos eliminar las fracciones de una desigualdad al multiplicar ambos

lados de la desigualdad por el minimo comtn denominador, MCD, de las fracciones.

1 1 2z
—z—=-<—=+2
47273
1 1 2z Multiplica ambos lados de la ecuacién
12 <4Z - 2) < 12 (3 + 2> por el MCD, 12.
3z -6 <8z+24 Propiedad distributiva
37—8z — 6 <8z—8z + 24 Resta8z aambos lados.
—5z-6<24
—5z—-6+6 <24 +6 Suma 6 a ambos lados.
=5z < 30
;SZ > 30 Divide a ambos lados entre —5 e invierte

-5 =5 la direccion del simbolo de desigualdad.
z> —6




Comprendiendo
el algebra )

Si cuando resolvemos una
desigualdad se obtiene

una desigualdad sin variables,
esto siempre es:

e verdadero, cuando
—1 = 14, entonces el
conjunto solucién es el
conjunto de todos los
ntmeros reales, R.

e falso, cuando 5 < —3,
entonces el conjunto
solucién es el conjunto
vacio, &.
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Recta numérica Notacion de intervalo

L ay . - |
8-7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 (—6,00)
El conjunto solucién es {z|z > —6)}.
Resuelve ahora el ejercicio 31

En el ejemplo 2 ilustramos la solucién en la recta numérica, en notacién de intervalo
y como un conjunto solucién.

EJEMPLO 3 Resuelve la desigualdad 2(3p — 5) + 9=8(p + 1) — 2(p — 3). —
Solucion 23p —5)+9=8(p +1)—2(p — 3)

6p—10+9=8 +8—2p+6

6p—1=6p+14
6p—6p—1=6p —6p + 14
-1=14

Como —1 siempre es menor o igual a 14, 1a desigualdad es verdadera para todos los nu-
meros reales. Cuando una desigualdad es verdadera para todos los nimeros reales, el

conjunto solucion es el conjunto de todos los niimeros reales, R. El conjunto solucién de
este ejemplo también puede indicarse en la recta numérica o en notacion de intervalo.

g (t o (_OO’OO)

|

=)

|

o

|

=~

|

|
o4
|
—
=
-4
o -
w
o
[

Resuelve ahora el ejercicio 23/

Sien el ejemplo 3 hubiese resultado la expresion —1 = 14, la desigualdad nunca seria
verdadera, ya que —1 nunca es mayor que o igual a 14. Cuando una desigualdad nunca
es verdadera, no tiene solucién; su conjunto solucién es el conjunto vacio o conjunto nulo,
{} o . Representaremos el conjunto vacio en la recta numérica como sigue, <~ 5 .

g Consio itil N

Por lo general, cuando se escribe una solucién a una desigualdad, escribimos la variable a la
izquierda. Por ejemplo, cuando resolvemos una desigualdad, si obtenemos 5 = y escribiria-
mos la solucién como y = 5. Por ejemplo,

—6 < xsignifica x > —6 (el simbolo de desigualdad apunta a —6 en ambos casos)
4 > xsignificax <4 (el simbolo de desigualdad apunta a x en ambos casos)
a <xsignificax >a (el simbolo de desigualdad apunta a @ en ambos casos)

a > xsignificax <a (el simbolo de desigualdad apunta a x en ambos casos)

/

EJEMPLO 4 Paquetes en un bote Un pequefio bote puede transportar un peso
maximo de 750 libras. Millie Harrison tiene que transportar cajas que pesan 42.5
libras cada una.

a) Escribe una desigualdad que pueda usarse para determinar el nimero maximo de
cajas que Millie puede colocar de forma segura en su bote, si ella pesa 128 libras.
b) Determina el nimero méaximo de cajas que Millie puede transportar.

Solucién
a) Entiende y traduce Sea n = nimero de cajas.
peso de Millie + peso de n cajas < 750
128 + 42.5n =750
b) Realiza los calculos 128 + 42.5n = 750
42.5n = 622
n=14.6

Responde Por lo tanto, Millie puede transportar hasta 14 cajas en el bote.

Resuelve ahora el ejercicio 65/
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EJEMPLO 5 Costo de linea de bolos En el boliche Corbin en Tarzana, Califor-
nia, cuesta $2.50 rentar zapatos para boliche y cuesta $4.00 cada juego.

a) Escribe una desigualdad que pueda usarse para determinar el nlimero maximo
de juegos de bolos que Ricky Olson puede jugar a los bolos si solo tiene $20.
b) Determina el nimero maximo de juegos de bolos que puede jugar Ricky.

Solucion a) Entiende y traduce
Sea g = niimero de juegos.
Entonces 4.00g = costo de jugar g juegos.
costo de la renta de zapatos + costo de jugar g juegos = dinero que tiene Ricky

2.50 + 4.00g = 20
b) Realiza los calculos 2.50 + 4.00g = 20
4.00g = 17.50
4008 _ 1750
4.00 4.00
g = 4.375

Responde y verifica Como Ricky no puede jugar parte de un juego, el niimero
maximo de juegos que puede pagar es 4. Si Ricky fuese a jugar 5 juegos de bolos
deberia gastar $2.50 + 5($4.00) = $22.50, que es més que los $20 que tiene.

Resuelve ahora el ejercicio 67

EJEMPLO 6 Utilidad Para que un negocio logre una utilidad, su ingreso, R,
debe ser mayor que su costo, C. Esto es, se obtendrd una utilidad cuando R > C (el
punto de equilibrio de la compaiiia es cuando R = C). Una compaiiia que produce
naipes tiene una ecuacion de costo semanal de C = 1525 + 1.7x y una ecuacién de in-
gresos semanales de R = 4.2x, donde x es el nimero de mazos de naipes producidos
y vendidos en una semana. ;Cudntos mazos de naipes deben producirse y venderse
en una semana para que la compaiiia tenga una utilidad?
Solucién Entiende y traduce La compaiifa tendrd una utilidad cuando
R>C,o0
42x>1,525+ 1.7x
Realiza los célculos 2.5x > 1525
1525
> I
2.5
x > 610
Responde La compaiiia tendré una utilidad cuando se produzcan y vendan mds

de 610 mazos de naipes en una semana.
Resuelve ahora el ejercicio 69/

EJEMPLO 7 Tabla de impuestos La tabla de la tasa de impuestos de 2008 para
parejas casadas que presentan declaracion de impuestos conjunta se muestra a con-
tinuacion.

Tabla Y-1 Utilice si su estado civil es Casado por bienes mancomunados o viudo(a)

Si los ingresos gravables Pero no El impuesto es: De la cantidad
son mayores- mayores a- mayor a-
$0 $16,050 10% $0
$16,050 $65,100 $1,605.00 + 15% $16,050
$65,100 $131,450 $8,962.50 + 25% $65,100
$131,450 $200,300 $25,550.00 + 28% $131,450
$200,300 $357,700 $44,828.00 + 33% $200,300
$357,700 00 $96,770.00 + 35% $357,700
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a) Escribe, en notacién de intervalo, las cantidades de ingresos gravables que con-
forman cada uno de los seis rangos de impuestos listados, esto es, los rangos del
10%, 15%,25%,28%,33% y 35%.

b) Determina el impuesto de una pareja casada por bienes mancomunados si sus
ingresos gravables son $13,500.

¢) Determina el impuesto de una pareja casada por bienes mancomunados si sus
ingresos gravables son $136,000.
Solucion

a) Las palabras pero no mayor que significa “menor que o igual a”. Los ingresos
gravables que conforman los seis rangos son:

(0,16,050] para el rango de 10%
(16,050, 65,100] para el rango de 15%
(65,100,131,450] para el rango de 25%
(131,450,200,300] para el rango de 28%
(200,300,357,700] para el rango de 33%
(357,700,00) para el rango de 35%

b) Elimpuesto para una pareja casada por bienes mancomunados con ingreso gra-
vable de $13,500 es 10% de $13,500. Por lo tanto,

impuesto = 0.10(13,500) = $1350
El impuesto es $1350.

¢) Un ingreso gravable de $136,000 coloca a la pareja en el rango de impuestos de
28%. El impuesto es $25,500 + 28% del ingreso gravable mayor que $131,450. El
ingreso gravable mayor que $131,450 es $136,000 — $131,450 = $4550. Por lo tanto,

impuesto = 25,550.00 + 0.28(4550) = 25,550 + 1274 = 26,824
El impuesto es $26,824.

Resuelve ahora el ejercicio 79j

Resolver desigualdades compuestas que incluyan y

Una desigualdad compuesta esta formada por dos desigualdades ligadas con la letra y o la
letra o. En ocasiones la letra y estd implicita sin que esté escrita.

Ejemplos de desigualdades compuestas

3<x y x<5
x+t4>2 o 2x—3<6
dx—6=-3 y x—6<17
La solucion de una desigualdad compuesta que utilice la letra y son todos los nimeros que
hacen ambas partes de la desigualdad verdaderas. Considera

3<x y x<5

Los nimeros que satisfacen ambas desigualdades pueden verse con facilidad si gra-
ficamos la solucion de cada desigualdad en una recta numérica (ver Figura 2.9). Ahora
observa que los nimeros que satisfacen ambas desigualdades son los nimeros entre 3y S.
El conjunto solucién es {x|3 < x <5}.

3<x(ox>3)

w45

| |
T T
-3-2-1 0 1 2

4567 809
X <5 <=ttt

-3-2-1 0 1 2 3 456 7 8 9

Solucién: 3 <x <5 <—A—f—F—4—F——=F=b——1—1—

FIGURA 2.9 -3-2-1 0 1 2 3 456 7 8 9
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Comprendiendo
el adlgebra

Cuando trabajamos con des-
igualdades con mas de dos
partes, lo que hagamos para
una parte lo debemos hacer
para todas las partes.

La interseccién de dos conjuntos es el conjunto de elementos comunes a ambos con-
juntos. Para determinar el conjunto solucion de una desigualdad que contenga la letra y,
toma la interseccion de los conjuntos solucion de las dos desigualdades.

EJEMPLO 8 Resuelvex +5=8y2x — 9> —7.
Solucion  Comienza por resolver cada desigualdad por separado.
x+5=8 y 2x—9> -7
x=3 2x>2
x>1

Ahora toma la interseccién de los conjuntos {x|x = 3} y {x|x > 1}. Cuando encontra-
mos {x|x =3} N {x|]x > 1}, determinamos los valores de x comunes a ambos conjuntos.
La Figura 2.10 ilustra que el conjunto solucién es {x|1 < x < 3}. En notacién de inter-
valo, la solucién es (1,3].

X =3 <+

3-2-1 012 3 456789

x>1 B B B o s e e B e

3-2-1 012 3 456 7 89

Soluciéon: 1 <x =3 F————————————

FIGURA 2.10 3-2-1 012 3 456 7 89

Resuelve ahora el ejercicio 57/

A veces podemos escribir una desigualdad compuesta que utiliza la letra y en una forma
mas corta.
3<x y x<5 seescribe 3<x<5,
—1<x+3 y x+3=5 seescribe —-1<x+3=5

EJEMPLO 9 Resuelve -1 <x+3=35.

Solucion -1 < x + 3 = 5significa —1 < x + 3y x + 3 = 5. Resuelve cada des-
igualdad por separado.

—1l<x+3 y x+3=5
—4<x x=2

Recuerda que —4 < x significa x > —4. La Figura 2.11 ilustra que el conjunto solu-
cién es {x|—4 < x = 2}. En notacién de intervalo, la solucion es (—4,2].

—4<x(ox>—4) <+
6

~ 4

L L L L L L L L 'y | | | |
x=2 T T 1

Solucién: —4<x=2 —

FIGURA 2.11 R

S
o4

Resuelve ahora el ejercicio 35j

La desigualdad del Ejemplo 9, —1 < x + 3 = 5, puede resolverse de otra forma.
Podriamos restar el nimero 3 a las tres partes de la desigualdad para aislar la variable de
en medio y resolver.

-1<x+3=5
-1-3<x+3-3=5-3
—4<x=2

Observa que esta es la misma solucién que se obtuvo en el ejemplo 9.
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EJEMPLO 10 Resuelve la desigualdad —3 = 2¢ — 7 <8.
Soluciéon  Queremos despejar la variable . Comenzaremos por sumar 7 a las tres
partes de la desigualdad.
“3=2t—7<8
B+T7=2t—-T7T+7<8+7
4=2t<15
Ahora divide las tres partes de la desigualdad entre 2.

4 2t 15
2 2 2
< 15

2
La solucién también puede ilustrarse en una recta numérica, escribirse en notacién
de intervalo o escribirse como un conjunto solucién. A continuacién mostramos cada

forma.

2

I

2

T R R N G R R
¥
2 8 9

I
T
-3-2-1 0 1

w
&~
w
o

La respuesta en notacién de intervalo es [2, . El conjunto solucién es

15
tH2=t<<—.
{ 2}
4 — 3x

EJEMPLO 11 Resuelve la desigualdad —2 < s < 8.

Solucion Multiplica las tres partes por 5 para eliminar el denominador.
4 — 3x

Resuelve ahora el ejercicio 41

-2 <

<8

-2(5) < 5(4 _5/3x> < 8(5)

—10 < 4 — 3x < 40
—-10—4 <4—4 —3x<40—4
—-14 < —3x < 36

Ahora divide las tres partes de la desigualdad entre —3. Recuerda que cuando mul-
tiplicamos o dividimos una desigualdad por un niimero negativo, la direccion del
simbolo de desigualdad se invierte.

—14 —3x 36
> >

=3 =3 =3

14
?>X>—12

14 o .

Aunque 3 > x > —12 es correcto, por lo general, escribimos desigualdades
compuestas con el valor mds pequefio a la izquierda. Por lo tanto, rescribiremos la
soluciéon como 14

-2 <x< ?

La solucién también puede ilustrarse en una recta numérica, escribirse en notacién
de intervalo o escribirse como un conjunto solucién.

_1} 3

| | | | | | i i I I

I I
T T T T T T

T T R T T T T
-16 —-14 -12 -10 -8 —6 —4 -2 0 2 4 6 8

. . 14 . o
La respuesta en notaciéon de intervalo es (—12, 3). El conjunto solucién es

14
{x -2 <x< 3}

Resuelve ahora el ejercicio 43
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Prevencion de errores comunes ~N

Debes tener cuidado al escribir la solucién de una desigualdad compuesta. En el Ejemplo
11 podemos cambiar la solucién de

13—4>x>—12 a —12<x<%
14
Esto es correcto, ya que ambos dicen que x es mayor que —12 y menor que ER Ob-
serva que el simbolo de la desigualdad en ambos casos apunta al nimero menor.

En el Ejemplo 11, si hubiéramos escrito la respuesta 1?4 < x < —12, habriamos dado
una solucién incorrecta. Recuerda que la desigualdad % < x < —12Zsignifica que 3 <X
y x —12. No existe ninglin nimero que sea al mismo tiempo mayor que 1?4 y menor que
—12. Ademas, al examinar la desigualdad 1?4 < x < —12, aparece como si dijéramos
que —12 es un nimero mayor que %, lo que obviamente es incorrecto.

También seria incorrecto escribir la respuesta como

Mo%

(& /

EJEMPLO 12 Calculo de calificaciones En un curso de anatomia y fisiologia,
una calificacion promedio mayor que o igual a 80 y menor que 90 tiene como resul-
tado una nota de B. Steve Reinquist recibi6 calificaciones de 85, 90, 68 y 70 en sus
primeros cuatro exdmenes. Para que Steve reciba una nota final de B en el curso,
(entre qué par de calificaciones debe estar su quinto (y dltimo) examen?

Soluciéon Sea x = calificacién en el dltimo examen de Steve.

80 = promedio de los cinco exdmenes < 90
8 +90 + 68 + 70 + x

80 = <90
5

80 = —— < 90
5

400 = 313 + x < 450
400 — 313 = 313 — 313 + x < 450 — 313
87 = x < 137

Steve necesitaria una calificacién minima de 87 en su tultimo examen para obtener
una nota final de B. Si la calificacién mds alta que pudiera recibir en el examen es
100, ¢podria lograr una nota final de A (promedio de 90 o mas)? Explica.

Resuelve ahora el ejercicio 75/

Resolver desigualdades compuestas que incluyan o

La solucién de una desigualdad compuesta que utilice la letra o son todos los nimeros
que hacen cualquiera de las desigualdades verdadera. Considera la desigualdad compuesta

x>30x<5

(Qué numeros satisfacen la desigualdad compuesta? Grafiquemos la solucién de cada
desigualdad mediante la recta numérica (ver Figura 2.12). Observa que todo nimero real
satisface al menos una de las dos desigualdades. Por lo tanto, el conjunto solucion de la
desigualdad compuesta es el conjunto de todos los nimeros reales, R.

TR VR T T TN TN TR N R N’ N
x <5 N s B S B B B B B G

Solucion: R fstpmf i} —|
FIGURA 2.12 —6-5-4-3-2-1 01 2 3 4 56
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La union de dos conjuntos es el conjunto de elementos que pertenecen a cualquiera
de los conjuntos. Para encontrar el conjunto solucién de la desigualdad que contenga la

letra o, toma la unién de los conjuntos solucion de las dos desigualdades que comprenden
la desigualdad compuesta.

EJEMPLO 13 Resuelver —2=—60 —4r +3 < —5. ~
Solucién  Resuelve cada desigualdad por separado.
r—2=-6 o —4r+3<-5
r=-4 —4r < -8
r>2

Ahora grafica cada solucion en rectas numéricas y después determina la union (ver
Figura 2.13). Launidnesr < —4or > 2.

r< —4 <—t———p—4——t—t————

~7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5

r>2 <t

~7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5

Solucién; r < —4 0 r > 2 <——f—t—p——————t=pt—|

FIGURA 2.13 -7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5

El conjunto solucién es {r[r = —4}U{r|r > 2}, que podemos escribir como
{rlr = —4 0 r > 2}. En notacién de intervalo, la solucién es (—%,—4]U(2, ).

Resuelve ahora el ejercicio 59

.

Existen varias formas de escribir la solucién de un problema de desigualdad. Asegtrate de
indicar la solucién de un problema de desigualdad en la forma solicitada por tu profesor. A
continuacion proporcionamos ejemplos de varias formas.

Notacion
Desigualdad Recta numérica de intervalo Conjunto solucién
5 Il " " " " " " " %\ Il Il Il Il —OO 5 < é
r=3 B g I T I '3 ¥ =3

5 = 5 5
SRR EEERERE (45} %L4<r<3}/

CONJUNTO DE EJERCICIOS 2.5  “«him el

[ = LS E

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

direccioén abierto cerrado interseccion unién compuesto simple
1. Una desigualdad se forma uniendo dos 5. Para encontrar el conjunto solucion de una desigualdad que
desigualdades con la letra y u o. contiene la letra o, se toma la de los con-
P P juntos solucién de cada una de las desigualdades.
2. Un circulo en la recta numérica indica
que el punto final no es parte de la solucién. 6. Siempre que se dividan o multipliquen los dos lados de una
. P desigualdad por un nimero negativo, debes cambiar la
3. Un circulo en la recta numérica indica i .
. . del simbolo de desigualdad.
que el punto final es parte de la solucién.

4. Para encontrar el conjunto solucién de una desigualdad que
contiene la letra y, se toma la de los con-
juntos solucién de cada una de las desigualdades.
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Practica tus habilidades

Expresa cada desigualdad a) usando una recta numérica, b) en notacion de intervalo, y ¢) como un conjunto solucion (usa la notacion
constructiva de conjuntos).

3
7. x> -3 8,[>Z 9. w=nmw 10, 4<x<3
4 6 7 2
-3<qg=-— = —— ™ -7T<x=-4 2-=k<-1=
1. 3<g¢q 5 12, x 5 13, —7<x 14. 3 k 3
Resuelve cada desigualdad y grafica la solucion en la recta numérica.
15. x +8>10 16. 2x +3 >4 17. 3—x<—4
18. 126 —5=8b + 7 19. 4.7x — 548 = 11.44 20. l4x +22<26x—02
21. 4(x +2) =4x + 8 22. 153 >3(a—14) 23. 5b—6=3(b+3)+2b
4
24, —6(d+2)<-9d+3d—-1) 25 2y—6y+8=2(-2y+09) 26. §+§ss
Resuelve las siguientes desigualdades y da la solucion usando notacién de intervalo.
4 _
27,4+?x<6 28. 4 -3x<5+2x+17 29.”3571)2*3(1)*1)
hos 7 t 4t 6(x —2) 102 - x)
0. - - < -+ 3. -t +T7=—-——+ 32. >
2 6 g th 3 FTET s 5 3
el 33, —3x + 1 < 3[(x +2) —2x] -1 3. 4x — B3x—2)]>3(x+5)—15
Resuelve las siguientes desigualdades y da la solucion usando notacion de intervalo.
35, 2=r+3<4 6. -7<p—-—6=-5 37. —15=-3z=12
38. -16 <5-3n=13 -39, 4=2x-4<7 40. -12<3x—-5=-1
1
41. 14=2-3g<15 42.5<3x+4<13
Resuelve cada una de las siguientes desigualdades y da el conjunto solucién.
3x +1 3 —x-5
B3o5=" <1 M <7< 45 —6=-3(2x —4) <12
4-3x 2 3(u—4) 3(x —2)
. —6 < <= . =s——= , IS < — =
46. —6 5 ; 47. 0 ; 1 48 5 5 0
Resuelve cada una de las siguientes desigualdades e indica su conjunto solucion.
49. c=lyc>-3 50. d>00d=38 5. x<2yx>4
52. w=-low>6 =53, x+t1<3yx+1>-4 54, 5x —3=70-2x+5<-3
Resuelve cada una de las desigualdades y da la solucion en notacion de intervalos.
55. 2s +3 <70 3s+4=-17 56. 4a+7=9y 3a+4=-17 57. 4x+5=5y3x—-7=-1
58. 5—3x<-3y5x—-3>10 59, 4—-r<-203r—-1<-1 60. x+3<002x—-5=3
6l. 2k +5>—-1y7—-3k=7 62. 2q—11=-702-3¢<11
Resolucion de problemas
63. Paquetes de UPS La longitud mds la circunferencia de un dad expresando la longitud con /, el ancho con w y la
paquete no puede ser mayor a 130 pulgadas, para poder ser profundidad con d, para indicar las dimensiones méxi-
enviado sin recargo por United Parcel Service (UPS). mas permitidas para que un paquete pueda ser enviado
a) Escribe una desigualdad que exprese esta informacion, sin pagar recargo.
usando / para expresar la longitud y g para la circunferencia. ¢) Silalongitud de un paquete es de 40 pulgadas y su ancho
b) UPS ha definido la circunferencia como el doble del an- es 20.5 pulgadas, encuentra la maxima profundidad per-

cho més el doble de la profundidad. Escribe una desigual- mitida del paquete.



64.

Equipaje de mano Varias aerolineas han limitado el tamafio
del equipaje que los pasajeros pueden llevar abordo de vue-
los domésticos. La longitud, /, més el ancho w, mas la profun-
didad d del equipaje de mano no deben exceder 45 pulgadas.

a) Escribe una desigualdad que describa esta restriccion,
usando /, w y d como se describid antes.

b) Si el equipaje de Ryan McHenry mide 23 pulgadas de
largo y 12 pulgadas de ancho, ;qué profundidad maxima

puede tener para poder ser llevado a bordo del avién?

© Allen R. Angel

En los ejercicios 65-78, establece una desigualdad que pueda usar-
se para resolver el problema. Resuelve el problema y encuentra el
valor deseado.

=l 6S.

66.

67.

68.

69.

70.

Limite de peso Cal Worth, un conserje, debe mover un gran
cargamento de libros desde el primer piso hasta el quinto piso.
Un aviso en el elevador dice “peso maximo: 800 libras™. Si cada
caja de libros pesa 70 libras, encuentra el maximo ntimero de
cajas que Cal puede colocar en el elevador si €l no se sube.

Limite del elevador Si el conserje del Ejercicio 65 pesa
195 libras y debe subir al elevador con las cajas de libros,
encuentra el mdximo numero de cajas que puede colocar
dentro del elevador.

Mensajes de texto El plan “Paquete 200 mensajes inalam-
bricos” de The Verizon incluye 200 mensajes de texto por
mes por $5.00. Los mensajes adicionales cuestan $0.15 cada
uno. Si Berma Williams usa este plan, ;cudntos mensajes de
texto puede comprar por $20?

© Glowimages

Estacionamiento piiblico Un estacionamiento publico en el
centro de la ciudad de Austin, Texas, cobra $1.25 por la pri-
mera hora y $0.75 por cada hora o fraccién adicional. ;Cudl
es el maximo periodo que puedes estacionarte si no deseas
pagar mas de $3.75?

Ganancias por un libro April Lemons estd consideran-
do escribir y publicar su propio libro. Ella estima que su
ecuacion de ingresos es R = 6.42x, y su ecuacion de costo
es C = 10,025 + 1.09x, donde x es el ndmero de libros que
vende. Encuentra el nimero minimo de libros que tiene
que vender para obtener ganancias. Ver ejemplo 6.

Ganancias en una tintoreria Peter Collinge va a abrir
una tintoreria. Estima que su ecuacién de costos es
C = 8000 + 0.08x y su ecuacion de ingresos es R = 1.85x,
donde x es el numero de prendas que deben lavarse en seco

Seccion 2.5 Solucidn de desigualdades lineales

71.

72.

73.

74.

75.

76.

71.

78.
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en un ano. Encuentra el nimero minimo de prendas que de-
ben lavarse en seco al afio para que Peter tenga ganancias.

© Allen R. Angel

Envio postal de sobres grandes El costo de enviar por co-
rreo sobres grandes es de $0.83 para la primera onza y $0.17
para cada onza adicional. ;Cudl es el mdximo peso que un
sobre grande debe tener para que Joni Burnette pueda en-
viarlo por $2.70?

Correo prepagado de primera clase Las compaifiias pueden
enviar paquetes por correo que pesen hasta 1 onza usando
el servicio de correo prepagado de primera clase. La compa-
iifa debe comprar un permiso por volumen de $180 al afio,
y pagar $0.394 por pieza enviada. Sin dicho permiso, enviar
cada pieza costaria $0.42. Determina el nimero minimo de
piezas que tendria que ser enviadas para que el correo pre-
pagado de primera clase le resulte econémicamente viable.

Comparando planes de pago Melissa Pfistner, acaba de
aceptar un puesto de ventas en Ohio. Ella puede elegir entre
dos planes de pago de salario. En el plan 1 el salario es de
$300 a la semana més una comisién de 10% por ventas. En
el plan 2, el salario es de $400 a la semana méds una comisién
de 8% por ventas. ;Por qué cantidad semanal de ventas Me-
lissa ganaria mds estando en el plan 1?

Empleo en el colegio Para que Katie Hanenberg pueda con-
tinuar con su ayuda financiera para el colegio, no debe ganar
mas de $2000 en su empleo de 8 semanas durante el verano.
Actualmente gana $90 a la semana como asistente de guar-
deria y esta considerando también tomar un trabajo noctur-
no en un restaurante de comida rdpida, donde ganaria $6.25
por hora. ;Cudl es el maximo niimero de horas que podria
trabajar en el restaurante sin arriesgar su ayuda financiera?

Nota aprobatoria Para aprobar un curso, Corrina Schultz
necesita una calificacién promedio de 60 o mayor. Si las
calificaciones de Corrina son 66, 72, 90, 49 y 59, encuentra
la calificacién minima que ella puede obtener en su sexto y
dltimo examen para aprobar el curso.

Calificacion minima Para obtener una A en un curso, Ste-
phen Heasley debe obtener una calificacion promedio de
90 o mayor en cinco exdmenes. Si en los primeros cuatro
examenes de Stephen sus calificaciones son 92, 87, 96 y 77,
(cudl es la minima calificacion que Stephen puede recibir en
el quinto examen para obtener una A en el curso?

Promediando calificaciones Las calificaciones de Calisha
Mahoney en sus primeros cuatro examenes son 85, 92, 72 y
75. Un promedio mayor que o igual a 80 y menor que 90 re-
sultarfa en una calificacién final B. ;Qué rango de calificacio-
nes en el quinto y tltimo examen de Calisha darfan por resul-
tado una calificacién final de B? Asume que la calificacién
maxima es de 100.

Aire limpio Para que el aire se considere “limpio”, el pro-
medio de las cantidades de tres contaminantes debe ser me-
nos de 3.2 partes por millon. Si las cantidades de dos de los
contaminantes son 2.7 y 3.42 ppm, ;qué cantidad del tercero
daria como resultado aire limpio?
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79. Impuestos sobre la renta Consulta el Ejemplo 7 de la pagi-
na 110. Su-hua y Ting-Fang Zheng presentaron una declara-
cién de impuestos conjunta. Determina la aportacién tribu-
taria que en 2008 Su-hua y Ting-Fang deberan si su ingreso
gravable es de

a) $78221. b) $301,233.

80. Impuesto sobre larenta Ve el ejemplo 7 de la pagina 110. José
y Mildred Battiste presentaron una declaracion de impuestos
conjunta. Determina la aportacion tributaria que en 2008 José
y Mildred Battiste deberan si su impuesto sobre la renta es de

a) $128,479. b) $275,248.

Velocidad En fisica, un objeto que desplaza hacia arriba tiene una
velocidad positiva (v > 0) y un objeto que se desplaza hacia abajo
tiene una velocidad negativa (v < 0). En los ejercicios 81-86, la velo-
cidad, v, esta dada por un objeto t segundos después que se proyecta
hacia arriba. Usando la notacion de intervalo, determina los interva-
los de tiempo cuando el objeto viaja a) hacia arriba o b) hacia abajo.

8lL.v=-32t+9, 0=r=10 84.v=-98+31360=r=6
82.v=-32%+1728,0=r=12 85.v=-32t+320, 0=r=8
83.v=-98+49, 0=r=13 8. v=—-98+686, 0=tr=5

87. Acidez del agua Thomas Hayward estd midiendo la acidez
del agua en una alberca. La acidez del agua se considera
normal cuando la lectura del pH promedio de tres medicio-
nes diarias es mayor que 7.2 y menor que 7.8. Si las dos pri-
meras lecturas del pH son 7.48 y 7.15, encuentra el rango de
valores del pH para la tercera lectura para que la acidez del
agua resulte normal.
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88. (Si a > b, serd a* siempre mayor que b*? Explica y da un
ejemplo que sustente tu respuesta.

89. Péliza de seguros Una péliza de seguro Blue Cross/Blue
Shield tiene un deducible de $100, a partir del cual cubre
80% de los gastos médicos, c. El cliente paga 20% hasta que
ha pagado un total de $500, después del cual la péliza paga
el 100% de los gastos médicos. Podemos describir la pdliza

como sigue:
Blue Cross Paga
0, sic = $100
0.80(c — 100), si $100 < ¢ = $2100

¢ — 500, sic > $2100

Explica por este conjunto de desigualdades describe el plan
de pago de Blue Cross/Blue Shield.

90. Explica por qué la desigualdad a < bx + ¢ < d no puede ser re-
suelta para x a menos que se proporcione mayor informacion.

Graficas de crecimiento Los ejercicios 91 y 92 muestran las grad-
ficas de crecimiento para nifios entre 0 'y 36 meses de edad. En
general, el percentil enésimo significa que el valor estd por arriba
de n% y por debajo de (100 — n)% de los nifios medidos. Por
ejemplo, un niiio de 24 meses de edad en el percentil 60 de peso
pesa mds que 60% y menos que 40% que los nifios con 24 meses
de edad.

91. La siguiente grafica muestra los percentiles de peso por edad
desde el nacimiento hasta 36 meses de edad. La curva gris es
el percentil 50. La regién sombreada se encuentra entre el per-
centil 10 (curva azul oscuro) y el percentil 90 (curva azul claro).
Esto es, 80% de los pesos se encuentran entre los valores re-
presentados por la curva azul oscuro y la curva azul claro. Usa
esta gréfica para determinar, en notacién de intervalo, déonde
se encuentra el 80% de los pesos para nifios de

a) 9 meses. b) 21 meses.
¢) 36 meses.

Percentiles de peso por edad:
Nifios, de 0 a 36 meses

Ib b
40 40
38 38
36 90 36
34 T s
v
k) kY
50 L=l
30 = 30
28 = 28
26 ~ =~ 126
24 - 24
A 7| T

2 - 2
20 P 20
18 / /7 18
16 / ,/ 16
/s, 14
N/ /4 12

/V
10 // 10
8 / 8
6 6
4 4
Ib Ib

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Edad (meses)

Fuente: Centro Nacional de Estadisticas de Salud

92. La siguiente grafica muestra los percentiles de peso por edad
desde el nacimiento hasta los 36 meses de edad. La regién
sombreada se encuentra entre el percentil 10 (curva azul os-
curo) y el percentil 90 (curva azul claro), y 80% de los pesos
se encuentra en esta region. Usa esta grafica para determinar,
en notacion de intervalo, donde se encuentra el 80% de los

pesos para nifias de
a) 9 meses. b) 21 meses.

¢) 36 meses.

Percentiles de peso por edad:
Niiias, de 0 a 36 meses

Ib Ib
40 40
38 38
36 % 36
34 - 34
32 32
/
30 L~ 50 30
28 28
26 ~ 1D 26
24 // /'4’ 2
2 A A 2
yyd

20 / 20
18 /// / 18
161+ / 16
14 -/ 14

/
12 / 12
10 /| 10
8 // 8
6 6
4 4
Ib Ib

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Edad (meses)

Fuente: Centro Nacional de Estadisticas de Salud
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Problemas de desafio

93. Calculando calificaciones Las primeras cinco notas de Ste- 90 resultard en una calificaciéon de B. ;Qué rango de valo-
phen Heasley en Historia Europea fueron 82, 90, 74,76 y 68. res de las notas finales darian por resultado que Stephen
El examen final cuenta un tercio para calcular el promedio recibiera una calificacién de B en el curso? Asume que una
final. El promedio final mayor que o igual a 80 y menor que maxima puntuacién de 100 es posible.

En los ejercicios 94-96, a) explica como resolver la desigualdad, y b) resuelve la desigualdad y da la solucion en notacién de intervalo.
94, x <3x —10<2x 96.x +5<x+3<2x+2

95. x<2x+3<2x+5

Ejercicios de repaso acumulados

[1.2] 97. ParaA = {12,689}y B = {1,3,4,5,8}, encuentra
a) AUB a) ndameros naturales
b) ANB b) nudmeros enteros
1 . .
98. Para A = {—3, 4,%, V7, 0, _273} indica los ele- ¢) numeros racionales
mentos que son d) ndmeros reales
[1.3] Nombre cada propiedad ilustrada. [2.2] 101. Despejala V delaférmula R = L + (V — D)r.
99. (B3x +8) +4y=3x+ (8 +4y)
100. S5x +y=y+ 5x

2.6 Solucién de ecuaciones y desigualdades con
valor absoluto

@ Entender la interpretacion n Entender la interpretacion geométrica del valor absoluto
geométrica del valor

absoluto.

Resolver ecuaciones de la
forma |x| = a,a > 0.

Valor absoluto

El valor absoluto de un nimero x, representado como [x|, es la distancia x con respecto al
numero 0 en la recta numérica.

Resolver desigualdades de

la forma |x| <a,a> 0.

3] = 3 porque el nimero 3 estd a 3 unidades del 0 en la recta numérica.

Resolver desigualdades de |-3| = 3 porque el niimero —3 est4 a 3 unidades del 0 en la recta numérica.
la forma |x| > a,a > 0.

Resolver desigualdades de
laforma |x| <ao x| >a,
a<o.

Ahora considera la ecuacion |x| = 3. Queremos encontrar los valores de x que estdn
exactamente a 3 unidades del 0 en la recta numérica. Entonces, las soluciones para |x| = 3
sonx = 3yx = —3 (ver Figura 2.14a).

Ahora considera la desigualdad |x| < 3. Queremos encontrar los valores para x que

@ resolver desigualdades de  sean menores que 3 unidades con respecto al 0 en la recta numérica. Entonces, las solu-

la forma |x| <O, [x| =0, ciones para |x| < 3 son los valores entre —3y 3 sobre la recta numérica (ver Figura 2.14b).
x| >0, 0 x| =0. Por ultimo, considera la desigualdad |x| > 3. Queremos encontrar los valores de x
Resolver ecuaciones de la que sean mayores que 3 unidades con respecto al 0 en la recta numérica. Entonces, las
forma |x| = y|. soluciones para |x| > 3 son los valores menores que —3 o mayores que 3 sobre la recta

numérica (ver Figura 2.14c).

x| =3 x| <3 x| >3
menor a menor a mayor a mayor a
-~ . 3 e 3 — ~ . 3 . 3 3 unidades 3 unidades
unidades unidades unidades unidades
& I I I I I & d I I I L L & ~—— L a
T T T T T T + N T T T T T S
-3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3

@ (b) (©
FIGURA 2.14
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Comprendiendo
el algebra

El valor absoluto de un nime-
ro nunca es negativo.

Utilizaremos los siguientes ejemplos y sus ilustraciones en la recta numérica para desarro-
llar métodos que sirven para resolver ecuaciones y desigualdades que contienen valor absoluto.

Resolver ecuaciones de la forma |x| =a,a >0

Cuando resolvemos una ecuacion de la forma |x| = a, a > 0, encontramos los valores que
abarcan exactamente a unidades desde el 0 en la recta numérica.

Para resolver ecuaciones de la forma |x| = a

Si|x| =aya>0,entoncesx =aox = —a.
EJEMPLO 1 Resuelve cada ecuacion. ~
a) |x| =2 b) [x| =0 o |x| =-2
Solucion
a) Alusar el procedimiento obtenemos x = 2 o x = —2. El conjunto solucién es

b) El tnico nimero real cuyo valor absoluto es igual a cero es 0. Por lo tanto, el
conjunto solucién para |x| = 0 es 0}.

¢) El valor absoluto de un niimero nunca es negativo, asi que no existen soluciones
para esta ecuacion. El conjunto solucién es (J.

Resuelve ahora el ejercicio 13/

EJEMPLO 2 Resuelve la ecuacién 2w — 1| = 5.

Solucion  Buscamos los valores de w tales que 2w — 1 esté exactamente a 5
unidades del 0 en la recta numérica. Por lo tanto, la cantidad 2w — 1 debe ser igual
a5o -—5.

2w —1=5 o 2w-1=-5
2w =6 2w = —4
w =3 w= -2
Verifica w=3 Pw-1=5 w=-2 JPw-1=5
23) =11 =5 2(=2) 1] £ 5
6 -1 £5 -4 -1/25
5| =5 [=5] =5
5 =5 Verdadero 5 =5 Verdadero

Cada una de las soluciones, 3 y —2, hacen que 2w — 1 esté a 5 unidades del 0 en la
recta numérica. El conjunto solucién es {—2, 3}.

Resuelve ahora el ejercicio 19j

Considera la ecuacién [2w — 1| — 3 = 2. El primer paso en la resolucién de esta
ecuacion es aislar el término con el valor absoluto. Hacemos esto sumando 3 a ambos lados
de la ecuacion; esto resulta en la ecuacion [2w — 1| = 5, que resolvimos en el Ejemplo 2.

Resolver desigualdades de la forma |x| < a,a > 0

Recordemos nuestra discusién anterior sobre |x| < 3. La solucién para |x| < 3sonlosva-
lores entre —3y 3 en la recta numérica (ver figura 2.14b de la pagina 119). De forma simi-
lar, las soluciones para |x| < a son los valores que estdn entre —a y a en la recta numérica.



Comprendiendo
" o

el algebra
En el Ejemplo 5, la solucién
—-29<x<6.8

escrita en notacion de inter-
valo es

Y (2.9, 6.8).

)
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Para resolver desigualdades de la forma x| < a, podemos usar el siguiente
procedimiento.

Para resolver desigualdades de la forma |x| < a

Silx| <aya>0,entonces —a <x <a.

EJEMPLO 3 Resuelve la desigualdad [2x — 3| < 5.
Solucién  La solucién de esta desigualdad seré el conjunto de valores tales que la

distancia entre 2x — 3y 0 en la recta numérica sea menor que 5 unidades (ver Figura
2.15). Utilizando la Figura 2.15, podemos ver que =5 < 2x — 3 < 5.

i 2x — 3 ‘
FIGURA 2.15 6-5-4-3-2-1 0123 456
Resolviendo, obtenemos —5 <2x —3 <5
2 <2x <8
-1<x<4

El conjunto solucién es {x|—1 < x < 4}.

Resuelve ahora el ejercicio 33/

EJEMPLO 4 Resuelve la desigualdad [2x + 1| = 9 y grafica la solucién en la~
recta numérica.

Solucion  Como esta desigualdad es de la forma |x| = a, escribimos
-9=2x+1=9
-10=2x =8
S=x=4

N S

Resuelve ahora el ejercicio 75/

EJEMPLO 5 Resuelve la desigualdad |7.8 — 4x| — 5.3 < 14.1 y grafica la solu-
cion en la recta numérica.

N

Solucién  Primero aisla el valor absoluto sumando 5.3 a ambos lados de la des-
igualdad. Después resuelve como en los ejemplos anteriores.

|7.8 — 4x| — 53 < 14.1
7.8 — 4x| < 19.4
—19.4 < 7.8 — 4x < 194
—272 < —4x < 11.6
—272 _ —4x _ 116
> >

—4 —4 —4
6.8>x>-29 0 —29 < x <68

=29 6.8
| L L L L L L | |
T

345 6 7 8

==

1 -
—4-3-2-1 0 1

2
El conjunto solucién es {x[—2.9 < x < 6.8}.

Resuelve ahora el ejercicio 43/

Resolver desigualdades de la forma |x| > a,a > 0

Recordemos nuestra discusion anterior sobre |x| > 3. las soluciones para |x| > 3 son los va-
lores menores que —3 y mayores que 3 en la recta numérica (ver Figura 2.14¢ de la pagina
119). De forma similar, las soluciones para |x| > a son los valores que sean menores que
—a 0 mayores que a en la recta numérica.
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Comprendiendo -

el algebra

En el Ejemplo 7, cualquier va-
lor de x menor que o igual a
—3, o mayor que o igual que
4, daria lugar a 2x — 1, que
representa un ndmero que es
mayor que o igual a 7 unida-
des del 0 en la recta numéri-
ca. El conjunto solucién es
{xlx = —3 0 x = 4}. En nota-
cion de intervalo, la solucion
Gs (—09,—3]U[4,00).

)

Para resolver desigualdades de la forma |x| > a, podemos usar el siguiente proce-
dimiento.

Para resolver desigualdades de la forma |x| > a

Silx|>aya>0,entoncesx < —aox>a.

EJEMPLO 6 Resuelve la desigualdad [2x — 3| > 5 y grafica la solucién en la
recta numérica.

Solucion Lasoluciéna|2x — 3| > 5 es el conjunto de valores tales que la distancia
entre 2x — 3y 0 en la recta numérica sea mayor que 5 unidades. La cantidad 2x — 3
debe ser menor que —5 o mayor que 5 (ver Figura 2.16).

2 -3 2 =3

FIGURA 2.16 -8-7-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Como 2x — 3 debe ser menor que —5 o mayor que 5, establecemos y resolvemos la
siguiente desigualdad compuesta:

2x —3 < -5 0 2x —3>5
2x < =2 2x > 8
x < —1 x> 4

e L Il
T T W T U
4

I
T
5 6 7

El conjunto solucién para [2x — 3| > Ses {x|lx < —1ox > 4}.

Resuelve ahora el ejercicio 51/

EJEMPLO 7 Resuelve la desigualdad [2x — 1| = 7 y grafica la solucién en la
recta numérica.

Solucién  Como esta desigualdad es de la forma |x| = a, utilizamos el procedi-
miento dado anteriormente.
2x—-1=-7 o 2x-1=7

2x =< —6 2x = 8
4

=
In

88

=
Vo

Resuelve ahora el ejercicio 53

EJEMPLO 8 Resuelve la desigualdad
recta numeérica.

Solucion  Como esta desigualdad es de la forma |x| = a, escribimos
3x — 4 3x — 4
= - =
> 9 o > 9
Ahora multiplica ambos lados de cada desigualdad por el minimo comtn denomina-
dor, 2. Después resuelve cada desigualdad.

z<3x_4)s—9-2 o 2(3)‘2_4)29-2

3x — 4 . .
‘ ol ‘ = 9 y grafica la solucién en la

2
3x —4=-18 3x —4=18
3x = 14 3x =22
P v=2
3 3

=
~
N
SN

Resuelve ahora el ejercicio 57/




Comprendiendo
el algebra

Cualquier desigualdad de la
forma |x| < a, donde a es un
nldmero negativo, tendra como
solucién el conjunto vacio, &.

Comprendiendo
el algebra

Cualquier desigualdad de la
forma |x| > a, donde a es un
ndmero negativo, tiene como
conjunto solucién R.
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.

A continuacién damos informacién general acerca de las ecuaciones y desigualdades con
valor absoluto. Para nlimeros reales a, by ¢,donde a # Oy ¢ > 0:

Forma de la ecuacion Solucion en la
o desigualdad La solucién sera: recta numérica:
lax + b| = ¢ Dos ndmeros distintos, p y ¢ NS

. . ——
lax + b] < ¢ El conjunto de ntimeros entre dos P
numeros p < x < q
. . —r
lax + b] > ¢ El conjunto de nimeros menores P
que un nimero o mayores que un
segundo nimero, x < p o x >

Resolver desigualdades de la forma [x| <ao x| >a,a <0

Considera la desigualdad |x| < —3. Como |x| siempre tendré un valor mayor o igual que
0 para cualquier nimero real x, esta desigualdad nunca podra ser verdadera y la solucién
es el conjunto vacio, .

EJEMPLO 9 Resuelve la desigualdad [6x — 8] + 5 < 3.
Solucién  Comienza restando 5 en ambos lados de la desigualdad.
lox — 8| +5<3
l6x — 8] < —2

Como |6x — 8| siempre serd mayor que o igual a 0 para cualquier nimero real x, esta
desigualdad nunca podr4 ser verdadera. Por lo tanto, 1a solucién es el conjunto vacio, .
Resuelve ahora el ejercicio 41

J

Ahora considera la desigualdad |x| > —3. Como [x| siempre tendra un valor mayor
que o igual a 0 para cualquier nimero real x, esta desigualdad siempre serd verdadera y la
solucion es el conjunto de todos los nimeros reales, R.

EJEMPLO 10 Resuelve la desigualdad |5x + 3| + 4 = —9. ~
Solucién  Comienza restando 4 en ambos lados de la desigualdad.

5+ 3 +4=-9
| |
|5x + 3| = —13

Como |5x + 3| siempre sera mayor que o igual a 0 para cualquier niimero real x, esta
desigualdad es verdadera para todos los nimeros reales. Por lo tanto, la solucién es
el conjunto de todos los nimeros reales, R.

Resuelve ahora el ejercicio 59/

a Resolver desigualdades de la forma |x| < O, |[x| <O, |x| > 0
olx]=0

Para cada uno de los ejemplos de la parte superior de la pagina 124, es necesario recordar
que el valor absoluto de un nimero nunca puede ser negativo.
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Desigualdad  Conjunto Explicacion
solucién
lx =5/ <0 %) El valor absoluto de un nimero nunca puede ser < 0.
lx —5=0 {5} El valor absoluto de un nimero nunca puede ser
< 0, pero puede ser = (. Cuando x = 5, tenemos
lx =5/ =<0
I5-5/=0
0= 0 Verdadero
lx =5/ >0 {x|lx # 5} Sustituyendo cualquier nimero real para x, excepto 5,
hacemos que |x — 5| sea positivo. Cuando x = 5, tenemos
x—5>0
5-51>0
0> 0 Falso

El valor absoluto de cualquier ntimero es siempre = 0.

EJEMPLO 11 Resuelve cada desigualdad. a) [x +2/>0 b) [3x — 8/ =0 —

Solucién
a) La desigualdad serd verdadera para todo valor de x excepto —2. El conjunto
solucién es {x|x < =2 o x > —2}.
b) Determina el nimero que hace al valor absoluto igual a 0 estableciendo que la
expresion dentro del valor absoluto sea igual a 0 y resolver para x.

3x —8=0
3x =8
8
*73

8 8
La desigualdad serd verdadera solo cuando x = 3 El conjunto solucién es {3}

Resuelve ahora el ejercicio 61/

Resolver ecuaciones de la forma |x| = |y|

Ahora analicemos ecuaciones con valor absoluto en las que hay un valor absoluto en am-
bos lados de la ecuacion.

Cuando resolvemos una ecuacion con valor absoluto con una expresién con valor
absoluto en cada lado del signo igual, las dos expresiones deben tener el mismo valor ab-
soluto. Por lo tanto, las expresiones deben ser iguales entre si o ser opuestas entre si.

Para resolver ecuaciones de la forma |x| = |y|

Si |x| = |y|, entonces x = yox = —y.

EJEMPLO 12 Resuelve la ecuacién |z + 3| = [2z — 7|.
Solucién  Sihacemos que z + 3 sea x y 2z — 7 sea y, esta ecuacién es de la forma
|x| = |y|. Utilizando el procedimiento anterior, obtenemos las dos ecuaciones

2+3=27-17 z+3=-2z-7)

Ahora resuelve la ecuacion.

Comprendiendo
z2+3=2z—-7 o z+3=-2z-17)

el algebra

Si |x| = |y], entonces x = y o 3=z2-7 2+ 3=-2z+7
X=—y. 10 =z 3z+3=7
3z =4
4
I

3
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Verifica 7 =10 |z +3| =2z 7 z:g 2+ 3 = |2z - 7|
[10 + 3| £ |2(10) — 7| ’;‘ +3] £ 2(3) - 7‘
o - B, 2
|13 £ 20 — 7| ARdE 3‘
2 131, 13
13| = [13] AR
13 =13  Verdadero 1?3 = 1?3 Verdadero
. . 4
El conjunto solucién es {10, 3}.

Resuelve ahora el ejercicio 63/

EJEMPLO 13 Resuelve la ecuacion |4x — 7| = |6 — 4x]. ~
Solucion -T=6-4x o dx—7=—(6—4x)
& —7=6 4x — 7= -6 + 4x
8¢ =13 -7 = -6 Falso
13
8
Como la ecuacién 4x — 7 = —(6 — 4x) tiene como resultado una proposicion falsa,
la ecuacion con valor absoluto tiene una tnica solucién. La verificacion mostrard que
el conjunto solucién es {1;}
Resuelve ahora el ejercicio 69

J

Resumen de los procedimientos para resolver ecuaciones y desigualdades
con valor absoluto

Paraa >0,
Si |x| = a, entonces x = a0 x = —a.
Si |x| < a, entonces —a < x < a.
Si [x| > a, entonces x < —a 0 x > a.

Si |x| = |y|, entonces x = yox = —y.

CONJUNTO DE EJERCICIOS 2.6 ~ “hiu  sawaisl

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

x| = 4 x| < 4 x| = 4 x| > 4 |x| = 4 x| =5
x| <5 x| =5 x| > 5 x| =5 x| < —6 x| > —6
1. La grafica de la solucién para en la recta 3. La grafica de la solucion para en la recta
4 . | | e I I I . . I I - | | s . | | & | | | | | | | $ | |
T T A T T T T T T T A T T T T hd T T T T T T T hd T T
NUMETICAES = ¢ 5 4 32-1 01 23 4 5 6 NUMETICAES — ¢ s 4 32-1 01 23 45 6
2. La grafica de la solucién para en la recta 4. La grafica de la solucién para en larecta
numérica es <= t—t—t——————F—==> nuUMErica es <ttt ——
~6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6
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5. La graficade lasolucionpara_ enlarectanu-

z... | I & | | | | | | | 45 & |

T T T T T T T + T 1

MEMCAes ~ 6 5 4 3-2-1 0123 45 6
6. El conjunto solucién para es {x|-5=x=5}.
7. El conjunto solucién para esfxx=—-50x=5}

8. El conjunto solucién para es {—5,5}.

9. El conjunto solucién para

10. El conjunto solucién para

11. El conjunto solucién para

12. El conjunto solucién para

es {x[—5 <x <5}.
esfxx < —50x<5}.

es R.

es .

Practica tus habilidades

Encuentra el conjunto solucion para cada ecuacion.

Encuentra el conjunto solucion para cada desigualdad.
47. |y| > 8 48. |a| =13

50. 2b -7 >3 51. [7-3b>5

53. 2h -5 >3 54. x-1]=12

X
44
2

60. 26— x| =0

56. [3.7d + 6.9 — 2.1 > —5.4 57. =5

59. 7w + 3] — 12 = —12
62. [2c — 8 >0
Encuentra el conjunto solucion para cada ecuacion.

63. [3p — 5| = [2p + 10 64. |6n + 3| = |4n — 13|

2r 5 r
66. |5t — 10| = |10 — 5¢ 67. |—+—-|=|--3
3 3 3 3
69. |[——m+8|=17T-= 70. |Sr+2=1(8-=
‘4m 8‘ ‘7 4m‘ ‘zr 2‘ ‘8 2r

Encuentra el conjunto solucion para cada ecuacién o desigualdad.

71 |h| =9 72. |y =8

74. 19d + 7| = -9 75. Pw—-7=9

77. |5a — 1| =9 78. [2x — 4| +5=13
80. |7 — 3b| = |5b + 15] 81, |4+ 3x] =9

8. [3Bn+8 —4=-10 84. |4 -2x| -3=7

1
13. |a| =7 14. |p| =17 15. |c| = 5
5
17. |d|=—g 18. [ +4]=6 19. |x +5=8
3
20. 3+ y| = 5 21. |45 +31.5/=0
23, |5 — 34| =% 24, |6(y + 4)| =24
3z+5 _ x—3 _
26. p ‘—2—7 27. i ‘+8—8
29. [x —5/+4=3 30. 2x+3/—-5=-8
Encuentra el conjunto solucion para cada desigualdad.
3. |w <1 32, [p|=9
4. [7-x <6 35. |5b — 15| < 10
W37, [2x + 3| - 5=10 38. [4-3x|-4<11
2x — 1 5
40. s 1<% 4. x—6/+5=1
1 k3 7
s L ol <57
43. i+ 4 <7 4 ‘4 8‘ %
1
46. Tx — 5 <0

22.

- 25,

28.

33.
36.

39.

42.

45.

55.

58.
61.

73.
76.

79.

82.

85.

16. |x| =0

4.7 — 1.6z] = 143

x—3

4 ‘:5
5x — 3

5 ‘+5—9
|q+5|58

x -3 -7< -2
[3x — 7] + 8 < 14

[2x — 3] < -10
x—3

5 ‘—4s—2
|x+4|>5
6 + 2z

3| >2
[0.1x — 0.4] + 0.4 > 0.6

4—? =9
|4 —2x] >0
|6x] = [3x — 9|
[3x — 8] = [3x + §]

3x

lg + 6] >2
2z -7 +5>8

|5+2x] >0

[2.4x + 4| + 49 > 3.9

w + 4
3

‘+5<9
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5t —10 5 3x =2 1 1 2x — 4
> = -——=—= =
86. ‘ 6 ‘ 4 ‘ 3 3 88. 5 14
1 1 2 5
=89, 2x — 8| =[x+ 3 .= =12y - .2 - =4-=
89. [2x — 8| ’2x ‘ 90 ’3y+3‘ ‘3y 1‘ 91. |2 — 3x] ’4 3¥
92. ’M’ =5
7
Resolucion de problemas
93. Grosor del vidrio Ciertos tipos de vidrio fabricados por in- 96. Un resorte que rebota Un resorte sujeto al techo esta rebo-
dustrias PPG, idealmente tienen un grosor de 0.089 pulga- tando hacia arriba y hacia abajo de modo que su distancia,
das. Sin embargo, debido a las limitaciones en el proceso . . . 1
’ . d, to al tisface la d Idad |[d — 4| = =
de manufactura, el grosor puede variar hasta 0.004 pulgadas con respecto al piso satisface la desigualdad |d — 4] = 2
con respecto del ideal. Si ¢ representa el grosor actual del pies (ve la Figura).
vidrio, entonces el rango permitido del grosor puede ser re- a) Resuelve esta desigualdad para d. Escribe tu respuesta
presentado usando la desigualdad |r — 0.089] = 0.004. en notacién de intervalo.
Fuente: www.ppg.com b) (Entre qué distancias, medidas con respecto al piso, os-
a) Resuelve la desigualdad para 7 (usa la notacién de intervalo). cilara el resorte?
b) ;Cuadles el grosor més pequeno permitido para el vidrio?
¢) ;Cuadl es el mayor grosor permitido para el vidrio? $
—
94. Garantia de la madera terciada Cierta madera terciada fabri- —
cada por Lafor International garantiza que tiene un grosor Loie %
2
de 3 de pulgada con una tolerancia de méds o menos — de \E————{———
pulgada. Si ¢ representa el grosor real de la madera terciada, L i e/ T
entonces el rango permitido puede representarse por medio 2 4 pfes
5
i t— = =—.
de la desigualdad f 3 6
Fuente: www.sticktrade.com
a) Resuelve la desigualdad para ¢ (usa la notacién de intervalo). 97. ( Cudntas soluciones hay para las siguientes desigualdades o
. . - . ecuaciones sia # 0y k > 0?
b) ;Cuadl es el grosor mds pequeiio permitido para la ma-
dera terciada? a) |ax + b =k
¢) (Cudl es el mayor grosor permitido para la madera ter- b) |ax + b <k
ciada? ¢) lax +b| >k
95. Profundidad de un submarino Un submarino estd 160 pies 98. Considera que x| < [y]yx <0yy <0.
por debajo del nivel del mar y tiene formaciones de roca por a) ;Cual de los siguientes es verdadero: x <y, x>y ox = y?
encima y por debajo de €l, y no debe cambiar su profundi- b) Da un ejemplo que apoye tu respuesta del inciso a)
dad por més de 28 pies. Su distancia por debajo del nivel del jemplo que apoy P ’
mar, d, puede describirse por la desigualdad |d — 160| < 28. 99. ; Cuantas soluciones tiene |ax + b| = k, a # 0 si
a) Resuelve la desigualdad para d. Escribe tu respuesta en a) k<0,
notacién de intervalo. b) k=0,
b) (Entre qué distancias verticales, medidas desde el nivel ¢ k>0?
del mar, se puede mover el submarino? ) ) o
100. Considera que m y n (m < n) son dos soluciones distintas
para la ecuacioén |ax + b| = c. Indica las soluciones, usando
_f ambos simbolos de desigualdad y la recta numérica, para
. cada desigualdad.(Ver Consejo util de la pagina 123.)
160 pies
a) |ax +b|<c
b) lax + b|>¢
Ejercicios de conceptos y escritura
101. ;Para qué valor de x la desigualdad |ax + b| = 0 serd verda- 103. a) Explica cémo encontrar la solucién para la ecuacion
dera? Explica. lax 4+ b| = ¢ (asumiendo que ¢ > 0y a # 0).
102. ;Para qué valor de x la desigualdad |ax + b| > 0 no serd b) Resuelve esta ecuacion para x.

verdadera? Explica.
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104. a) Explica como encontrar la solucién para la desigualdad 106. a) ;Cual es el primer paso para resolver la siguiente des-
lax + b| < 0 (asumiendo que a >0y ¢ > 0). igualdad —4[3x — 5| = —12?
b) Resuelve esta desigualdad para x. b) Resuelve la desigualdad y da la solucién en notacién de
intervalo.

105. a) Explica como encontrar la solucién de la desigualdad
lax + b| > 0 (asumiendo que a >0y ¢ > 0).

b) Resuelve esta desigualdad para x.
Determina para qué valores de x la ecuacion serd verdadera. Explica tu respuesta.

107. |x — 4] = |4 — x| 108. |x — 4] = —|x — 4] 109. |x| = x 110. x+2/=x+2

Resuelve. Explica como obtuviste la respuesta.

UL [y + 1] =2 — 1 112, Bx+1l=x-3 113, |x— 4= —(x — 4)

Ejercicios de desafio

Resuelve tomando en consideracion los posibles signos para x.

114. x| + x =8 115. x+|—x|=8 116. x| —x =8 117. x— x| =8
Actividad de grupo
Discute y responde el ejercicio 118 en grupo. b) Determinen para qué valores de x y y la ecuacién es

118. Consideren la ecuacion |x + y| = |y + x|. verdadera. Expliquen la respuesta.

¢) Consideren |x — y| = —|y — x|. (Bajo qué condicién esta

a) Cada integrante del grupo tiene que seleccionar un va- . ,
ecuacion serd verdadera?

lor para x y un valor para y y determinar si la ecuacion
se cumple. Repitan para los otros dos valores de x y y.

Ejercicios de repaso acumulados

Evaliia. ) regresa, pero ahora con una velocidad promedio de
[1.4] 119. 1 + 1 - E(l) 1.6 millas por hora, ;Cuadl es el ancho del lago si en
3 4 5\3 total nada 1.5 horas?

120. 4(x +3y) — Sxycuandox =1,y =3 [2.5] 122. Encuentra el conjunto solucién para la desigualdad

[2.4] 121. Natacién Terry Chong cruza nadando un lago a una —7(x =3)+5(x +1)=20

velocidad promedio de 2 millas por hora. Luego

Resumen del capitulo 2

HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 2.1
Propiedades de la igualdad
Para todos los nimeros reales a, b y c:
1. a=a Propiedad reflexiva 9=9
2. Sia = b, entonces b = a Propiedad simétrica Six = 10, entonces 10 = x.
3. Sia=byb=a,entoncesa =c Propiedad transitiva Siy=a+ bya+ b=4t entonces y = 4t.

2 . 1 . 1
Los términos son las partes que aparecen sumadas en una expre- | En la expresién 9x* — 2x + 5 los términos son 9x%, —2x y 5
si6n algebraica.

Término Coeficiente
El coeficiente es la parte numérica de un término que precede 4
. 15x%y 15
a la variable.
o 5 Término Grado

El grado de un término con exponentes de niimeros enteros po- s

sitivos es la suma de los exponentes en las variables. I7xy 1+5=6
Términos semejantes son términos que tienen las mismas varia- Términos semejantes  Términos no semejantes

bles con los mismos exponentes. Términos no semejantes son

2x, Tx 3x, 4y

términos que no son los mismos término.
Simplificar una ecuacion significa reducir (combinar) todos los 9x?, —5x* 10x2, 2x10

términos semejantes. 32+ 12x -5+ 7 —12x+1=10x>2— 4




129

Resumen

HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 2.1 (cont.)

Una ecuacién es un enunciado matemadtico de la igualdad.

La solucion de una ecuacion es el o los nimeros que la hacen un
enunciado verdadero.

x+15=36

1
La solucion de Ex +1="7es12.

Una ecuacion lineal con una variable es la ecuacion que tiene la
formaax +b =c,a#0

8x—-3=17

Propiedad de la suma en la igualdad

Sia = b, entonces a + ¢ = b + ¢ para cualquier nimero a, by c.

SiSx —7=19,entoncesSx —7+7=19+7

Propiedad de la multiplicacion en la igualdad
Sia = b, entonces a * ¢ = b * ¢ para cualquier nimero a, b y c.

1 1
Si—x = 2,entonces-—x = 3-2.
13x , 3x

Para resolver ecuaciones lineales

Elimina las fracciones.

Simplifica cada lado de forma separada.

Afsla el término con la variable en un lado de la ecuacion.

Despeja la variable.

o1 A WN =2

Resuelve la ecuacién%x + 7 = %x - 3.
1 4
Ex + 7 = gx -3

oax )=o)

Verifica. 3x +42=8x — 18
) L . 42 = 5x — 18
Para mas detalles, ve a la pagina 67. 60 = 5x
12 =x
La comprobacién muestra que 12 es la solucién.
Una ecuacién condicional es una ecuacién que es verdadera solo 2x+4=5

para valores especificos de la variable.

Una contradiccion es una ecuacion que no tiene solucion (el
conjunto solucién es &).

Una identidad es una ecuacién que tiene un nimero infinito de
soluciones (el conjunto solucién es R).

La solucidén es x = 5
2x+6=2x+8

El conjunto solucién es .
3x +6=3(x+2)
El conjunto solucién es R.

Seccion 2.2

Un modelo matematico es una aplicacion de la vida real expre-
sada en forma matematica.

Una féormula es una ecuacién que es un modelo matemadtico para
una situacion de la vida real.

La velocidad, s, de un automdvil aumentada en 20 mph es
60 mph. Modelo: s + 20 = 60.

A=1lw

Guia para la resolucion de problemas

1. Entender el problema.

2. Traducir el problema a lenguaje matematico.

3. Realizar los célculos mateméticos necesarios para resolver el
problema.

4. Verificar la respuesta obtenida en el paso 3.

5. Responder la pregunta.

Para mas detalles, consulta la pagina 75.

Max Johnson le hizo un préstamo personal a Jill Johnson de
$2000 con una tasa de interés simple de 3% por 6 afos. Al
término de los 6 afios, ;qué interés pagara Jill a Max?

Entiende Este es un problema de interés simple.
Traduce i=prt
Realiza los calculos =2000(0.03)(6)

=360
Verifica La respuesta parece razonable.
Responde El interés simple que se debe es $360.

La formula del interés simple es i = prt.

Determina el interés simple, al cabo de 2 afios, de un préstamo
de $1000 a 6% de interés simple.

i = (1000)(0.06)(2) = 120
El interés simple es $120.

nt
La formula del interés compuesto es A = p(l a4 %) .

Determina el monto de una cuenta de ahorro para un depdsito
de $6500 que paga 4.8% de interés compuesto semestralmente
durante 10 afios.

0.048)2'10

= + —
A 6500<1 2

~10,445.10
El monto en la cuenta de ahorros es $10,445.10.
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 2.2 (cont.)

Resolver (o despejar) una ecuacion (o férmula) para una varia-

ble significa aislar esa variable.

Despejaayde3x + 7y = 2.

Ty =-3x+2
3 +2
=24+ =
R A

Seccion 2.3

Las frases pueden traducirse a expresiones algebraicas.

Angulos complementarios son dos 4ngulos cuyas medidas

suman 90°.

Angulos suplementarios son dos dngulos cuyas medidas suman

180°.

Frase Expresion algebraica

4 mds que 7 veces un numero Tx + 4

Siel dngulo A = 62°y el angulo B = 28°, entonces los angulos A
y B son dngulos complementarios.

Si el angulo A = 103° y el angulo B = 77°, entonces los dngulos
Ay B son angulos suplementarios.

Seccion 2.4

Una formula general para el problema de movimiento es
cantidad = razén - tiempo.

La formula de distancia es distancia = velocidad * tiempo.

Un problema de mezcla es cualquier problema en el que dos o
maés cantidades se combinan para producir una cantidad dife-
rente, o donde una cantidad simple se separa en dos o mas
cantidades diferentes.

Determina la cantidad de gas bombeado cuando se bombea gas
durante 3 minutos a razén de 6 galones por minuto.

A =63 =18 galones
Determina la distancia recorrida cuando un automavil viaja a 60
millas por hora durante 5 horas.
D =60+ 5 = 300 millas
Si 4 litros de solucién al 10% se mezcla con 8 litros de una solu-
cion al 16%, determina la concentracion de la mezcla.
4(0.10) + 8(0.16) = 12(x)
x=014 o x =14%

Seccion 2.5
Propiedades utilizadas para resolver desigualdades
1. Sia > b,entoncesa +c>b + c. 1. Si6> 5, entonces 6 +3 > 5+ 3.
2. Sia> b,entoncesa —c>b —c. 2. Si6>5 entonces6 —3>5—3.
3. Sia>b,yc>0,entonces ac > bc. 3. Si7>3,entonces7 *4>3-4.
a_ b 7 3
4. Sia>b,yc>0, entonces; > = 4. Si7 > 3, entonces 1 > e
5. Sia > b,y c <0, entonces ac < bc. 5. Si9 > 2, entonces 9(—3) < 2(—3).
a b
6. Sia>b,yc<0, entonces; < o 6. Si9 > 2, entonces % < %

Una desigualdad compuesta estd formada por dos desigualdades
ligadas con la letra y o la letra o.

Para determinar el conjunto solucién de una desigualdad que in-
cluye la letra y, toma la interseccion de los conjuntos solucién
de las dos desigualdades.

Para determinar el conjunto solucién de una desigualdad que
incluye la letra o, toma la unién de los conjuntos solucion de
las dos desigualdades.

x=7 y x>5
x<-1 o x=4

Resuelve x =7y x > 5.

La interseccion de {x|x = 7} y {x|x > 5} es {x|5 <x =7} o0 (5,7].

Resuelve x < —1 0ox = 4.

La unién de {xjx < =1} o {xx = 4} es xx < —1ox =4} o
(== DU[4»).

Seccion 2.6

Para resolver ecuaciones de la forma |x] = a

Si|x|=aya>0,entoncesx =a o x = -a.

Para resolver desigualdades de la forma |x| < a

Si|x| <aya>0,entonces —a < x < a.

Resuelve [x| = 6.

|x| = 6 resultax = 60x = —6.

Resuelve [3x + 1| < 13.
“13<3x+1<13
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 2.6 (cont.)

Para resolver desigualdades de la forma [x|> a
Si|x| >aya>0,entonces x < —aox>a.

Si|x|>aya<0,el conjunto solucién es R.
Si|x| < aya <0, el conjunto solucion es .

Resuelve [2x — 3| = 5.

2x—=3=-5 o 2x—3=5

2x = =2 2x =8

x=-1 x=4
fxk=-1lox=4} o (—%,—1]U[4,%)

Si|x| > —7, el conjunto solucién es R.
Si|x| < =7, el conjunto solucién es .

Para resolver ecuaciones de la forma x| = |y|.

Resuelve |x| = |3|.

Si|x| = |y|, entonces x = y 0o x = —y. x=3o0x=-3
CEjercicios de repaso del capitulo 2 )
[2.1] Indica el grado de cada término.

1. 9a%b® 2. 2y 3. —2lxyz’

Simplifica cada expresion. Si no se puede, indicalo.

4. 7(z +3) —2(z+4)

6. b»+b—-9

Resuelve cada ecuacion. Si una ecuacion no tiene solucion, indicalo.
8 4(a+3)—-6=2a+1)

o) oo )

14. 2(x — 6) =5 — 2x — [4(x — 2) — 9]}

1 1
1L (3t +4) = (4 +
SO 4) =S4+ 1)

[2.2]  Evalia cada formula para los valores dados.

9. 3(x +1) =3 =4(x - 5)

5. x>+ 2xy + 6x* — 13
7. 2[—(x —y) +3x] -5y + 10

Bl

X
. 34+ =
10, S =

13. 3x —7=9x + 8 — 6x

—b + Vb* — dac

15. r = Vx* + y’cuandox =3yy = —4 16. x = 5 cuandoa = 8,b = 10,c = =3
a
1, X—u -
17. hziaz + vgt + hy cuando a = —32, y=0,h,=851=1 18. z = cuandox = 50, u = 54,0 = 5,n =25

Despeja de cada ecuacion las variables indicadas.
19. D =r-t parat 20. P =2l + 2w para w
22. A= %bh, parah 23. y = mx + b,param

3a +b

25. Ry = Ry + R, + Ry, paraR, 26. S =

, paraa

21. A = ar*h,parah
24. 2x — 3y = 5,paray

27. K =2(d + 1), paral

[2.3]  En los ejercicios 28-32, escribe una ecuacion que se pueda utilizar para resolver cada problema. Resuelve el problema y verifica

tu respuesta.

28. Dispositivo GPS Anna Conn adquirié un GPS por $630, que
tenfa 10% de descuento del precio original. Determina el
precio original.

30.

31.

© Edward J. Bock lll/Glowimages

32.

29. Aumento de la poblacién La poblacién de un pequefio pue-
blo estd aumentando 350 personas por afio. Si la poblaciéon
actual es de 4750, ;cudnto tiempo tardard en alcanzar una
poblacién de 72007

Sueldo por comision El suelo de Celeste Nossiter es de $300
a la semana mds 60% por comisién de ventas. ;Cudnto debe
vender Celeste para ganar $708 a la semana?

Comparacion en la renta de un auto En el aeropuerto de
Kansas City, el costo de la renta de un Ford en Hertz es
de $24.99 por dia con kilometraje ilimitado. El costo de la
renta del mismo auto pero en Avis es de $19.99 por dia mds
$0.10 por milla. Si Cathy Panik necesita rentar un auto por
3 dias, determina el nimero de millas que necesitara para
alcanzar el mismo costo de ambas compaiiias.

Ventas En una venta por liquidacién, los muebles se venden
con 40% de descuento. Ademads, a los articulos con etiqueta
verde se les descuentan $20 adicionales. Si Alice Barr ad-
quiri6 un articulo con etiqueta verde y pagé $136, determina
su precio regular.
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[2.4]  En los ejercicios 33-37, resuelve los siguientes problemas de movimiento y de mezcla.

33.

34.

35.

36.

37.

Inversion de un bono Después de que Ty Olden recibié un
bono de $5000 en el trabajo, invirtié algo de dinero en una
cuenta del mercado de valores que produce 3.5% de interés
simple y el resto en un certificado de depdsito que produce
4.0% de interés simple. Si la cantidad total de interés que
el Sr. Olden gané durante el afio fue $187.15, determina el
monto total invertido en cada inversion.

Soluciones de fertilizantes Dale Klitzke tiene soluciones de
fertilizante liquido que contienen 20% y 60% de nitrégeno.
(Cudntos galones de cada una de las soluciones debe mezclar
para obtener 250 galones de una solucién que contenga 30%
de nitrégeno?

Dos trenes Dos trenes parten de Portland, Oregon, al mismo
tiempo en direcciones opuestas. Un tren viaja a 60 millas por
horay el otro a 80 millas por hora. ;{ En cudntas horas estaran
a 910 millas de distancia entre si?

Transbordadores espaciales El transbordador espacial 2
despega 0.5 horas después de que despega el transbordador
espacial 1. Si el transbordador 2 viaja a 300 millas por hora
mas rapido que el transbordador 1y lo rebasa exactamente 5
horas después de haber despegado, encuentra

a) la velocidad del transbordador espacial 1.
b) la distancia desde el lugar de lanzamiento hasta donde el
transbordador 2 rebasa al transbordador 1.

Mezcla de café El sefior Tom Tomlins, propietario de un
café gourmet, vende dos tipos de café, uno en $6.00 la libra
y el otro a $6.80 la libra. ;Cudntas libras de cada tipo de café
debe mezclar para producir 40 libras de café para vender a
$6.50 1a libra?

[2.3, 2.4] Resuelve.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Venta de electrénicos En Best Buy, el precio de un teléfono
inalambrico se redujo 20%. Si el precio de venta es de $28.80,
determina el precio original.

Trotando Nicolle Ryba trota una distancia, luego da vuelta
y regresa caminando al punto de inicio. Mientras trota pro-
media 7.2 millas por hora, y mientras camina promedia 2.4
millas por hora. Si el tiempo total que empled en el trote y en
la caminata fue de 4 horas, encuentra

a) el tiempo total que trotd, y
b) la distancia total que recorrid.

Medidas de angulo Encuentra las medidas de tres dngulos de
un tridngulo si uno de ellos mide 25° mds que el dangulo més
pequefio y el otro dngulo mide 5° menos que el doble del
angulo menor.

Alberca Dos mangueras llenan una alberca. La manguera
con mayor didmetro suministra 1.5 veces mds agua que la de
menor didmetro. La manguera mayor empieza a suministrar
2 horas antes que la menor. Si después de 5 horas de haber
empezado la manguera mayor hay 3150 galones de agua en
la alberca, encuentra la velocidad de flujo de cada manguera.

Angulos complementarios Un dngulo complementario tiene
una medida que es 30° menor que el doble del otro angulo.
Determina las medidas de los dos dngulos.

Tinte azul Un fabricante de telas tiene dos soluciones de tinte
azul, ambas hechas del mismo concentrado. Una solucion
tiene 6% de tinte azul y la otra tiene 20%. ;Cudntas onzas de
la solucion al 20% debe mezclar con 10 onzas de solucién al
6% para que la mezcla tenga 12% de solucién de tinte azul?

4.

45.

46.

[2.5]

Dos inversiones David Alevy invierte $12,000 en dos cuentas
de ahorro. Una cuenta paga 10% de interés simple y la otra,
6% de interés simple. Si en un afio gana el mismo interés en
cada cuenta. ;Cudnto invirtié a cada tasa de interés?

Gimnasio El gimnasio West Ridge tiene dos planes de mem-
brecia. Con el primer plan se pagan $40 al mes mds un cargo
de $1.00 por visita. El segundo plan es de $25 mensual mds
un cargo de $4.00 por visita. ;Cudntas visitas debe hacer Jeff
Feazell al mes para que le convenga el primer plan?

Trenes en Alaska Dos trenes parten de Anchorage al mismo
tiempo, en vias paralelas viajando en direcciones opuesta. El
tren mds rapido viaja 10 millas por hora més rapido que el més
lento. Encuentra la velocidad de cada tren, si los trenes estan
separados una distancia de 270 millas después de 3 horas.

© Allen R. Angel

Resuelve la desigualdad. Grafica la solucién en una recta

numérica.

47.
48.
49.

50.

51.

52.

53.

54.

3z +9=15
8§ —2w > —4
2x +1>6

26 =4x + 5

4x + 3
3

2(x —1)>3x +8

> -5

—4(x —2) =6x +8 — 10x

Escribe una desigualdad que pueda ser usada para resolver cada
problema. Resuelve la desigualdad y responde la pregunta.

55.

Peso limite Una canoa puede transportar de manera segura
un peso total de 560 libras. Si Bob y Kathy juntos pesan 300
libras, ;cudl es el nimero maximo de cajas de 40 libras que
pueden llevar de manera segura en su canoa?

© Allen R. Angel
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56. Andando en bicicleta Pat y Janie Wetter desean rentar una 57. Gimnasio Un gimnasio garantiza que sus clientes pierdan un
bicicleta doble mientras visitan el parque. El cargo es de $14
por la primera hora y $7 por cada hora después de la primera.
(Cudntas horas pueden los Wetters andar en bicicleta si tie-
nen $63 para gastar?

minimo de 5 libras la primera semana y 1 — libras cada semana

adicional. Encuentra la cantidad médxima de tiempo necesa-
rio para perder 27 libras.

58. Calificaciones Las calificaciones de Patrice Lee de 4
examenes fueron 94, 73, 72 y 80. Si el promedio final tiene
que ser mayor que o igual a 80 y menor que 90 para recibir
una nota final de B en el curso, ;qué rango de calificaciones
necesita sacar en el quinto y tltimo examen para obtener B?
Asume que la calificacion maxima es 100.

© Monkey Business
Images/Shutterstock

Resuelve cada desigualdad. Escribe la solucién en notacién de intervalo.

59. 2<z-5<3 60. 8<p+11 =16 61. 3<2x —4<12
5 2 1 4 -2
62. —12<6—-3x< -2 63.—1<§x+553 64. 8 < Yoo
Encuentra el conjunto solucién para cada desigualdad compuesta.
65. 2x +1=7yx—-3>11 66. 2x — 1 >503x —2=10
7 —2g 3—-g

67. 4x —5<1ly3x —4=38 68. =-50 T>1
[2.5, 2.6]  Encuentra el conjunto solucion para cada ecuacion o desigualdad.
69. |n| =4 70. |x| <8 71 x| =9
72. |1+ 5] =13 73 x -2/ =5 74, 14 —2x =5

— -4
75. |—2¢ + 9| <7 76. 2"573‘ =1 7. |* <6
78. |4d — 1| = |6d + 9| 79. [2x — 3| + 4= -17
Resuelve cada desigualdad. Da la solucién en notacion de intervalo. 39
80. 2x — 3| =5 8. 3<2x—5=11 82. —6 = s
8. 2p—-5<T7y9-3p=15 84. x -3=402x-5>7 8. 10 <3(x —4) =18
(Prueba de practica del capitulo 2)

i L Chapter Test Prep Videos proporciona soluciones totalmente resueltas para cualquiera de los ejercicios\
:)lTE PrEF que quieras repasar. Chapter Test Prep Videos estin disponibles via iidsssill, o en Wl (busca
“Angel Intermediate Algebra” y da click en “Channels”)
A1 2204

1. Indica cudl es el grado del término —3a*bc*. 11. Resuelve A — 1 h(by + by) para b,
Simplifica. 2
2. 2p —3q +2pg — 6p(q —3) — 4p En los ejercicios 12-16, escribe una ecuacion que pueda ser usada para

3. 7q - 23— 4(q + 7)] + 5¢) - 8 resolver cada problema. Resuelve la ecuacion y responde la pregunta.
12. Descuento en palosde golf Encuentra el costo de unjuegode

En los ejercicios 4-8, resuelve la ecuacion. palos de golf, antes de impuestos, si el costo de los palos

4. 7(d +2) =3(2d — 4) 5. é + % = g de golf mds 7% de impuestos es de $668.75.
6. —2(x +3) = 403[x — (3x + 7)] + 2) ; |
7. 7x —6(2x —4) =3 — (5x — 6)
1 1
8 — -6)=-(3~- +
> (4x — 6) 3 (3—6x)+2
9. Encuentra el valor de S, para los valores dados.
a(1 —r") 1 o
n=ﬁ,ﬂ1=3,r=§,n=3 £
. _a—5b K
10. Despejaabdec = 5 S
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13. Costo de clases de aerobics El costo por inscribirse a clases de
aerdbics es de $240 por afio, mds $2 por visita (por uso de toalla
y articulos de tocador). Si Bill Rush quiere gastar un total de
$400 al afio en clases de aerdbics, ;cudntas visitas puede hacer?

14. Viaje en bicicleta Jeffrey Chang y Roberto Ferndndez co-
mienzan en el mismo punto y en bicicleta van en direcciones
opuestas. La velocidad de Jeffrey es de 15 millas por hora y la
velocidad de Roberto es de 20 millas por hora. ;En cudntas
horas los dos hombres estardn separados por 147 millas?

15. Solucion salina ;Cuéntos litros de una solucién salina al 12%
deben afiadirse a 10 litros de una solucidn salina al 25% para
obtener una solucién salina al 20%?

16. Dos inversiones June White tiene $12,000 para invertir. Ella
coloca parte de su dinero en una cuenta de ahorro con 8%
de interés simple y la otra parte en una cuenta de ahorro con
7% de interés simple. Si el total de interés en las dos cuentas
al final de un afio es de $910, encuentra el monto colocado en
cada cuenta.

Resuelve cada desigualdad y grafica la solucién en una recta numérica.
17. 3(2g +4) <5(¢q — 1) +7

CPrueba de repaso acumulada )

18. 6 — 2x
5

=12

Resuelve cada desigualdad y escribe la solucién en notacion de
intervalo.

19. x —3=4y2x +1>10

20. 7s2”37_5<9

Encuentra el conjunto solucion de las siguientes ecuaciones.
21. [2b +5/=9

22. [2x = 3| = Bx - 10‘

Encuentra el conjunto solucion de las siguientes desigualdades.
23. |4z + 12| =0

24, [2x — 3|+ 6 > 11

2x — 3
8

25.

‘ 1
S —
4

Realiza la siguiente prueba y comprueba tus respuestas con aquellas que se dan al final del libro. Repasa cualquier pregunta que hayaD
contestado incorrectamente. La seccion en donde se vio el tema se indica después de cada respuesta.

1. Si A=1{1,3,57911,13,15 y B =1{2,3,5711,13},
encuentra
a) AUB
b) ANB
2. Nombra cada propiedad indicada.
a) Ix+y=y+9%
b) (2x)y = 2(xy)
¢ 4x+3)=dx+12
Evaliia.
3. A (-6 (2 -2y
4. a’b* +ab’> —3bcuandoa = —1yb = -2
8 — V27-3+9
DS -5 - (12 4P

5

En los ejercicios 6 y 7, simplifica.

6. (5xy)7

2, -4\2

7. <4m n )

mn?

8. Comparando el tamaiio de los estados Rhode Island tiene un
area territorial de 1.045 X 10° millas cuadradas y Alaska de
5.704 X 10° millas cuadradas. ;Cudntas veces es mds grande
el area territorial de Alaska que el drea de Rhode Island?

En los ejercicios 9-11, resuelve la ecuacion.

9. =3(y+7)=2(-2y —8)

10. 12(x — 3) = 24x — 4.98

12. Explica la diferencia entre una ecuacién lineal condicional, una
identidad y una contradiccién. Da un ejemplo de cada una.

-b + Vb* — dac

13. Evalua la formula x =
2a

b=-8yc=-3

para a = 3,

14. Resuelve la férmulay — y; = m(x — x;) parax.

Sx — 2

15. Resuelve la desigualdad —4 < < 2ydalarespuesta

a) en una recta numérica,
b) como un conjunto solucién, y.

¢) en notacion de intervalo.

En los ejercicios 16 y 17, encuentra el conjunto solucion.
16. 3h — 1] =8

17. 2x — 4| — 6 =18

18. Rebajas en equipo de baseball Una semana después de la
serie mundial, el precio de todo el equipamiento de baseball
tiene un descuento de 40%. Si Maxwell Allen compra un bat
de baseball de la marca Louisville Slugger por $21 en venta,
;cudl era el precio original del bat?

19. Dos automéviles Dos autos dejan Newark, New Jersey, al
mismo tiempo viajando en direcciones opuestas. El auto que
viaja al norte se estd moviendo 20 millas por hora mas rdpido
que el auto que viaja al sur. Si los dos autos estdn separados
por 300 millas después de 3 horas, encuentra la velocidad de
cada auto.

20. Nueces mixtas Molly Fitzgerald, duefla de Molly’s Nut
House, tiene nueces de la India que cuestan $6.50 la libra y
cacahuates que cuestan $2.50 la libra. Si ella quiere hacer 40
libras de una mezcla de nueces de la India y cacahuates que
venda en $4.00 la libra, ;cudntas libras de nueces de la India
y cuantas libras de cacahuates deberia mezclar Molly?
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Prueba de repaso acumulada

Todos los dias vemos graficas
en los periédicos, las revistas y en Inter-
net. Veras muchas de estas graficas en
este capitulo. Por ejemplo, en el ejercicio
74 de la pagina 161, se usa una grafica
para mostrar precios de gasolina ajusta-
dos a la inflacién.

© Clowimages

Graficasy
funciones

Objetivos de este capitulo

Los dos principales objetivos de este capitulo son proporcionarte un
buen entendimiento de gréficas y funciones. Graficar es un elemento
clave para éste y muchos cursos de matematicas. Las funciones estan
estrechamente relacionadas con gréficas y son un concepto unifica-
dor en las matematicas. Usaremos ambas, gréficas y funciones, en el
resto de este libro.

135



© Wikipedia, The Free Encyclopedia

136 Capitulo 3 Graficas y funciones

3.1 Graficas

(1) Trazado de puntos en el n Trazado de puntos en el sistema de coordenadas
sistema de coordenadas tesi
cartesianas. cartesianas
Dibujo de graficas por Es mas sencillo entender muchas relaciones algebraicas si podemos ver una representa-
trazado de puntos. cién visual de ellas. Una grafica es una representacion visual que muestra la relacién entre
P . dos o mas variables en una ecuacion.
Grafica de ecuaciones no " .
lineales. El sistema de coordenadas cartesianas (o rectangulares), que debe su nombre al ma-

tematico y fil6sofo francés René Descartes (1596-1650), consiste en dos ejes (o lineas de
nimeros) en un plano colocadas en forma perpendicular entre si (Figura 3.1). Observa
cémo los dos ejes forman cuatro cuadrantes, marcados con nimeros romanos I, IT, IIT y IV.

Interpretacion de graficas.

El eje vertical —

se llama eje y.

Y

. . (uadrante Cuadrante ; i ,
El punto de interseccion de El eje horizontal

I1 I .
los ejes se llama origen. \ / se llama eje x.

BEE N YRR

o W R

Cuadrante :2 Cuadrante
| v

FIGURA 3.1 T

Para localizar un punto en el sistema de coordenadas cartesianas, usaremos un par
ordenado de la forma (x, y). El primer nimero, x, se llama coordenada x y el segundo nu-
mero, y, se llama coordenada y.

Para trazar el punto (3, 5), empieza en el origen,

René Descartes

(3,5)
La coordenada x es 3, —T T— La coordenada y es 5,
lo que significa “muévete lo que significa “muévete
3 unidades hacia la derecha”. 5 unidades hacia arriba”.
y
s+ 3,9
41
3+ S-unidades
2+ hacia
T arriba
s-4-3-2-1, [ 12345 x
15| 3 unidades
151 'haciala

L4 |derecha
vs,,

FIGURA 3.2

Los pares ordenados A en (—2,3), Ben (0,2), Cen (4, —=1) y D en (=4, 0) se trazan
en la Figura 3.3.

FIGURA 3.3



En la Figura 3.4 observa lo
siguiente:

e (1, 4) es un punto dife-

Comprendiendo
el algebra )

rente de (4, 1)

Cuando la coordenada x
es 0 (punto C), el punto
esta sobre el eje y.

Cuando la coordenada y
es 0 (punto D), el punto
esta sobre el eje x. J

137
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EJEMPLO 1 Traza los siguientes puntos en el mismo sistema de ejes. ﬁ

a) A(1,4) b) B(4,1) ¢) C(0,2)
d) D(-3,0) e) £(-3,-1) B F2. —4)
Solucion y
5,,
LA
Jje)
1 B(4,1)
D30 T T
B I R A
E(-3.-1) ]
|
o Tre s
FIGURA 3.4

Resuelve ahora el ejercicio 7]

Dibujo de graficas por trazado de puntos

En el capitulo 2 resolvimos ecuaciones que contienen una variable. Ahora discutiremos
ecuaciones que contienen dos variables. Si una ecuacion contiene dos variables, sus solu-
ciones son pares ordenados de nimeros.

EJEMPLO 2 Determina si los siguientes pares ordenados son soluciones de la

ecuacion y = 2x — 3.
1
b) (-, -2
'(52)

d) (—-1,-5)

a) (1,-1)
©) (4,6)
Solucién  Sustituimos el primer nimero en el par ordenado por x y el segundo

nimero por y. Si el resultado es una proposicién verdadera, el par ordenado es solu-
cion de la ecuacion.

a) y=2x—-3 b) y=2x—-3

~1£2(1) -3 _2;2<1)_3

1192 _-3 i 2

-1=-1 Verdadero —2=1-3

—2=-2 Verdadero

)y =2x—-3 d y=2x-3

6Z2(4)-3 -522(-1)-3

6£8-3 -5+ -2-3

6=135 Falso -5+ -5 Verdadero

1
Por lo tanto, los pares ordenados (1,—1), (2, —2), y (—1,—5) son soluciones de la

ecuacion y = 2x —3. El par ordenado (4, 6) no es solucion.

Resuelve ahora el ejercicio 1D

Existe un nimero infinito de soluciones para la ecuacion del ejemplo 2. Un método
para encontrar soluciones para y = 2x — 3 es sustituir valores en x y encontrar los valores
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Comprendiendo
el algebra )

La ecuacién y=2x — 3

tiene un ndmero infinito de
soluciones. Cada solucion se
representa por un punto en la
recta en la Figura 3.5b. Ade-
mas, cada punto en la recta
representa una solucién de la
ecuacion y = 2x — 3.

)

correspondientes de y. Por ejemplo, para encontrar la soluciéon cuando x = 0, sustituye x
por 0y resuelve para y.

y=2x-3
y=20)-3
y=0-3
y=-3

Por lo tanto, otra solucidn a la ecuacion es (0, —3).

Grafica de una ecuacion

La grafica de una ecuacion es una ilustracion del conjunto de puntos cuyos pares ordena-
dos son soluciones de la ecuacién.

La siguiente tabla muestra los cuatro pares ordenados que encontramos como solu-
cién de y = 2x —3.

X y x y)
-1 -5 (—1, —5)
0 -3 (0, -3)

1 1
2 ~2 (5’ ‘2>
1 -1 1, -1)

Cuando trazamos estos puntos vemos que todos estan en la misma linea; entonces se
dice que los puntos son colineales (ver Figura 3.5a). La grafica de la ecuacién es una linea
recta que pasa por estos puntos (ver Figura 3.5b). La linea recta contintia indefinidamente
en las dos direcciones como indican las flechas.

y y
5,,
4,,
3,,
2,,
| iAl
— AN -

—5-4-3-2-1 /23 45 | x x
=t
Loleft
4
_4”(0:73)

(*1,75)&5,,

(a) (b)

FIGURA 3.5

Como la grafica es una linea recta, se dice que la gréfica es lineal y la ecuacién se
llama ecuacién lineal. A la ecuacion también se le llama ecuacion de primer grado ya que
el mayor exponente de cualquiera de sus variables es 1.

g Conscio til ~

Consejo de estudio

En este capitulo, y en varios de los capitulos siguientes, trazards puntos y dibujaras graficas
usando el sistema de coordenadas cartesianas. Las siguientes sugerencias pueden mejorar la
calidad de las gréficas que elabores.

1. Para tutarea, el uso del papel para graficar te ayudard a mantener una escala consistente
en toda tu grafica.

2. Tus ejes y lineas se veran mucho mejor y serdn méds precisas si las trazas con regla o es-
cuadra.

(contintia en la siguiente pdgina)



. Selecciona valores para x. j

Seccion 3.1 Graficas 139

3. Sino usas papel para graficar, usa una regla para crear una escala consistente en tus ejes.
Es imposible obtener una grafica precisa cuando los ejes estan marcados con una escala
desigual.

4. Usa un ldpiz en lugar de una pluma. Un error se puede corregir radpidamente con lapiz y
goma y no tendras que empezar de nuevo desde el principio.

5. Resuelve todos los problemas de la tarea que se te hayan asignado.
J

EJEMPLO 3 Graficay = x.

Solucién  Primero encontramos algunos pares ordenados que sean soluciones;
seleccionamos valores de x y encontramos los valores correspondientes de y. Selec-
cionamos 0, algunos valores positivos y algunos valores negativos para x. En general,
escogeremos niimeros cercanos a 0 para que los pares ordenados quepan en los ejes.
La grafica se ilustra en la Figura 3.6.

y
X y (X, y)
) -2 (-2,-2) 451
o 1 (1o LA

il
0 0 (0,0) 7 R I I R T
I 1 (1,1) ol

v3,,
5 2 2.2) M

FIGURA 3.6

. Calcula y.

. Traza los puntos y dibuja la gréfica.

Comprendiendo
el algebra )

Cuando grafiques ecuaciones
lineales en las que el coefi-
ciente de x es una fraccién,
escoge valores de x que sean
miltiplos del denominador.
Esto puede dar como resulta-
K\do valores enteros para .

J

1. Selecciona valores para x. J

2. Calcula y.

3. Traza los puntos y dibuja la grafica.

1
2
3. Pares ordenados.
4

Resuelve ahora el ejercicio 27 /

EJEMPLO 4 Grafica y = —%x .y N

Solucién  Cuando seleccionemos valores para x, escogeremos algunos valores
positivos, algunos valores negativos y 0. Escogeremos multiplos de 3 para que los
valores de y sean valores enteros. La grafica se ilustra en la Figura 3.7.

y
6,,
5,,
X y 4T
3,,
—6 3 \ ;
y=r=3x 41
-3 2 — \ —
6-5-4-3-2-1 [ 12 N x
0 1 Lol
3 0 T
;4,,
6 | -1 -1
FIGURA 3.7

Resuelve ahora el ejercicio 35/
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Comprendiendo
el algebra

Cuando sustituimos valores de
x, debemos seguir el orden

de operaciones que discuti-
mos en la seccion 1.4.

Si se nos pide graficar una ecuacién no resuelta para y, como x + 3y = 3, nuestro
primer paso serd resolver la ecuacién para y. Por ejemplo, si resolvemos x + 3y = 3 para
y, obtenemos

x+3y=3

3y=—x+3 Resta x en ambos lados.

—-x+3 o
y = T Divide ambos lados entre 3.
—X N 3 1 1
= — — = —X
Y73 T3 3
La ecuacién que resulta,y = —gx + 1, es la misma ecuacién que graficamos en el ejem-

plo 4. Por lo tanto, la gréfica de x + 3y = 3 se ilustra también en la Figura 3.7 en la pagina 139.

Grafica de ecuaciones no lineales

Las ecuaciones cuyas graficas no son lineas rectas se llaman ecuaciones no lineales. Para
graficar ecuaciones no lineales trazando puntos, seguimos el mismo procedimiento que
usamos para graficar ecuaciones lineales. Sin embargo, como las gréficas no son lineas
rectas, probablemente tengamos que trazar mas puntos para obtener la gréfica.

EJEMPLO 5 Graficay = x> — 4. ~
Solucién  Seleccionamos algunos valores para x y encontramos los valores co-
rrespondientes para y. Después trazamos los puntos y los conectamos por medio de
una curva suave. La grafica se muestra en la Figura 3.8.
y
X y
-3 5
-2 0
=x2—4
-1 -3 ¥~
0 | -4 RN
1 -3
2 0 1
*6,,
3 5 FIGURA 3.8
Resuelve ahora el ejercicio 41/
1
EJEMPLO 6 Graficay = —.
Y= ™

., 1
Soluciéon  Cuando escojas valores para x, observaque x =0da y = o lo cual es in-

definido. Entonces, no habra gréfica en la parte de x = 0. También observa que cuando

1 . 1 1 . L
x = > obtienes 1° 1+ 5" 1 1° 2. Esta grafica tiene dos ramas, una a la izquier-

2
da del eje y y otra a la derecha del eje y, como se muestra en la Figura 3.9 en la pagina 141.




Comprendiendo
el algebra

El valor absoluto de un niime-
ro x, que se escribe |x|, es la
distancia a la que x esta de O
en la recta numérica.

Seccion 3.1 Graficas 141

X y
1
_3 —_
3
1
_2 —_
2
y
-1 -1
1 5
2
1 2
2
X
1 1
) 1
2
1
3 —
3 FIGURA 3.9

Resuelve ahora el ejercicio 51/

En la grafica del ejemplo 6, observa que para valores lejanos de x a la derecha de 0,
o lejanos a la izquierda de 0, la gréfica se aproxima al eje x pero no lo toca. Por ejemplo,
cuando x = 1000, y = 0.001 y cuando x = —1000, y = —0.001.

EJEMPLO 7 Graficay = |x|.

Solucién  Para graficar esta ecuacién de valor absoluto seleccionamos algunos
valores para x y encontramos los valores correspondientes de y. Después trazamos
los puntos y dibujamos la gréfica.

Observa que esta gréfica tiene forma de V, como se muestra en la Figura 3.10.

x y
—4 4
— y
-3 3
5,,
_2 2 41
3,,
-1 1 | B
| y =
0 0 EEERNZEEEE
EPEEEREEERRER
1 1 i
_2,,
2 2 Kl
*4,,
3 3 R
4 4 FIGURA 3.10

Resuelve ahora el ejercicio 45/

Prevencion de errores comunes ~

Cuando grafiques ecuaciones no lineales asegtirate de trazar suficientes puntos para tener

una imagen clara de la gréfica. Por ejemplo, al graficar y = T muchos estudiantes conside-

ran solo valores enteros de x. A continuacién se muestra una tabla con valores para la ecua-
cion y dos graficas que contienen los puntos indicados en la tabla.

X -3 -2 -1 1

-1 1

N =N
W= | W

1 1
y 3 2

(continiia en la pdgina siguiente)
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kgréfica en forma de V que se muestra en la Figura 3.10 de la pagina 141.

funciones

CORRECTO INCORRECTO

y y
4,,
NI

21 1

+ y X

3 =i 7/ NEEREEE

,2,,
NI
_4,,
FIGURA 3.11 FIGURA 3.12

Si seleccionas y trazas valores fraccionarios de x cercanos a 0, como hicimos en el ejem-
plo 6, obtendras la gréfica de la Figura 3.11. La gréfica de la Figura 3.12 no puede ser co-
rrecta ya que la ecuacion no estéd definida cuando x es 0 y por lo tanto la grafica no puede
cruzar el eje y. Cuando traces una grafica que contenga una variable en el denominador,
escoge valores para la variable que sean muy cercanos al valor que hace 0 al denominador y

observa qué sucede. Por ejemplo, cuando graficas y = debes usar valores de x cerca-

nos a3, como 2.9y 3.102.99y3.01,y ve qué valores obtienes para y.

Ademas, cuando graficas ecuaciones no lineales, es una buena idea considerar va-
lores positivos y negativos. Por ejemplo, si usaste solo valores positivos de x cuando grafi-
caste y = |x|, la grafica pareceria ser una linea recta que pasa por el origen en lugar de la

J

Como utilizar tu calculadora graficadora

A lo largo de este libro iremos introduciendo algunos de los usos bésicos de la calculadora graficadora. El manual de tu calcu-
ladora incluye informacién mds detallada. Una ventana es la pantalla en la que se muestra una grafica. En este libro todas las
ventanas y teclas serdn las de una calculadora graficadora TI-84 Plus. La Figura 3.13 muestra una ventana estdndar y la Figura
3.14 muestra la configuracién estdndar de una ventana de la TI-84 Plus.

Xmin
Ve

“~Ymax I THOID
Bmin=-18
Amax=1a

Xscl
| #macl=1

len\

Ymin=-18
‘Ymax=18
Yecol=1
Ares=1

~ Yscl

Xma/x]

FIGURA 3.13

FIGURA 3.14

Para graficar la ecuaciéon y = —2x + 3, oprime

La grafica de la ecuacion aparece en la

Y=[(-)]2Jx.T.0.0

|+ |[3]lcrAPH

ventana como se muestra en la Figura 3.15.

|
|

FIGURA 3.15

b
R
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Todos los dias vemos diferentes tipos de graficas en los periddicos, revistas, en Internet,
etc. A lo largo de este libro presentaremos una variedad de graficas. Ya que poder trazar
e interpretar graficas es muy importante, estudiaremos esto méas adelante en la seccion 3.2.
En el ejemplo 8 deberds entender e interpretar gréficas para responder la pregunta.

EJEMPLO 8 Cuando Jim Herring fue a ver a su madre en Cincinnati, abord6 un

avion de la aerolinea Southwest. El avidn estuvo en la pista por 20 minutos y luego
despegé. El avion volé aproximadamente a 600 millas por hora por alrededor de
2 horas. Después redujo su velocidad a cerca de 300 millas por hora y se mantuvo
dando vueltas sobre el aeropuerto de Cincinnati por alrededor de 15 minutos antes
de aterrizar. Después de aterrizar, el avion fue llevado a la puerta y se detuvo. ;Cuél
gréfica de las Figuras 3.16, 3.17, 3.18 o 3.19 ilustra mejor esta situaciéon?

Velocidad (mph)

FIGURA 3.16

Velocidad (mph)

700 1+
600 1+
500 1+
400 +
300 1+
200 1+
100 +

700 1+
600 1+
500
400 +
300+
200 +
100 +

T
50

| |

T T T T
100 150 200 250
Tiempo (minutos)

T
50

FIGURA 3.18

Solucion  La grafica que representa la situacin descrita es la de la Figura 3.18,
que reproducimos con anotaciones en la Figura 3.20. La grafica muestra la velocidad

T T T T
100 150 200 250
Tiempo (minutos)

700 +

& 6001

E st

2 400+

<

5300 1

=}

5 200+

> 100 4
0 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250

Tiempo (minutos)

FIGURA 3.17

= 700 +

. 600 +

E sw0

T 400+

e}

g 30

= 200

> 100+
0 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250

Tiempo (minutos)
FIGURA 3.19

contra el tiempo, con el tiempo en el eje horizontal.

FIGURA 3.20

El avién despega e incrementa
su velocidad a 600 mph

700
600
500
400
3004
200+
100+

Velocidad (mph)

El avion vuela

a 600 mph

El

velocidad a 300 mph

e

avion baja su

El avién hace
circulos a 300 mph

El avion se acerca
al aterrizaje

El avion se detiene
en la puerta

S

T T T
50 100 150

I
T T
200\ 250

Tiempo (minutos)

El avién espera en la pista

El avion es llevado a la puerta

Resuelve ahora el ejercicio 75/
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.1 Msfiy siaeisd

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

coordenada x colineales gréfica coordenada y solucién par ordenado
1. Una solucién para una ecuaciéon con dos variables es un 3. Sitres o mas puntos se encuentran en la misma recta se dice que
son
22La__ de una ecuacién es una ilustracion del con- 4. La primera coordenada en un par ordenado es la
junto de puntos cuyos pares ordenados son soluciones para la y la segunda coordenada es la coordenada y.
ecuacion.

Practica tus habilidades

Indica los pares ordenados que corresponden a los puntos seialados.

5. 6.
Y y
4”E H D, 20
3¢ °
A 15+
2+ . G
F * 10+
° B 1+ 51 .A
T —— o Bl
i Bt R . B i B SO N SO 2N B 20 —10-8—6-4-2_| 2 4 6 8 1012 14 | X
G . =51
=21 F Lol
D C —154 i<
o 4+ ° _200E
7. Grafica los siguientes puntos en el mismo plano cartesiano. 8. Grafica los siguientes puntos en el mismo plano cartesiano.
A(4,2) B(=6,2) €(0,—1) D(-2,0) A(—4,-2) B(,2) C(2,-3) D(-3,3)
Determina el cuadrante en donde cada punto esté localizado.
9. (1,3) 10. (—9,1) 11. (4, -3) 12. (36, 43)
13. (—12,18) 14. (—31,-8) 15. (—11,-19) 16. (8, —52)
Determina si el par ordenado es una solucion para la ecuacion dada.
17. 2,-1);y=2x-5 18. (1,3);2x+3y=6 19. (-4, +2);y =K +3 20. (1,-5;y=x2+x—7
111
w21, (—2,5);s =2r" —r—5 22. (Z’T);y = |x — 3] 23. (2,1); —a® + 2b* = -2
15 ) 7 2
24. (—10,-2); |p|-3|q| = 4 25. 25 26—y =0 26. =35 f2amt +3n =2
Realiza la grifica de cada ecuacion.
27. y=x +1 28. y =3x 29, y=-3x-5 30. y=-2x+2
1 1
-3l. y=2x +4 2. y=x+2 33. yZEx 34. y:—gx
1 1 1 1
35.y=§x—1 36.y=—5x—3 37.y=—§x+2 38, y=—7x+4
39. y = x? 4. y=x>—-2 41, y = —x? 2. y=-x*+4
43,y = |x| +1 4. y=|x|+2 45. y = —|x| 46. y = —|x| -3
47. y = P 48. y = X =49, y= X +1 50. y= ;
1
51. y = - 52 X¥*=1+y 53, x = |y 54, x = y?

'ﬁEn los ejercicios 55-62, utiliza una calculadora para obtener al menos ocho puntos que sean solucién de la ecuacion. Después, grafica la
ecuacion mediante el trazado de los puntos.

55.y=x-x*-x+1 56 y=-xX+x+x-1 57. y = 1 58 y=—+1
x
1 |’
59. y = Vx 60. y=Vx+4 6L y=— 62.y=7
X
63. ;El punto representado por el par ordenado (%, 113) forma 64. ;Elpunto representado por el par ordenado (—%, —%) for-
. L x? . g .. ¥ +1 .
parte de la gréfica de la ecuacion y = n 1? Explica. ma parte de la gréfica de la ecuacion y = — 1? Explica.
X X2 —



65. a) Traza los puntos A(2, 7), B(2, 3) y C(6, 3) y después di-

buja AB, AC,y BC. (AB representa el segmento de recta
de A a B).
b) Determina el drea de la figura.

66. a) Trazalos puntos A(—4,5), B(2,5), C(2, =3) y D(—4, =3),y

después dibuja AB, BC, CD y DA.
b) Determina el drea de la figura.

67. Viaje de Inglaterra a Estados Unidos La siguiente gréfica

muestra el nimero de pasajeros que viajaron en barco de
Inglaterra a Estados Unidos en periodos de 5 afios desde
1890 hasta 1959.

Viaje en barco de Inglaterra a Estados Unidos, 1890-1959

1,600,000
1,400,000 -
1,200,000 -
1,000,000 -

jeros

Grados Celsius

Numero de pasa

800,000 |-
600,000 |-
400,000
200,000 m

THEIl

1890- 1895- 1900- 1905- 1910- 1915- 1920- 1925- 1930- 1935- 1940- 1945- 1950- 1955-

1894 1899 1904 1909 1914 1919 1924 1929 1934 1939 1944 1949 1954 1959
Periodos de 5 afios

Fuente: Lista de pasajeros BT27 de findmypast.com

a) Estima el nimero de pasajeros durante 1895-1899.
b) Estima el nimero de pasajeros durante 1955-1959.
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¢) (Durante qué periodo de 5 afios el nimero de pasajeros
fue mayor a 1,000,000?
d) (Esta gréfica parece ser lineal?

68. Temperatura en Scotland La siguiente grafica muestra la

temperatura promedio por mes en grados Celsius en Glas-
gow, Scotland.

Temperaturas medias mensuales registradas en Glasgow, Scotland
15°C

10°C |-

0 H H H
Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Mes

Fuente: www.wunderground.com

a) Estima la temperatura promedio en Febrero.
b) Estima la temperatura promedio en Julio.

¢) ;Durante qué meses la temperatura promedio fue mayor
al0°C?

d) ;Esta grafica parece ser lineal?

Relaciona los ejercicios 69-72 con la grifica correspondiente de altura sobre el nivel del mar en funcion del tiempo, rotuladas como a-d.

69. Nancy Johnson comenz6 subiendo una colina empinada por

5 minutos. Los siguientes 5 minutos descendioé de la colina
hasta una altura menor que su punto inicial. Los siguientes
10 minutos caminé a nivel de suelo y los tltimos 10 minutos
subid una pequena colina hasta llegar a la altura inicial.

70. James Condor comenz6 subiendo una colina por 5 minutos.

Los siguientes 10 minutos descendié de la colina hasta una
altura igual a la altura inicial. Los siguientes 10 minutos ca-
mind a nivel de suelo y los dltimos 5 minutos descendi6 una
colina.

300 +
7 250
2
& 200+
g 150
= 1
< 10
50 4
0 i i i i i i
0 s 0 15 20 25 30
Tiempo (min.)
(a)
300 +
@ 250 +
B
& 2004
g 150 -
= 1004+
<
50 4
0 1 1 1 1 1 1
0 5 0 15 20 25 30

Tiempo (min.)

(b)

71. Mary Beth Headlee caminé por 5 minutos a nivel de suelo.

Los siguientes 5 minutos escalé una pequeiia colina. Luego
caminé a nivel de suelo por 5 minutos. Los 5 minutos si-
guientes escalé una colina empinada. Durante los dltimos
10 minutos descendié uniformemente hasta que alcanzé la
altura a la que comenzé.

72. Don Ransford caminé a nivel de suelo por 5 minutos. Des-

pués descendié una colina empinada por 10 minutos. Los si-
guientes 5 minutos camind a nivel de suelo. Después camin6
5 minutos de regreso a su altura inicial. Los tltimos 5 minutos
caminé a nivel de suelo.

300 1
7 250 +
L
& 200 _/_/\
g 150 -
= 1
< 100
50 +
0 1 i i i i i
0 5 0 15 20 25 30
Tiempo (min.)
©
300 +
7 250 +
2
& 200+
g 150 -
= 1
< 10
50 4
0 i i i i i i

T
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (min.)

(d)
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Relaciona los ejercicios 73-76 con la grdfica correspondiente de velocidad contra tiempo, rotuladas como a-d.

73. Para ir al trabajo, Donna Clark conduce 10 minutos por un 75. Para ir al trabajo, Ron Breitfelder camina 3 minutos, espera
camino rural, después conduce por una carretera durante 12 5 minutos el tren, viaja en él por 15 minutos y por ultimo
minutos y por ultimo conduce en el trafico de la ciudad por camina 7 minutos.

8 minutos. 76. Para ir al trabajo, Kim Ghiselin conduce su bicicleta colina

74. Para ir al trabajo, Bob Plough conduce 5 minutos en el tré- am!?a por 19 minutos, despué§ conduce 15 minutos colina
fico de la ciudad, después conduce por la autopista durante abajo y por dltimo conduce a nivel de calle por 5 minutos.

20 minutos y por dltimo conduce en el trédfico de la ciudad

por 5 minutos.

—~ 70+
w0

o 70 E sl

g 60 Fg 40 +
S

= 507 g 304

_cg 40 + <5 20+

E 30 + > 10 4

S 20 0+ | i i -

> 04 0 5 10 15 20 25 30

\ | | | | | Tiempo desde el inicio (min.)
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 (©)
Tiempo desde el inicio (min.)
(a)

— 704

= 77 g et

E‘ 60 E sl

= 50 5 40 +

el

g 407 5 30+

= 2

8 30 + S 20+

o 20 > 10+

104 -

0 ; ; ; ; ; | 0 5 10 15 20 25 30
0 5 0 15 20 25 30 Tiempo desde el inicio (min.)
Tiempo desde el inicio (min.) (d)
(b)
Relaciona los ejercicios 77-80 con la grdfica correspondiente de velocidad contra tiempo, rotuladas como a-d.

77. Christina Dwyer camina 5 minutos para calentar, trota 20 79. Michael Odu fue a caminar 30 minutos por su vecindario. Se
minutos y después camina 5 minutos para enfriarse. detuvo brevemente en 7 ocasiones para levantar basura.
78. Annie Droullard fue a dar un paseo en bicicleta a una velo- 80. Richard Dai caminé por su vecindario y se detuvo 3 veces

cidad constante durante 30 minutos. para conversar con sus vecinos. En total estuvo fuera de su

casa 30 minutos.

5
2 5
g 4 =
= s,
e =
g 5 9 3+
< e
3 i
S g’
o
ottt > 1
0 510 15 20 25 30 0 | | | |
. . T T L T 1
Tiempo (min.) 0 5 0 15 20 25 30
(a) Tiempo (min.)
(c)
~ 5T
= 5
g 47 =
= s, 0
ER =
g 5 9 3+
< =
[5) .8 2,
> 14 g
9]
0 S >
0 S 10 15 20 25 30 o | | |
. . T 1 T T 1 1
Tiempo (min.) 0 s 10 15 20 25 30
(b) Tiempo (min.)

(d)
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Relaciona los ejercicios 81-84 con la grifica correspondiente de distancia recorrida contra tiempo, rotuladas como a-d. Recuerda del
capitulo 2 que distancia = velocidad X tiempo. Las distancias seleccionadas estan indicadas en las grdficas.

~a' 81. El tren A viaja a una velocidad de 40 mph durante 1 hora,

después a 80 mph durante 2 horas y por dltimo a 60 mph
durante 3 horas.

82. El tren C viaja a una velocidad de 80 mph durante 2 horas,

después permanece en una estacién durante 1 hora y luego
viaja a 40 mph durante 3 horas.

400 +
—~
@ 350+
% 300 - 280
= 2501
8
g 201 4
g BT 160
A 1o+
50 4
0H——F—F—+——+—
01 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)
(a)
400 +
— 380
g 0
=300+
E
= 2501
<
5200+ 200
=
S 150+
B 1
SRLL
S0 L0
0¥F——F—F——+——+—

T
01 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)

(b)

83. El tren B viaja a una velocidad de 20 mph durante 2 horas,

después a 60 mph durante 3 horas y por dltimo a 80 mph
durante 1 hora.

84. El tren D viaja a 30 mph durante 1 hora, después a 65 mph

durante 2 horas y por tltimo a 30 mph durante 3 horas.

400 +
7
& 0+
E 00 250
= 2501
5 200
5 €
g 160
S 150+
B 1
A 100 “
50 4
0F——F—F——F——1—
01 2 3 4 56
Tiempo (horas)
(©)
400 +
7
& 0
=300+ 300
E
< 80+
5200+ 29
=
S 150+
B 1
A 100
S0 40
0 +=——F—"F——F——1—

Tiempo (hofas)
(d)

ﬁ Usa una calculadora graficadora para graficar cada funcion. Asegiirate de seleccionar valores para la ventana que mostrard la curvatu-
ra de la grdfica. Después, si tu calculadora puede elaborar tablas, realiza una tabla en donde los valores de x vayan de 0 a 6.

85. y=2x—-3

88. y = —x* + 16

1
86.y=§x+2

89. y=x>—2x+4

87. y=x>—2x—38

90. y =2x—6x*— 1

Problemas de desafio

Discutiremos muchos de los conceptos introducidos en los ejercicios 91-98 de la seccion 3.4.

91.

92.

93.

Graficay=x + 1,y =x+ 3,yy = x — 1 en el mismo plano

cartesiano.

a) ;Qué eslo que observas en las graficas de las ecuaciones
y en los valores donde la grafica intersecta el eje y?

b) ;Todas las graficas parecen tener la misma inclinacién (o
pendiente)?

1 1
y=-x+3,yy=-x—4 en el mismo

1
Grafica y = 2 >

2"

plano cartesiano.

a) ;Qué es lo que observas en las gréficas de las ecuaciones
y en los valores donde la grafica intersecta el eje y?

b) ;Todas las gréficas parecen tener la misma inclinacién (o
pendiente)?

Grafica y = 2x. Determina la razén de cambio de y con res-
pecto a x. Es decir, por cuantas unidades cambia y compara-
da con cada unidad que cambia x.

9.

95.

96.

97.

98.

Grafica y = 4x. Determina la razén de cambio de y con res-
pecto a x.

Grafica y = 3x + 2. Determina la razén de cambio de y con
respecto a x.

Grafica y = 5% Determina la razén de cambio de y con
respecto a x.

El par ordenado (3, —7) representa un punto en la gréfica
de una ecuacién lineal. Si y aumenta 4 unidades por cada
unidad aumentada en x en la grafica, determina otras dos
soluciones para la ecuacion.

El par ordenado (1, —4) representa un punto en la grafica
de una ecuacion lineal. Si y aumenta 3 unidades por cada
unidad aumentada en x en la gréfica, determina otras dos
soluciones para la ecuacion.
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Grafica cada ecuacion.

99, y =|x — 2|

100. x = y* + 2

Actividad de grupo

Discute y trabaja los ejercicios 101-102 con tu grupo.
101. a) Integrante 1 del grupo: traza los puntos (=2, 4) y (6, 8). 102. Los tres puntos en un paralelogramo son A(3,5), B(8, 5),y
Determina el punto medio del segmento de linea que co- C(—1, =3).

necta a estos puntos.

a) De manera individual determinen un cuarto punto D que

Integrante 2 del grupo: sigue las instrucciones anteriores complete el paralelogramo.

para los puntos (=3, —2) y (5, 6).

b) De manera individual calculen el drea de su paralelogramo.

Integrante 3 del grupo: sigue las instrucciones anteriores
para los puntos (4, 1) y (=2, 4). ¢) Comparen sus respuestas. ;Todos obtuvieron la misma

respuesta? Sino es asi, ;cudl fue la razén?

b) En grupo, determinen una férmula para el punto medio )
del segmento de linea que conecta a los puntos (x,, y,) y d) ;Existe mds de un punto que pueda ser usado para com-
(x,,,)- (Nota: se discutird la férmula para el punto medio pletar el paralelogramo? Si es asi, den los puntos y deter-

en el capitulo 10).

minen las dreas correspondientes de cada paralelogramo.

Ejercicios de repaso acumulados

A/ 4 — 3x
b+ Vb - dac _ _ [2.5] 105. Resuelve la desigualdad —1 = < 5. Escribe
[2.2] 103. Evalua paraa =2, b =17,y . . 2 .
2a la solucién en notacién constructiva de conjuntos.
c=-1 [2.6] 106. Determina el conjunto solucién para la desigualdad
[2.3] 104. Renta de un automévil Automéviles en renta Hertz Bx +2| > 7.

cobra una cuota diaria de $60 mas 10¢ por milla. La
Agencia Nacional de Renta de Automdviles cobra
una cuota diaria de $50 més 24¢ por milla por el mis-
mo auto. ;Qué distancia tendrias que conducir en
un dia para hacer el costo de renta de Hertz igual al
costo de renta de la Agencia Nacional?

3.2 Funciones

n Entender las relaciones.

Reconocer funciones.

B Uso de la prueba de la
linea recta vertical.

Entender notacion de
funciones.

Aplicacion de las
funciones en la vida
diaria.

n Entender las relaciones

Con frecuencia encontramos que una cantidad estd relacionada con otra cantidad. Por
ejemplo, la cantidad que gastas en naranjas esta relacionada con el nimero de naranjas
que compras.

Supoén que las naranjas cuestan 30 centavos cada una. Entonces una naranja cuesta
30 centavos, dos naranjas cuestan 60 centavos, tres naranjas cuestan 90 centavos, etc. Los
pares ordenados que representan esta situacién son (1, 30), (2, 60), (3, 90), etc. Una ecua-
cién que representa esta situacion es

C = 30n
El costo de las naranjas—T T—El nimero de naranjas
depende del nimero es la variable
de naranjas compradas. independiente.

Por lo tanto, el costo
es la variable dependiente.

Ahora considera la ecuacién y = 2x + 3. Algunos pares ordenados que satisfacen
esta ecuacion son (=2, —1), (-1, 1), (0, 3), (1, 5), (2, 7), etcétera.



Comprendiendo
el algebra ﬂ

En una relacion (o funcién),
el conjunto de valores para
la variable independiente se
llama dominio. El conjunto
de valores para la variable
dependiente se llama rango.

Correspondencia
—
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y=2x+3
El valor de y —T T—x esla
depende del valor yariable ‘
de x. Por lo tanto, y independiente

es la variable dependiente.

Variable dependiente e independiente
Para una ecuacidn con las variables x y y, si el valor de y depende del valor de x, entonces

y es la variable dependiente y x es la variable independiente.

Debido a que las cantidades relacionadas se pueden representar como pares ordenados, el
concepto de relacion se puede definir de la siguiente manera.

Relacion, dominio, rango

Una relacion es cualquier conjunto de pares ordenados de la forma (x, y). El conjunto de
coordenadas x se llama el dominio de la relacién. El conjunto de coordenadas y se llama el
rango de la relacion.

Como la ecuacion y = 2x + 3 se puede representar como un conjunto de pares ordenados,
es una relacion.

Reconocer funciones

Ahora trabajaremos con funciones, uno de los conceptos mds importantes en matematicas.

Funcion
Una funcién es una relacién en la que cada elemento del dominio corresponde exactamen-
te a un elemento del rango.

Considera las naranjas que cuestan 30 centavos cada una que discutimos anteriormen-

te. Podemos ilustrar el ntimero de naranjas y el costo de las naranjas usando la Figura 3.21.

Nimero de Correspondencia  Costo de las naranjas,
naranjas, n ¢=30n C (centavos)

El dominio es el conjunto El rango es el conjunto
FIGURA 3.21 {1,2,3,4,5,..) {30, 60, 90, 120, 150, ...}

Observa que cada numero en el conjunto de nimero de naranjas, n, corresponde a
(o se asocia con) exactamente un nimero en el conjunto de costo de las naranjas, C. Por lo
tanto, esta correspondencia es una funcion.

EJEMPLO 1 Determina si cada correspondencia es una funcion.

a) 1 1 b) catarina c) J CPenneyi Dallas
2 4 grillo—— insecto Milwaukee
3——9 dguila—— pajaro Sears ——— Chicago

halcén
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Solucién

a) Para que una correspondencia sea funcién, cada elemento del dominio debe co-
rresponder exactamente con un elemento del rango. Aqui el dominio es {1, 2, 3}
y el rango es {1, 4, 9}. Como cada elemento del dominio corresponde exacta-
mente a un elemento del rango, esta correspondencia es una funcion.

b) Aqui el dominio es {catarina, grillo, dguila, halc6n} y el rango es {insecto, péja-
ro}. Aunque el dominio tiene cuatro elementos y el rango tiene dos elementos,
cada elemento en el dominio corresponde exactamente a un elemento en el ran-
go. Entonces, esta correspondencia es una funcion.

¢) Aqui el dominio es {JCPenney, Sears} y el rango es {Dallas, Milwaukee, Chica-
go}. Observa que JCPenney corresponde a Dallas y a Milwaukee. Entonces,
cada elemento del dominio no corresponde a exactamente un elemento del ran-
go. Por lo tanto, esta correspondencia es una relacion pero no una funcion.
Resuelve ahora el ejercicio 17/

EJEMPLO 2 Indica el dominio y el rango, después determina si la relacién es
una funcién.

a) {(1,4),(2,3),(3,5),(~1,3),(0,6)}
b) {(_1’ 3)9 (49 2)’ (3’ 1)’ (2’ 6)’ (3’ 5)}
Solucién

a) El dominio es {1, 2, 3, —1, 0} y el rango es {4, 3, 5, 6}. Observa que cuando es-
cribimos el rango solo incluimos el nimero 3 una vez, aunque aparece en ambos,
(2,3)y (-1, 3). Cada nimero del dominio corresponde exactamente a un nime-
ro del rango. Por ejemplo, el 1 en el dominio corresponde Unicamente al 4 en el
rango, etc. Debido a que ningtn valor de x corresponde a mds de un valor de y,
esta relacién es una funcion.

b) El dominio es {—1,4,3,2} y el rango es {3, 2,1, 6, 5}. Como los pares ordenados

Funcién (3,1) y (3,5) tienen la misma primera coordenada y diferente segunda coordena-
y da, cada valor en el dominio no corresponde exactamente a un valor en el rango.
Por lo tanto, esta relacion no es una funcion.
7T Resuelve ahora el ejercicio 23/
64
Z | 1 El ejemplo 2 nos lleva a una definicién alternativa de funcion.
3+ *
27 Funcion
],,
I A S Una funcion es un conjunto de pares ordenados en los cuales no se repite la primera
i R SO S B * coordenada.
(a) Primer conjunto de pares Recuerda la ecuacién y = 2x + 3 que vimos en la pdgina 148. Algunos pares orde-
ordenados nados que satisfacen esta ecuacion son (=2, 1), (=1, 1), (0, 3), (1, 5) y (2, 7). Observa que
No es una funcién cada valor de x proporciona un valor tdnico de y. Por lo tanto, la ecuaciéon y = 2x + 3 no es
solo una relacién sino que también es una funcioén.
y
7,, + - .
T Ll Uso de la prueba de la linea recta vertical
ERS
il I
.31 } Grafica de una funcion o una relacion
|
i” l 1 La grafica de una funcion o una relacion es la grafica de su conjunto de pares ordenados.
|
R ST i 42 1 X Los dos conjuntos de pares ordenados en el ejemplo 2 incisos a) y b) se grafican en las Figu-

_ ras 3.22a y 3.22b, respectivamente. Observa que en la funcion de la Figura 3.22a no es posible
(b) Segundo conjunto de pares dibujar una linea recta vertical que intersecte dos puntos. En la Figura 3.22b podemos dibu-
ordenados . . .
jar una linea recta vertical que pase por los puntos (3, 1) y (3, 5). Esto muestra que cada valor
FIGURA 3.22 x no corresponde a exactamente un valor y, y la grafica no representa una funcion.
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Este método para determinar si una grafica representa una funcién se llama criterio
de la linea recta vertical.
Criterio de la linea recta vertical

Si se puede trazar una linea recta vertical de manera que intersecte una grafica en mds de
un punto, entonces la grafica no representa una funcidén. Si no se puede trazar una linea
recta vertical de manera que intersecte la grafica en mds de un punto, entonces la gréfica
representa una funcion.

La prueba de la linea recta vertical muestra que la Figura 3.23b representa una funcién y
las Figuras 3.23a y 3.23¢ no representan funciones.

No es una funcién Funcion No es una funcién

~ ‘
\ X x \ x

FIGURA 3.23 (a) (b) (c)

EJEMPLO 3 Usa la prueba de la linea recta vertical para determinar si las si-
guientes graficas representan funciones. También determina el dominio y el rango
de cada funcion.

b) y
4t
3*/'

EERNN 747%7u34 ©
;3,\

FIGURA 3.24 FIGURA 3.25

Solucién

a) No se puede trazar una linea recta vertical que intersecte en més de un punto la
gréfica de la Figura 3.24. Por lo tanto, es la grafica de una funcién. Como la linea
recta se extiende indefinidamente en ambas direcciones, cualquier valor de x
estard incluido en el dominio. El dominio es el conjunto de los ndmeros reales.

Dominio: R o (—o0, c0)
Como todos los valores de y estan incluidos en la gréfica, el rango es también el

conjunto de los nimeros reales.
Rango: R o (— oo, 00)

b) Como es posible trazar una linea recta vertical que intersecte en mas de un punto
la gréfica de la Figura 3.25, ésta no es la grafica de una funcién. El dominio de
esta relacion es el conjunto de los valores mayores o iguales a —3.

Dominio: {x|x = =3} o [-3,0)
El rango es el conjunto de los valores y, que puede ser cualquier nimero real.

Rango: R o (—o0,00)

Resuelve ahora el ejercicio 33/
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EJEMPLO 4 Considera la funcién cuya gréfica se da en la Figura 3.26. —

a) ;/Qué elemento del rango se asocia conel 4 enel y
dominio?
3,
b) ;Qué elementos del dominio se asocian con —2en | |
el rango? 1 7
¢) (Cuadl es el dominio de la funcién? il 1\2/3 § é\-é/% i x
d) ;Cuadl es el rango de la funcién? ~2
;3,,
Solucién

a) El rango es el conjunto de valores de y. El valor de FIGURA 3.26

y que se asocia con el valor de x, 4, es 3.

b) El dominio es el conjunto de valores de x. Los valores de x que se asocian con el
valor dey, —2,son2y 6.

¢) El dominio es el conjunto de valores de x, de 0 a 8. Entonces el dominio es
{0 =x=8}o[0,8]
d) Elrango es el conjunto de valores de y, de —2 a 3. Entonces el rango es

{y[-2=y=3}o [-2,3]

Resuelve ahora el ejercicio 39j

EJEMPLO 5 La Figura 3.27 ilustra la gréfica de la velocidad contra el tiempo
de un hombre que sali¢ a caminar y a correr. Escribe un relato acerca del paseo del
hombre que corresponda a esta funcion.

Caminar y correr

0 | | | |
0 5 10 15 20 25 30
FIGURA 3.27 Tiempo (minutos)

Velocidad (mph)
[ Y R
| | |

Solucién Entiende El eje horizontal es el tiempo y el eje vertical es la velocidad.
Cuando la grafica es horizontal, significa que la persona se mueve a velocidad constan-
te, lo que se indica en el eje vertical. Las partes inclinadas de la grafica que se incremen-
tan con el tiempo indican un aumento en la velocidad, mientras que las partes inclinadas
de la gréfica que disminuyen con el tiempo indican un descenso de la velocidad.

Responde Esta es una posible interpretacién de la grafica. E1 hombre camina por
aproximadamente 5 minutos a una velocidad de alrededor de 2 millas por hora. Des-
pués el hombre acelera a 4 millas por hora y camina répido o corre a esta velocidad
por alrededor de 10 minutos. Luego el hombre baja la velocidad y se detiene, y des-
cansa por alrededor de 5 minutos. Al final, el hombre acelera a aproximadamente 5
millas por hora y corre a esta velocidad por alrededor de 10 minutos.

Resuelve ahora el ejercicio 67j

Entender notacion de funciones

En la seccién 3.1 graficamos las ecuaciones que se muestran en la Tabla 3.1 de la pigina
153. Observa que cada una de estas graficas pasa la prueba de la linea recta vertical. Por lo
tanto, las grdficas representan funciones y decimos que las ecuaciones definen funciones.
Usaremos notacién especifica para nombrar funciones que se definen por ecuaciones.
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TABLA 3.1 Ejemplo
Ejemplo de
la seccion :Representa la grafica
3.1 Ecuacion graficada Grifica una funcién? Dominio Rango
y
3 y=x 714’)6 Si (—00,00) —00, 00)
y
1
4 y = *gx +1 %‘QX Si (_00700) _OO’OO)
5 y = x2 -4 Si (7007 OO) [74?00)
—00,0)U (0 - U
6 y=1 Si (=00,0)U(0,00) |(=00,0)U (0, 00)
X
7 y = |x St (—00,00) [0, o0)
y

0
LE(x) =13x+2

12

SN W W A G
11‘\'11111

FIGURA 3.28

Comprendi
el algebra

La notacion f(x) significa
que la ecuacién define una
funcién en la que x es la va-

riable independien
que f(x) no quiere
multiplicada por x.

345 | x

endoﬂ

te. Observa
decir f

)

Notacion de funciones

Si una ecuacion que incluye x como la variable independiente y y como la variable depen-
diente define una funcién, decimos que y es funciéon de x y lo escribimos como y = f(x)
(que se lee “fde x”).

Considera la ecuacién y = 3x + 2 como se ve en la Figura 3.28. Como esta gréfica pasa la
prueba de la linea recta vertical, esta ecuacién define una funcién y podemos escribir
la ecuacién usando notacién de funciones como f(x) = 3x + 2.

flx)=3x+2

fesel —T T— Sustituye valores

nombre de de x para obtener los

la funcién x;? lﬁle valores correspondientes
varia
. . deyo flx
independiente y o fx)

Por ejemplo, si f(x) = 3x + 2, entonces f(1), que se lee como “f de uno” se obtiene
de la siguiente manera:

f(x)=3x+2
fHy=31)+2=5

Por lo tanto, cuando x es 1, y es 5. El par ordenado (1, 5) aparece en la gréfica de
y = 3x + 2 en la Figura 3.28.
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Comprendiendo
el algebra )

Aunque con frecuencia
usamos f como el nombre

de una funcién, también
podemos usar otras letras. Por
ejemplo, g(x) y h(x) también
se usaran para representar

funciones de x.
A\

Las ecuaciones lineales que no estdn resueltas para y se pueden escribir usando notacién de
funciones si resolvemos la ecuacién para y y después sustituimos y por f(x). Por ejemplo, la
ecuacion —9x + 3y = 6 se vuelve y = 3x + 2 y la podemos escribir como f(x) = 3x + 2.

EJEMPLO 6 Sif(x) = —4x? + 3x — 2, encuentra ~
a) f(2) b) f(—1) ¢) f(a)
Solucién

a) f(x) = —4x2+3x -2
fQ)=—4Q)P +3(2)-2=—4(4) +6-2=—-16+6—-2=—12
b) f(—1)=—-4(-1)+3(-1)—2=-41)-3-2=-4-3-2=-9
¢) Para evaluar la funcién en q, sustituimos cada x en la funcién por a.
Jx) = —4x* +3x -2
fla) = —4a> +3a -2

Resuelve ahora el ejercicio 45/

EJEMPLO 7 Determina el valor de cada funcién indicada ~

-2 1) =
a) g(=2) para g(1) = ——¢
b) h(5) para h(s) = 2|s — 6|
¢) j(—3) para j(r) = V22 — r
Solucion  En cada parte sustituye el valor indicado en la funcién y evalia.
1 1
a) g(—2) =

2+8 6
b) h(5) = 2|5 — 6] =2|-1| =2(1) =2
€ j(-3)=V2-(3)=V2+3=V25=5

Resuelve ahora el ejercicio 49/

Aplicacion de las funciones en la vida diaria

Ahora examinaremos aplicaciones adicionales de las funciones.

EJEMPLO 8 Aviones de negocios La grafica en la Figura 3.29 muestra el niimero de
aviones de negocios fabricados en los afios de 1994 a 2008, con proyeccion hasta el 2013.

Mercado de aviones de negocios

1325 1400

1400

1000

600

Numero de aviones

200 -

I N I I I [ N Y N Y Y N Y N N Y
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ano

FIGURA 3.29

Fuente: Proyeccion internacional

a) Explica por qué la grafica de la Figura 3.29 representa una funcion.

b) Determina el nimero de aviones de negocios que se proyecto fabricar en 2010.

¢) Determina el porcentaje de incremento que se proyect6 en el nimero de aviones
de negocios que se fabricaron de 2003 a 2011.

d) Determina el porcentaje de disminuciéon que se proyect6 en el nimero de avio-
nes de negocios que se fabricaron de 2001 a 2003.
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Solucién

a) La gréfica representa una funcion, ya que cada afio corresponde a un nimero es-
pecifico de aviones de negocios fabricados. Observa que la grafica pasa la prueba
de la linea recta vertical.

b) En 2010, la grafica muestra que se debieron fabricar 1325 aviones de negocios. Si
J representa la funcién, entonces J(2010) = 1325.

¢) Seguiremos el procedimiento de solucién de problemas para resolver este problema.

Entiende y traduce Necesitamos determinar el porcentaje de incremento en el nd-
mero de aviones de negocios que fueron fabricados de 2003 a 2011. Para hacer esto,

usa la formula
valor en el valor en el
dltimo periodo periodo anterior

porcentaje de cambio

(incremento o disminucion) valor en el periodo anterior
El dltimo periodo es 2011 y el periodo anterior es 2003. Sustituimos los valores y
obtenemos
Porcentaje de cambio = 1400 = 525
525
Realiza los calculos = % ~ 1.667 = 166.7%

Verifica y responde Nuestros cédlculos parecen ser correctos. Se proyecté un incremen-
to de 166.7% en el niumero de aviones de negocios que se fabricaron de 2003 a 2011.

d) Para encontrar el porcentaje de decremento de 2001 a 2003, seguimos el mismo pro-
cedimiento que en el inciso ¢). El dltimo periodo es 2003 y el periodo anterior es 2001.

valor en el valor en el
porcentaje de cambio dltimo periodo periodo anterior

(incremento o disminucion) valor en el periodo anterior

525 - 785  —260 o
785 785 0.331 33.1%
Elsigno negativo que antecede a 33.1% indica una disminucién en porcentaje. Por lo
tanto, hubo una disminucién de aproximadamente 33.1% en la fabricacién de avio-
nes de negocios de 2001 a 2003.

Resuelve ahora el ejercicio 73/

EJEMPLO 9 Tasas de hipoteca a 36 afios La grafica en la Figura 3.30 muestra la
tasa de una hipoteca a 36 afios de 1971 a 2007.

a) Usa la grafica de la Figura 3.30 para explicar por qué este conjunto de puntos
representa una funcion.

b) Usa la grafica de la Figura 3.31 para estimar la tasa de una hipoteca a 36 afios en

2006.
Tasa de hipoteca a 36 afios Tasa de hipoteca a 36 afos
v 2]
& &
< 18% < 18%
\f% o, » % o, N
< 15% = 15% /\
S 12% ' 8 12% a
S o S o \
2 o 2 o
o 9% 5 2 9%
B > o o & -
= 6% = 6%
g 5
3% 3%
B 3
] <
= S > 2 MY 9 AN Yn ® o= X I = T > 2 M QY o A wvn ® = F
ED DD VDB DD DD N DD BN DD DD
R =N = - - (- - N~ N - N = S = S =1 S & & &3S S S
AR R e B B e SR B o B o B oV — = = H = = = = = = N N A
Afo Ao
Fuente: www.data360.org Fuente: www.data360.org

FIGURA 3.30 FIGURA 3.31
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Solucién

a) Como cada afio corresponde exactamente a una tasa de hipoteca a 36 afios, el
conjunto de puntos representa una funcion. Observa que esta grafica pasa la
prueba de la linea recta vertical.

b) Siconectamos los puntos con los segmentos de recta como en la Figura 3.31, pode-
mos estimar a partir de la grafica que la tasa de hipoteca a 36 afios en 2006 fue de
aproximadamente 6%. Si llamamos f a esta funcion, entonces f(2006) =~ 6%.

Resuelve ahora el ejercicio 75/

Con frecuencia las formulas se escriben usando notacion de funciones como se mues-
tra a continuacion.

EJEMPLO 10 La temperatura Celsius, C, es una funcién de la temperatura
Fahrenheit, F.

C(F) = g(F ~ 32)

Determina la temperatura Celsius que corresponde a 50 °F.

Solucién  Necesitamos encontrar C(50). Lo hacemos por sustitucion.

(F —32)

Entonces, 50 °F = 10 °C.

Resuelve ahora el ejercicio 55/

CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.2  Mdeiiyy spaseeas

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

relacion funcién dominio gréfica rango coordenada x coordenadas y
f(x) linea vertical prueba de la linea vertical dependiente  independiente  pares ordenados
1. Al conjunto de coordenadas x de una relacion se le conoce 6. En una funcién, cada corresponde exac-
como el de la relacion. tamente a una coordenada y.
2. Al conjunto de de una relacién se le co- 7. En una funcién cada elemento en el dominio debe corres-
noce como el rango de la relacion. ponder exactamente a un elemento en el
3. Una relacién es cualquier conjuntode | 8. La notacion se pronuncia “f de x”.
4. Una funcién es una en la que cada ele- 9. Lanotacion y = f(x), significa que y es una
mento del dominio corresponde exactamente a un elemento de x.
del rango. 10. En la notacién y = f(x), y es la variable
5. Si una intersecta una grafica en mas - .
e g o 11. En la notacién y = f(x), x es la variable
de un punto, entonces esta grafica no es la gréfica de una
funcién. 12. La de una funcién o relacién es la grafica

de su conjunto de pares ordenados.
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Practica tus habilidades

En los ejercicios 13-20, a) determina si la relacion ilustrada es una funcion. b) Indica el dominio y el rango de cada funcién o relacion.

13. Edad minima para conducir 14. Edad minima para conducir
Idaho — 15 New York
Texas ——> 16 Florida ——— 316
Georgia —> 18 Michigan
15. Dos veces un nimero 16. Apodos 17. Numero de hermanos
3—6 Cameron ——— 3
Robert Bobby
5——10 : Tyrone ———— 6
Rob /
11——22 M . P Vishnu
argare i eggy
Maggie
18. Ndmero al cuadrado =i 19. Costo de una estampilla 20. Valor absoluto
4——16 1990 ———— 20 |-8] ———8
5——05 2001 ———34 18]
7 ——549 2002 37 0] ———0

En los ejercicios 21-28, a) determina cudles de las siguientes relaciones son también funciones. b) Indica el dominio y el rango de cada
relacion o funcion.

=21 ((1,4),(2,2),(3,5), (4,3), (5, 1)) 22. {(1,0),(4,2),(9,3), (1, 1), (4, —2), (9, —3)}
23, {(3,~1),(5.0), (1.2), (4,4), (2.2), (7,9)} 24. {(=1,1),(0,3),(3,4), (4,5), (=2,-2)]
25. ((1,4),(2:9), (3,6, (2.2), (11} %. {(6:3).(-3.4.(0.3),(:2),(3.5). (.8}
27 ((0,3), (1,3), (2,2), (1, ~1), (2, 7)) 28. {(3.5),(2.5),(1,5).(0,5),(~1,5)}

En los ejercicios 29-40, a) determina si la grdfica ilustrada representa una funcion. b) Indica el dominio y el rango de cada funcién o rela-
cion. ¢) Aproxima el valor o valores de x donde y = 2.

2. y 30. y
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31. y 32. y
41 4+
34 3+
2,,
1+ K,
——+— 1 —1 —+— —4
4-3-2-1,] 1 [ 34 X *%71 234 X
,2,,
-34 3
4 —44
33. " 34. y
—+ 4,,
31+ 3+
2+ 2+
1+ 14+
4 ——+— — 1 ——+—
“4-3-2-1,1 12 3 4 X —4-3 |-, 123 4 X
ol ol
,3,, _3,,
,4,, ,4,,
35. y 36. Y
4+ 4+
3+ ° 31
2+ . 2+
14+ e 1+ © o o o
——+— ——+— —+—+— ——+—
—4-3-2-1,1 123 4 X “4-3-2-1,1 12 3 4 X
2+ -24
,3,, ,3,,
_477 ,4,,
37. y 38. y
4+ 4+
34+ 31

73,, _3,,
74,, 74,,
39. y 40. y
4+ 4+

-2 24
—34 —34
—4-4+ —4-4+

Evaliia cada funcion con los valores indicados.

. 1
41. f(x) = 4x — 3; determina 42. f(a) = 39 + 4; determina = 43, h(x) = x> — x — 6; determina

a) f(2). b) f(=2). a) £(0). b) f(—12). a) 1(0). b) h(-1).



44. g(x) = —2x* + 7x — 11; determina

) 8(2) W i

w (1)

45.r(t) = =2 — 2> + t + 4; determina
b) r(=2).
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46.g(t) = 4 — 3t + 161> — 2% determina
a) g(0). b) 5(3).

47.h(z) = |5 — 2z|; determina 48. q(x) = —2|x + 8| + 13; determina 49. s(t) = Vt + 3; determina

a) h(6).  b) h(%) D q). b a(=4) a)s(=3).  b) ().

. X - ) X%+ dx )

50. f(t) = V5 — 2t; determina 51.g(x) = P determina 52.h(x) = S 16 determina

a) f(=2). b) f(2). a)

8(0). b) g(2). 2
a) h(=3). b) A 5)
Resolucion de problemas

53. Area de un rectangulo La férmula para el area de un rec- 60. Distancia de frenado La distancia de frenado, d, en metros

54.

55.

56.

57.

58.

59.

tangulo es A = [w, donde / es el largo y w el ancho. Si el
largo de un rectdngulo es de 4 pulgadas, entonces el drea es
una funcién de su ancho, A(w) = 4w. Determina el drea
cuando el ancho es de

a) 4 pies.
b) 6.5 pies.

Interés simple La formula para el interés simple ganado en
un periodo de un afio es i = pr, donde p es el capital inver-
tido y r es la tasa de interés simple. Si se invierten $1000, el
interés simple ganado en un afio es una funcién de la tasa
de interés simple, i(r) = 1000r. Determina el interés simple
ganado en un afio si la tasa de interés es de

a) 2.5%.
b) 4.25%.

Area de un circulo La férmula para el drea de un circulo es
A = 7r*. El drea es una funcién del radio.

a) Escribe esta funcién usando notacién de funciones.

b) Determina el drea cuando el radio es de 12 yardas.

Perimetro de un cuadrado La férmula para el perimetro de

un cuadrado es P = 4s donde s representa el largo de cual-

quiera de sus lados.

a) Escribe esta funcién usando notacién de funciones.

b) Determina el perimetro de un cuadrado con lados de lon-
gitud de 7 metros.

Temperatura La férmula para convertir la temperatura de
grados Fahrenheit a grados Centigrados es ¢ = g( F — 32).

La temperatura en grados Centigrados es una funcién de la

temperatura en grados Fahrenheit.

a) Escribe esta funcién usando notacién de funciones.

b) Determina la temperatura en grados Centigrados que co-
rresponde a —31 °F.

Volumen de un cilindro La férmula para el volumen de un

cilindro circular recto es V = zr?h. Si la altura, A, es de 3 pies,

entonces el volumen es una funcién del radio r.

a) Escribe esta féormula en notacion de funciones, donde la
altura es de 3 pies.

b) Determina el volumen si el radio es de 2 pies.

Temperatura en un Sauna La temperatura, 7, en grados
Centigrados, en un sauna n minutos después de que se ha en-
cendido estd dada por la funcion 7(n) = —0.03n* + 1.57 + 14.
Determina la temperatura del sauna después de

a) 3 minutos. b) 12 minutos.

61.

62.

63.

para un auto que viaja v kilémetros por hora estd dada por
la funcién d(v) = 0.18v + 0.01v% Determina la distancia de
frenado para las siguientes velocidades:

a) 60 km/h b) 25km/h

© Allen R. Angel
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Aiire acondicionado Cuando un aire acondicionado se encien-

de al maximo en un cuarto que se encuentra a 80 °F, la tempe-

ratura, 7, en el cuarto después de A minutos puede aproximar-

se por la funcién T(A) = —0.024% — 0344 + 80,0 = A < 15.

a) Estima la temperatura del cuarto 4 minutos después de
encender el aire acondicionado.

b) Estima la temperatura del cuarto 12 minutos después de
encender el aire acondicionado.

Accidentes El nimero de accidentes, 7, en un mes que invo-
lucran conductores de x afios de edad puede aproximarse por
la funcién n(x) = 2x* — 150x + 4000. Determina el nimero
aproximado de accidentes en un mes que involucran conduc-
tores de

a) 18 anos de edad. b) 25 afos de edad.

Naranjas Elntimero total de naranjas, 7, en una pirdmide cuya
base cuadrada es de » por n naranjas esta dado por la funcién

1 1 1
T(I’l) = gl’l3 + El’lz + gn

Determina el nimero de naranjas si la base es de
b) 8 por 8 naranjas.

a) 6 por 6 naranjas.

© Glowimages
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b) Estima el costo de una tonelada de soya si se producen
40, 000 tonelada durante un afio dado.

64. Concierto de rock Si el costo de un boleto para un concier-
to de rock se incrementa por x délares, el aumento estimado
en la ganancia, R, en miles de ddlares estd dado por la fun-
cién R(x) = 24 + 5x — x2, x < 8. Determina el aumento en la
ganancia si el costo del boleto se incrementa

a) $1.
b) $4.

65. Oferta y demanda El precio de una tonelada de soya puede

estimarse por la funcién - L.
a) Construye una grafica que muestre la relacion entre el
f(Q) = —0.00004Q + 4.25,10,000 = Q = 60,000 promedio de ingresos del hogar y promedio de gastos del
donde f(Q) es el precio de una tonelada de soyay Q es el hogar.
nimero producido anualmente de toneladas de soya.

66. Gastos del hogar El promedio anual de gastos del hogar es
una funcién del promedio anual de ingresos del hogar. El
promedio de gastos puede estimarse por la funcién

£(i) = 0.6i + 5000, $3500 = i = $50,000

donde f(i) es el promedio de gastos del hogar e i es el pro-
medio de ingresos del hogar.

b) Estima el promedio de gastos del hogar para una familia
a) Construye una gréfica que muestre la relacion entre el cuyo promedio de ingresos del hogar es de $30,000.
nimero de toneladas de soya producidas y el precio de

una tonelada.

Ejercicios de conceptos y escritura

Revisa el ejemplo 5 antes de trabajar los ejercicios 67-72.

67. Ritmo cardiaco La siguiente grafica muestra el ritmo car- 68. Nivel del agua La siguiente grafica muestra el nivel del

diaco de una persona mientras realiza ejercicio. Escribe una
historia que esta grafica pueda representar.

130 +
120 +

100 +
90 1+
80 +
70

60 -+
50 +
404
30+
204
10+

0 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (minutos)

Ritmo cardiaco (latidos por minuto)

69. Altura sobre el nivel del mar La siguiente grafica muestra

la altura sobre el nivel del mar contra el tiempo en que un
hombre deja su casa y va a caminar. Escribe una historia que
esta gréfica pueda representar.

60
50
40
30
20
10—+
0 1 1 1 1 1 1
0 510 15 20 25 30
Tiempo (minutos)

Altura sobre el nivel
del mar (pies)

agua en un cierto punto durante una inundacion. Escribe
una historia que esta gréfica pueda representar.

2.5+
2.0+
15+

1.0+

Nivel del agua (pies)

0.5+

| |
30405 6 7
Tiempo (horas)

70. Nivel del agua en una tina de bafio La siguiente gréfica

muestra el nivel del agua en una tina de bafio contra el tiem-
po. Escribe una historia que esta grafica pueda representar.

2.0

Nivel del agua (pies)

0 1 1 1 1 1 1 1 ‘
0 510 15 20 25 30 35 40
Tiempo (minutos)



71. Velocidad de un automévil La siguiente grafica muestra la

velocidad de un automdvil contra el tiempo. Escribe una
historia que esta grafica pueda representar.

70 +
60 1
50 1+
40 +
30 +
20 17
10

0

Velocidad (mph)

1 T 1
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (minutos)

73. Costos de la universidad La siguiente grafica compara el costo

promedio (en ddlares de 2006) de asistir a la universidad por
un afio en universidades privadas y en universidades publicas.
Costos de la universidad

$24,000
$21,000
$18,000
$15,000
$12,000

Universidades privadas

Costo (en ddlares de 2006)

$9000
$6000 | Universidades publicas
$3000 [
| | | | | | | | | | | | | |
O X o A T OV XX O A T OV X O N T O
> > 0 X D 0V 0V DD DD D
[ B = e e e =) N ) B e e I e R e = e =1
R e N T e e B B B LS I o\ B SN oY)
Afio

Fuente: www.data360.org

a) ;Las lineas mostradas representan una funcién? Explica.

b) En estas gréficas, ;qué variable es la variable indepen-
diente?

¢) Si f representa el costo promedio de asistir a una univer-
sidad privada durante un afio, determina £(2006).

d) Si g representa el costo promedio de asistir a una univer-
sidad publica durante un afio, determina g(2006).

e) Determina el porcentaje de aumento desde 1990 hasta 2006
en el costo promedio de un afio de universidad publica.

75. Comerciales durante el Stuper Tazon El precio promedio

del costo de un comercial de 30 segundos durante el Super
Tazén ha ido en aumento afio con afio. La siguiente tabla
muestra el costo aproximado de un comercial de 30 segun-
dos en distintos afios de 1981 a 20009.

Ano | Costo ($1000s)
1981 280
1985 500
1989 740
1993 970
1997 1200
2001 2000
2005 2400
2009 3000

a) Realiza una grafica de linea que represente esta informa-
cién.

b) (La gréfica parece ser aproximadamente lineal? Explica.

¢) A partir de la grafica, estima el costo de un comercial de
30 segundos en 2004.
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72. Distancia recorrida La siguiente grafica muestra la distancia

recorrida por una persona en un automovil contra el tiem-
po. Escribe una historia que esta gréfica pueda representar.

—~ 3507 310
=300+
‘E 250+
=
< 200
k3)
& 150 150 150
<
Z 100
Q50 30
0 | | | | |

|

T
0 1 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)

74. Precio de la gasolina La siguiente grafica muestra el ajuste

en la inflacion del precio promedio de un galén (en délares
de 2008) de gasolina para los afios de 1918 a 2008.

Ajuste en la inflacion de los precios de la gasolina

= $4.00

S $3.50 Promedio de 1981 n

8 . $3.17 N Promedio de 2008
A4 $3.08

3 $3.00

$ $2.50

S

% $2.00 -

= $1.50

L

o $1.00 -

8 $0.50

L

A~ N N N N N N N N N N (R NN |
0+ O OV A W T OO N W T SO AN ®
- A ®d T T VW DV O LT D
(= e N e =) T ) B e e = N e e o) B e )
R D EESES

Ao

Fuente: US Energy Information Administration

a) (Esta gréfica representa una funcién?
b) En esta grafica, ;cudl es la variable dependiente?
¢) Si p representa esta funcién, determina p(2006).

d) Determina el porcentaje de disminucién desde 1981 hasta
2008 (redondea tu respuesta a decimales en el porcentaje).

76. Embarques de pantallas LCD La siguiente grafica muestra

los embarques de pantallas LCD, en millones de unidades,
para los afios desde 2002 a 2008.
Embarques de pantallas LCD

@ﬂﬂﬂﬂ

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Afio
Fuente: DisplaySearch, Market Intelligence Center, Wall Street Journal
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Nimero (en millones)

a) Haz una grafica de linea que represente esta informa-
cion.

b) ;La grafica que realizaste en el inciso a) parece ser
aproximadamente lineal? Explica.

¢) Suponiendo que la tendencia continda, de la gréfica de
linea que realizaste, estima el nimero de pantallas LCD
que se embarcaron en 2009.

d) ;La gréfica de barras representa una funcién?

e) (La gréfica de linea que realizaste en el inciso a) repre-
senta una funcién?
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Actividad de grupo
En muchas situaciones de la vida real, mds de una funcién puede necesitarse para representar un problema. Esto ocurre a menudo cuando
dos o mas tipos diferentes estdn involucrados. Por ejemplo, en los impuestos federales, existen diferentes tipos de gravamen. Cuando dos o

mds funciones se usan para representar un problema, la funcién se conoce como funcion por partes. A continuacion se dan dos ejemplos de
funciones por partes y sus grdficas.

-x+2, 0=x<4 _J2x -1, 2=x<2
f(x)_{leo, 4=x<8 f(x)_{xz, 2=x<4

6__ 3,,
5__
4+ /
3,, | |
24
1*\
Il Il 1l 1l 1l 1l
T T T T T T
IEE AN é\\/zts 6 7 8 X
_2,,

En grupo, grafiquen las siguientes funciones por partes.

x+3 —-1=x<2 _ 2x +3, -3<x<O0
77'f(x):{7—x, 2=x<4 78. g(x)_{—3x+1, 0=x<2

Ejercicios de repaso acumulados

1 1
[2.1] 79. Resuelve3x — 2 = 5(3x - 3). [2.5] 81. Resuelve la desigualdad %(x -3)>—(3 - x)ein-

. . 4
[2.2] 80. Despeja a p, de la siguiente férmula dica la solucién

a) en una recta numérica.
E = aipy + ;yp, + azps b) en notacién de intervalos.

¢) en notacién constructiva de conjuntos.

[2.6] 82. Resuelve ol +9=11.

3.3 Funciones lineales: graficas y aplicaciones

B Graficar funciones n Graficar funciones lineales
lineales.

Graficar funciones lineales En la seccion 3.1 graficamos ecuaciones lineales. Para graficar la ecuacién lineal
por el uso de y = 2x + 4, podemos hacer una tabla de valores, trazar los puntos y dibujar la gréfica,
intersecciones. como se muestra en la Figura 3.32. Como esta gréfica pasa la prueba de la linea recta ver-

. . tical, la ecuacion define una funcién y la podemos escribir como f(x) = 2x + 4.
Graficar ecuaciones de la

formax=ayy=b. ’
X y
Estudiar aplicaciones de 6
las funciones. -2 0 ; T
0 4
1 6

B W 0 =

FIGURA 3.32

Este es un ejemplo de una funcién lineal.
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Funcion lineal

Una funcién lineal es una funcién de la forma f(x) = ax + b.
e La grafica de una ecuacion lineal es una linea recta.
e El dominio de una funcién lineal son todos los nimeros reales, R.

e Sia # 0, entonces el rango de una funcién lineal son todos los nimeros reales, R.

Consejo util

Para graficar funciones lineales tomamos f(x) como y y seguimos el mismo procedimiento
usado para graficar ecuaciones lineales que discutimos en la seccién 3.1.

EJEMPLO 1 Grafica f(x) = %x -1 ~

Solucién  Construimos una tabla de valores en la que sustituimos los valores de x
y encontramos los valores correspondientes de f(x) o y. Después trazamos los puntos y
dibujamos la grafica, como se ilustra en la Figura 3.33.

y
x | f
2 2 J
0 -1 i@ =g
2 0 T ‘ /

EPEEEN P SRR R

FIGURA 3.33

Resuelve ahora el ejercicio 31 )

Observa que el eje vertical en la Figura 3.33 también se puede marcar como f(x) en
lugar de y. En este libro seguiremos marcandolo como y.

Graficar funciones lineales por el uso de intersecciones

Las ecuaciones lineales no siempre se dan en la forma y = ax + b. La ecuaciéon 2x + 3y = 6
es un ejemplo de una ecuacion lineal dada en la forma estandar.

Forma estandar de una ecuacion lineal

La forma estandar de una ecuacion lineal es
ax + by =c

donde a, b y ¢ son niimeros reales, y a y b no pueden ser ambas 0.

Ejemplos de ecuaciones lineales en la forma estandar

2x +3y=4 —x+5y=-2

Examina la gréfica de la Figura 3.32 en la pagina 162. La grafica cruza el eje x en el
punto (=2, 0) y cruza el eje y en (0, 4). Estos puntos importantes se llaman intersecciones
de la grafica. Cuando una ecuacién lineal se da en forma estandar, puede ser més sencillo
graficar la ecuacion si encuentras su interseccion en x y su interseccion en y.
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Intersecciones con el eje xy con el eje y

La interseccion con el eje x es el punto donde la gréfica cruza al eje x.
¢ La interseccion con x siempre serd de la forma (x, 0).

La interseccion con el eje y es el punto donde la grafica cruza al eje y.

e La interseccion con y siempre serd de la forma (0, y).

El siguiente procedimiento nos ayudard a graficar ecuaciones lineales usando sus
intersecciones.

Para graficar una ecuacion lineal usando sus intersecciones con xy con y

1. Encuentra la interseccion con el eje y. Establece x igual a 0 para encontrar el valor
correspondiente de y.

2. Encuentra la interseccion con el eje x. Establece y igual a 0 para encontrar el valor
correspondiente de x.

3. Traza las intersecciones.

4. Traza la linea recta. Usando una escuadra, traza una linea recta que pase por los pun-
tos. Traza una flecha en cada extremo de la linea.

EJEMPLO 2 Grafica 5x = 10y — 20 usando sus intersecciones con x y con y.

Solucion  Para encontrar la interseccién con el eje y, establecemos x = 0 y resol-
vemos para y.

S5x =10y — 20
5(0) = 10y — 20
0=10y — 20
20 = 10y
2=y

La interseccion con y es (0, 2).
Para encontrar la interseccion con x, establecemos y = () y resolvemos para x.

5x =10y — 20
S5x = 10(0) — 20
Sx=-20
x=—4

Lainterseccion con x es (—4, 0). Ahora traza las intersecciones y la grafica (Figura 3.34).

| 5x =10y — 20

i M(O 2?

PLEEEREEERRNNE

FIGURA 3.34

Resuelve ahora el ejercicio 23 )

Consejo util

Cuando grafiques una ecuacion lineal por medio de sus intersecciones con el eje x y con el
eje y, es ttil trazar un punto de control. Por ejemplo, en el ejemplo 2, si sustituimos x = 2 en la
ecuacion y resolvemos para y, obtenemos y = 3. Entonces, un tercer punto en la grafica debe
ser (2, 3). Si observas la Figura 3.34, puedes ver que este punto estd en la gréfica y estamos
seguros que nuestra grafica es correcta.




y
5,,
4,,
3,,
2,,
‘\(‘_37 0) b
EPEE SR EERERE
0, —1
O, -1
~3¢ 1
Ll f&x) = —gx—1
—5+

FIGURA 3.35

Comprendiendo
el algebra )

La grafica de toda ecuacién
lineal en la forma estandar
con una constante de 0
(ecuaciones de la forma

ax + by = 0) pasara por el
origen. Ambas intersecciones,
con el eje xy con el eje y,
\serén (0, 0).

)
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1
EJEMPLO 3 Grafica f(x) = — 35 1 usando sus intersecciones con x y con y. <

Solucion  Tomamos a f(x) como igual a y. Para encontrar la interseccién con y,
haz x = 0 y resuelve para f(x).

f(x) = —%x -1
flx) = =50 = 1= -1

La interseccién en y es (0, —1).
Para encontrar la interseccion en x, hacemos f(x) = 0 y resolvemos para x.

1
f(x)=—§x—1

1
0=—§x—1

1
3(0) = 3(— Ex — 1) Multiplica ambos lados por 3.

0=—-x-—3
x = -3

Propiedad distributiva

Suma x en ambos lados.

La interseccién con x es (—3, 0). La grafica se muestra en la Figura 3.35.

Resuelve ahora el ejercicio 15j

EJEMPLO 4 Grafica —6x + 4y = 0.

\
Solucién  Si sustituimos x = 0 encontramos que y = 0. Entonces la grafica pasa
por el origen. Seleccionaremos x = —2 y x = 2 y sustituimos estos valores en la ecua-
cion para encontrar dos puntos adicionales en la grafica.
Seax =—2. Seax =2.
—6x +4y=0 —6x +4y=0
—6(—2)+4y=0 —6(2) +4y=0
12 +4y=0 —-12+4y=0
4y = —12 4y =12
y=-3 y=3

Pares ordenados: (—2, —3) (2,3)

Los dos puntos adicionales en la grafica son (=2, —3) y (2, 3). La grafica de
—6x + 4y = 0 se muestra en la Figura 3.36.

—6x +4y =20
5,,
4,,
3,,
1 /@3
1,,
TAS 3 13545 x
_2,,
-2-3/
_4,,
*5,,
FIGURA 3.36

Resuelve ahora el ejercicio 35/
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@ Como utilizar tu calculadora graficadora

Encontraremos las intersecciones de la grafica de y = 4x — 5. Primero grafica la funcién presionando las teclas que se muestran a
continuacion. La gréfica se muestra en la Figura 3.37a.

[Y=ll4fx1.0n] - |s][GRAPH]

@
FIGURA 3.37

Para obtener la interseccion en y, presiona | TRACE|. La interseccion es (0, —5) como se ve en la Figura 3.37b. Para obtener la
interseccion en x, usamos la caracteristica “cero”, para lo cual presionamos las teclas

Se te pide la direccion a la izquierda. Mueve el cursor a la izquierda o a la derecha usando las teclas o . Mueve el cursor
a la izquierda de la interseccion en x y presiona |[ENTER|.

Después se te pide la direccién a la derecha. Mueve el cursor a la derecha de la interseccién con x y presiona |[ENTER|.

Finalmente se te pide que estimes. Mueve el cursor cerca de la interseccion con x y presiona |[ENTER|. La pantalla se muestra en
la Figura 3.38. La interseccion con x es (1.25, 0).

i
B b
FIGURA 3.38

Graficar ecuaciones de laformax=ayy=»>b

Los ejemplos 5 y 6 ilustran como se grafican ecuaciones de la forma x = ay y = b, donde
ay b son constantes y estdn graficadas.

EJEMPLO 5 Graficala ecuacién y = —3.

Solucion  Esta ecuacién se puede escribir como y = —3 + Ox. Entonces para
cualquier valor de x que selecciones, y es —3. La grafica de y = —3 se ilustra en la
Figura 3.39.

y

EREEENEEEPERNC

1a4 =3

FIGURA 3.39

Resuelve ahora el ejercicio 43/




Comprendiendo
el algebra )

Toda ecuacion de la forma
y=bo f(x)=b, donde b
representa una constante, es
una funcién constante cuya
grafica es una linea recta
horizontal.

A v

Comprendiendo
el algebra

Una ecuacion de la forma

X = a siempre sera una linea
recta vertical, y nunca definira
una funcién.

Comprendiendo
el adlgebra

El punto de equilibrio de una
compaifiia es el punto donde
la ganancia es igual a 0. En
otras palabras, la compafiia
no gana ni pierde dinero.
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Ecuacion de una linea recta horizontal

La gréfica de toda ecuacién de la forma y = b siempre serd una linea recta horizontal para
cualquier nimero b.

Observa que la gréfica de y = —3 es una funcién ya que pasa la prueba de la linea
recta vertical. Para cada valor de x que seleccionemos, el valor de y, o el valor de la fun-
cién, es —3. Esto es un ejemplo de una funcién constante. Podemos escribir

fx)=-3

EJEMPLO 6 Grafica la ecuacién x = 2.

~

Solucion Esta ecuacién se puede escribir como x = 2 + Oy. Entonces, para cada
valor de y que seleccionemos, x tendra el valor de 2 (Figura 3.40).

y

B SRR N

ENERENEEEPEENE
—2+
_3,,
—4+
—5+

FIGURA 3.40

Resuelve ahora el ejercicio 41

/

Ecuacion de una linea recta vertical

La grafica de toda ecuacion de la forma x = a siempre serd una linea recta vertical para
cualquier nimero real a.

Observa que la grafica de x = 2 no representa una funcioén, ya que no pasa la prueba
de la linea recta vertical.

Estudiar aplicaciones de las funciones

Con frecuencia se usan las graficas para mostrar las relaciones entre variables.

EJEMPLO 7 Ganancias de una tienda de llantas La ganancia anual, p, de una
tienda de llantas se puede estimar mediante la funcién p(n) = 20n — 30, 000, donde n N
es el numero de llantas vendidas por afio.

a) Traza una grafica de la ganancia contra las llantas vendidas hasta 6000 llantas.

b) Calcula el niimero de llantas que se deben vender para que la compafiia llegue a
su punto de equilibrio.

¢) Calcula el nimero de llantas que se deben vender para que la compaiiia tenga
una ganancia de $70, 000.

Solucion a) Entiende

p  esfuncién de n
p es la ganancia. J T— n es el nimero de llantas vendidas.
p es la variable dependiente. n es la variable independiente.

El eje vertical se marcard como p. El eje horizontal se marcard como n.



168 Capitulo 3 Graficas y funciones

Como el nimero minimo de llantas que se puede vender es 0, el eje horizontal ira
de 0 a 6000 llantas. Graficaremos esta ecuacion por determinacion y trazado de in-

P p(n) =20n — 30,000 tersecciones.
901

1 , Traduce y realiza los calculos Para encontrar la interseccion con el eje p, hacemos
Ganancia de $70,000
L n = 0y resolvemos para p(n).

p(n) =20n — 30,000
p(n) = 20(0) — 30,000 = —30,000

Entonces la interseccién con el eje p es (0, —30,000).

Ganancia (1000 de ddlares)
5
1

12" ‘ Para encontrar la interseccion con el eje n, hacemos p(n) = 0y resolvemos para x.

o YA s e E p(n) = 20n — 30,000

—20+ e

304 Punto de equilibrio 0 =20n— 30,000

40T 30,000 = 20n

Numero de llantas vendidas 1500 = n
(1000)

FIGURA 3.41 Entonces la interseccion con el eje n es (1500, 0).

Responde Ahora usamos las intersecciones con el eje n y con el eje p para trazar la
grafica (ver Figura 3.41).

b) Elpunto de equilibrio es donde la gréfica intersecta al eje n, ya que aqui es cuan-
do la ganancia p es 0. Para cubrir los gastos, se deben vender alrededor de 1500
llantas.

¢) Para ganar $70,000, se deben vender alrededor de 5000 llantas (que se represen-
ta con la linea recta punteada en azul claro de la Figura 3.41).

Ahora resuelve el ejercicio 51

/

Consejo util

A veces es dificil leer una respuesta exacta a partir de una gréfica. Para determinar el nimero
exacto de llantas que se deben vender para alcanzar el punto de equilibrio en el ejemplo 7,
sustituye 0 por p(n) en la funcién p(n) = 20n — 30,000 y resuelve para n. Para determinar el
numero exacto de llantas que se debe vender para obtener una ganancia de $70,000, sustituye
70,000 por p(n) y resuelve la ecuacion para n.

EJEMPLO 8 Ventas de una jugueteria Rob Kimball es el duefio de una jugue-
terfa. Su salario mensual es de $200 mds 10% de las ventas de la tienda en el mes.

a) Escribe una funcién que exprese su salario mensual, 72, en términos de las ventas
de la jugueteria, s.

b) Traza la gréfica de su salario mensual por ventas de hasta $20,000.

¢) Si las ventas de la jugueteria en el mes de abril son $15,000, ;cuél sera el salario
de Rob para abril?
Solucién

a) Como el salario mensual de Rob depende de las ventas de la jugueteria, m de-
pende de s, y m es una funcién de s.

El salario mensual de Rob es de $200 mas 10% de las ventas de la jugueteria.

N ~ A ~
l Lol l
m(s) = 200 + 010 - s

(
o m(s) = 200 + 0.10s
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m(s) =200 + 0.10s

m mente $1700.
= $25004
=
£ $2000
o L
g $1500-] |
2 ‘
i |
5 stooo |
& $500 !
0 —t—t—
0 5 10 15 20 S
Ventas ($1000)
FIGURA 3.42

b) Como m es funcién de s, s estard en el eje horizontal y m en el eje vertical.
Graficaremos esta funcién trazando los puntos. Seleccionamos valores de s y
encontramos los valores correspondientes para m. La tabla al margen muestra
tres pares ordenados que trazaremos y después dibujaremos la grafica que se

s m
0 200
10,000 1200 muestra en la Figura 3.42.
20,000 2200

¢) Sileemos nuestra gréfica cuidadosamente, podemos estimar que cuando las ven-
tas de la jugueteria son de $15,000, el salario mensual de Rob es de aproximada-
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Resuelve ahora el ejercicio 53/

CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.3

‘||r.t|'r.'_u T

L T

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

lineal dominio rango interseccion con x interseccién con y horizontal
vertical constante forma estdndar pasara fallara numeros reales
1. El dominio, o conjunto de coordenadas x, de toda funcién li- 6. La grafica de una ecuacion de la forma x = a, donde a es un
neal esta compuesto por , simbolizado por R. numero real, es una linea
2. El o conjunto de coordenadas y, de toda 7. Una ecuacion de la forma x = a siempre
funcién lineal f(x) = ax + b, a # 0, estd compuesto por to- la prueba de la linea vertical y, por lo tanto, nunca represen-
dos los nimeros reales, simbolizados por R. tard una funcion.
3.La es el punto donde la gréfica cruza el 8. Una funcién de la forma f(x) = b, donde b es un nimero
eje x. real, es conocida como funcion
4. La es el punto donde la gréfica cruza el 9. Una funcidn de la forma f(x) = ax + b, donde a y b son nu-
eje y. meros reales, es conocida como funcién
5. La grafica de una ecuacion de la forma y = b, donde b es un 10. La de un ecuacién lineal es ax + by = c.
numero real, es una linea
Practica tus habilidades
Escribe las ecuaciones en forma estindar.
1. y = —4x +3 12. 7x =3y -6
w13, 3(x —2) =4(y — 5) 14. Sy = 2(x —3) + 4
Grafica las ecuaciones usando las intersecciones en x y y.
15. f(x)=2x +3 16. y=x-5 17. y=-2x +1 18. f(x)=—6x+5
4 1
19. 2y =4x + 6 20. 2x — 3y =12 21. §x=y—3 22, Zx+y=2
23. 15x + 30y = 60 24. 6x + 12y =24 25. 0.25x + 0.50y = 1.00 26. —1.6y = 0.4x + 9.6
1 1 1 3
=27, 120x — 360y = 720 28. 250 = 50x — 50y 29. 3% + i 12 30. 5% + 5y = -3
Grafica las ecuaciones.
1 1
3. f(x) = 3* 32, y= 5% 33. y=—2x 3. g(x) =4x
35. 2x +4y =0 36. —10x +5y =0 37. 6x -9y =0 38. 18x + 6y =20
Grafica las ecuaciones.
=39, y=4 4. y= -4 41. = —4 2. x=4
43. y=-15 4. f(x)=-3 45. =0 46. g(x) =0
47. x = % 48. x = 325
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Resolucién de problemas
49. Distancia Usando la férmula de distancia
distancia = velocidad * tiempo, o d = vt

dibuja una grafica de distancia contra tiempo para una velo-
cidad constante de 30 millas por hora.

50. Interés simple Usando la férmula de interés simple
interés = capital ¢ tasa de interés * tiempo, o i = prt

realiza una gréfica de interés contra tiempo para un capital
de $1000 y una tasa de interés de 3%.

= 51. Ganancias de bicicletas Las ganancias de una fabrica de bici-
cletas pueden aproximarse por la funcién p(x) = 60x — 80,000,
donde x es el nimero de bicicletas producidas y vendidas.
a) Realiza una gréfica de ganancia contra el nimero de bici-
cletas vendidas (hasta 5000 bicicletas).
b) Estima el niimero de bicicletas que debe vender la com-
paififa para cubrir los gastos.

¢) Estima el nimero de bicicletas que debe vender la com-
paiiia para tener una ganancia de $150,000.

52. Costo para operar un taxi A Ratl Lopez le cuesta operar un
taxi $75 con 15¢ por milla, semanalmente.

a) Escribe una funcién que exprese el costo semanal de
Radl, ¢, en términos del nimero de millas, m.

b) Realiza una grafica que ilustre el costo semanal contra el nd-
mero de millas, hasta las 200 millas recorridas por semana.

¢) Si durante una semana, Ratl manejo el taxi 150 millas,
;cudl fue el costo?

d) ;Cuéntas millas deberia manejar Radl para que el costo
semanal fuera de $135?

53. Salario mas comision El salario semanal de Jayne Haydack
en Charter Network es de $500 mds 15% por comision en
sus ventas semanales.

a) Escribe una funcién que exprese el salario semanal de
Jayne, s, en términos de sus ventas semanales, x.

b) Realiza una grafica del salario de Jayne contra sus ventas
semanales, hasta $5000 en ventas.

¢) (Cual serd el salario semanal de Jayne si sus ventas fue-
ron de $3000?

d) Si el salario de Jayne esta semana fue de $1100, ;de cuédn-
to fueron sus ventas semanales?

54. Salario mas comision Cristina Miller, una agente de bienes

raices, gana $100 semanales mas 3% de comisién por cada
propiedad que vende.

a) Escribe una funcién que exprese su salario semanal, s, en
términos de sus ventas, x.

b) Realiza una grafica de su salario contra sus ventas sema-
nales hasta los $100,000.

¢) Si Cristina vende una casa a la semana por $75,000, ;cual
serd su salario semanal?

| may]
il

© Morgan Lane Photography/Shutterstock

Ejercicios de conceptos y escritura

55. El peso de las niiias La siguiente grafica muestra el peso, en
kilogramos, de nifias (de hasta 36 meses de edad) contra al-
tura (o largo), en centimetros. La linea del centro es el peso
promedio para todas las nifias de la altura dada, y las lineas
delgadas representan los limites mayor y menor en el rango
normal.

Crecimiento de nifias de: 0 a 36 meses

20
18
16
14
12 T
10 ~

Peso (kilogramos)

NN N NN NN NN NN RN NN R AN NN AN AN
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Altura (centimetros)

S N kA O
\
\

Fuente: Centro Nacional de Estadisticas de Salud

a) Explica por qué la linea roja representa una funcion.

b) (Cual es la variable independiente? ;Cuadl es la variable
dependiente?

¢) (La grafica de peso contra altura es aproximadamente
lineal?

d) (Cual es el peso en kilogramos de las nifias que en pro-
medio miden 85 centimetros de altura?

e) /Cudl es la altura promedio en centimetros de las nifias
que en promedio pesan 7 kilogramos?

f) ;(Qué peso se considera normal para una nifia que mide
95 centimetros de altura?

g) (Qué le pasa al rango normal cuando la altura incremen-
ta? (Es lo que esperarias que pasara? Explica.
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b) (Cuadl es la variable independiente? ;Cudl es la variable
dependiente?
¢) Usando la curva de crecimiento lineal, determina cuanto
($100 invertidos con tiempo tomaria ahorrar $600.
7% de interés anual) d) Usando la curva de crecimiento exponencial, que co-
1600 mienza a los 10 afios, jen cudnto tiempo después de que
la cuenta se abri6 la cantidad alcanzaria los $600?
e) Comenzando en el afio 20, ;cudnto tiempo seria necesario,
creciendo a una taza lineal, para que el dinero se duplique?
f) Comenzando en el afio 20, jcudnto tiempo seria necesa-
800 rio, creciendo exponencialmente, para que el dinero se
duplique? (EI crecimiento exponencial se discutird en el
400 \ Crecimiento

capitulo 9).
— lineal ($10 al P )

afno guardados

0 en la alcancia)
0 10 20 30 40 50 60

Afios 58. Escribe dos funciones lineales cuyas intersecciones con el
eje x y con el eje y sean para ambas (0, 0). Explica.

56. Interés compuesto La siguiente grafica muestra el efecto del
interés compuesto.

Crecimiento exponencial

1200

Doélares

57. ;Cudndo, si ocurre, las intersecciones con el eje x y con el
eje y de una grafica seran las mismas? Explica.

Si un nifio pone $10 cada afio en una alcancia, el ahorro cre-
cerd de manera lineal, como se muestra en la curva inferior.  -ar 59, Escribe una funcién cuya grafica no intersecte con el eje x
Si, al afio 10 el nifio invierte $100 con 7% de interés com- pero si con el eje y en (0, 4). Explica.

puesto anual, estos $100 creceran de manera exponencial. . .. . . .
60. Escribe una ecuacion cuya gréfica no intersecte con el eje y

a) Explica por qué ambas graficas representan funciones. pero si con el eje x en —5. Explica.

Problemas de desafio

61. Silasintersecciones con el eje x y con el eje y de una funcién 62. Si las intersecciones con el eje x y con el eje y de una ecua-

lineal son 1 y —3, respectivamente, ;cudles serdn sus nue-
vas intersecciones si la grafica se mueve (o traslada) 3 uni-
dades mas?

cion lineal son —1 y 3, respectivamente, ;cudles seran sus
nuevas intersecciones si la grafica se mueve (o traslada) 4
unidades menos?

Encuentra las intersecciones con x y y de la grdfica de cada ecuacion utilizando tu calculadora graficadora.

63. y =2(x+32) 64.5x — 2y =7

3 1
. —dx — 32y = Ly =2x — —
65. —4x — 32y =8 6.y =x —

Actividad de grupo

En los ejercicios 67 y 68, damos dos pares ordenados, localizados en una grdfica. a) Grafica los puntos y traza una linea que los una. b)
Encuentra el cambio en y, o cambio vertical, entre los puntos. ¢) Encuentra el cambio en x, o cambio horizontal, entre los puntos. d) En-
cuentra la relacion entre el cambio vertical y el horizontal entre estos dos puntos. ;Sabes lo que esta relacion representa? (Lo discutiremos
mas adelante en la seccion 3.4).

67. (0,2) y (—4,0) 68. (3,5)y (1, -1)

Ejercicios de repaso acumulados

[1.4] 69, Evalta 42 — 3[(1 — 4) — 5]} — 8. 1] 70, Resue]ve%y 3y -6y + ).

[2.6]  En los ejercicios 71-73, a) explica el procedimiento para resolver la ecuacion o desigualdad para x (asumiendo que b > 0), y b)
resuelve la ecuacion o desigualdad.

x —a| <b

x —a| =b 72.

x —a| > b

71.

73. 74. Resuelve la ecuacién|x — 4| = [2x — 2|.
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3.4 La forma pendiente-intersecciéon de una ecuacién lineal

n Entender el
desplazamiento
de las graficas.

a Determinar la pendiente
de una recta.

Reconocer la pendiente
como una razon de
cambio.

Escribir ecuaciones
lineales en la forma
pendiente-interseccion.

Graficar ecuaciones
lineales por medio de la
pendiente y la intersec-
cioneny.

a Usar la forma pendiente-
interseccion para cons-
truir modelos a partir de
graficas.

FIGURA 3.43

Comprendiendo
el algebra

En general, la gréfica

y = mx + b serd paralela a la
gréfica y = mx e intersectara
el eje yen (0, b).

n Entender el desplazamiento de las graficas

Considera las tres ecuaciones

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

Observa las graficas mostradas en las Figuras 3.43a y 3.43b. La grafica y = 2x se muestra en
color azul en ambas figuras, e intersecta el eje y en el punto (0, 0). Observa que la gréfica
y = 2x + 3 intersecta el eje y en el punto (0, 3) y en la grafica y = 2x — 3 intersecta el eje
yen el punto (0, —3). Observa incluso que las lineas son paralelas, esto es, las lineas no se
intersectan.

y
— 1 61
y= _2x + 3 intersecta i v = 2x
el eje yen (0,3)
4
3
1L
| | | | | | | | | | | |
T T T T T T T T T T T T
-6-5-4-3-7/-1 /1 1 2 3 45 6 X
21 2
y=2x+3 -3
4t —\y =2x — 3 intersecta
54 - eleje yen (0, —3)
,677 L

La grafica y = 2x + 3 es la gréfica de

y = 2x desplazada hacia arriba 3 unidades.

(a)

La grafica y = 2x — 3 es la gréfica de

y = 2x desplazada hacia abajo 3 unidades.

(b)

Las gréficas y = 2x + 3y y =2x — 3 son idénticas a y = 2x, excepto por la intersecciéon en
el eje y. Decimos que las gréficas y = 2x + 3y y = 2x — 3 son desplazamientos verticales
de la grafica y = 2x.

Después de ver las gréficas mostradas en la Figura 3.43, ;podrias predecir cémo se
veria la grafica y = 2x + 4? La grafica y = 2x + 4 es paralela a y = 2x e intersecta el eje
y en el punto (0, 4). Decimos que la grafica y = 2x + 4 es la grafica y = 2x desplazada o
trasladada 4 unidades (ver Figura 3.44)

y =2x + 4 intersecta :
elejeyen (0,4 T
je y en (0,4) g s
4

FIGURA 3.44

Observa en las ecuaciones y = 2x,y = 2x + 3,y = 2x — 3,y y = 2x + 4 que el coefi-
ciente de x es 2 y que las cuatro lineas son paralelas. Cuando las lineas son paralelas tienen
la misma inclinacién o pendiente.



Comprendiendo
el algebra

La pendiente es descrita a me-
nudo con la frase inclinacion
de una linea.

y
L yFE2x
Por enc¢ima 1
61 -
s+ -/ Arriba2
4t
.
N
‘l,,
Ry EEEREREE
FIGURA 3.46

Comprendiendo
el algebra

En general, la pendiente de
una ecuacion de la forma
y=mx+ besm.
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Determinar la pendiente de una recta

La pendiente de una recta es una medida de la inclinacion de la recta. La pendiente de una
recta es un concepto importante en muchas areas de las matematicas.

Pendiente de una reta

¢ La pendiente de una recta, m, es la razén de cambio vertical, o elevacién, al cambio
horizontal, o desplazamiento, entre dos puntos cualesquiera de la recta.

cambio vertical elevacion

* m* = pendiente = - : = -
P cambio horizontal ~ desplazamiento

Como ejemplo, considera la gréfica y = 2x de nuestro andlisis previo. Esta recta pasa
por dos puntos (1, 2) y (3, 6)(ver Figura 3.45a). De la Figura 3.45b, podemos observar que
el cambio vertical (o elevacién) es 6 — 2, o 4 unidades. El cambio horizontal (o desplaza-
miento) es 3 — 1, o 2 unidades.

y Y y=2x
+ 7,,
HRED! o (3.6)
T/
T y=2x nl i || Cambio vertical o elevacién
NI f(l6-2=4
3+ 3T '
4 2 gl Iy
1 /12) 1/--62
) | | Cambio horizontal o desplazamiento 3 — 1 =2
EEy EEEREN IR EEY EEERER N
FIGURA 3.45 (@) ()
cambio vertical elevacion

4
m = pendiente = =5 = 2

cambio horizontal desplazamiento

Por lo tanto, la pendiente de la recta que atraviesa estos dos puntos es 2. Examinando la
recta que conecta estos dos puntos, podemos observar que por cada movimiento de la gra-
fica hacia arriba en 2 unidades, la grafica se mueve hacia la derecha 1 unidad (Figura 3.46).

Hemos determinado que la pendiente de la grafica de y = 2x es 2. Si tuvieras que
calcular la pendiente de las otras dos rectas en la Figura 3.43 de la pagina 172, encontraras
que las graficas de y = 2x + 3y y = 2x — 3 también tienen una pendiente de 2.

(Podrias estimar cudl es la pendiente de las graficas de las ecuaciones y = —3x + 2,
y = —3x,yy = —3x — 2? La pendiente de estas tres rectas es —3.

Ahora presentamos la formula para encontrar la pendiente de una recta que pasa
por los dos puntos (x,, y,) y (x,, y,) en la recta. Observe la Figura 3.47. La elevacion es la
diferencia entre y, y y, y el desplazamiento es la diferencia entre x, y x,.

Y Punto 2 (x,, y,)
yz ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Elevacion, y, — y,
D e 4

/ Desplazamiento, x, — x,
FIGURA 3.47

La letra m se usa tradicionalmente para designar la pendiente. Se cree que la letra m proviene
de la palabra francesa monter, que significa “subir”.
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Comprendiendo
el algebra N

La letra griega delta, A, es

a menudo utilizada para
representar la frase “el cambio
en.” Asi, Ay representa “el
cambio en y” y Ax representa
“el cambio en x” y la formula
para la pendiente se puede
dar como

_Ay oy
m=—="~=—_°
K AX XZ_X-| J
y
5
4
3,,
2
1

EREESIVEERPENN

B
-3
A4,,
-5
FIGURA 3.48
FIGURA 3.49
Comprendiendo

el algebra

e La pendiente de cualquier
linea horizontal es cero.

* La pendiente de cualquier
linea vertical es indefinida.

Pendiente de una recta que pasa por los puntos (x,, y,) y (x,, y,)

cambio vertical elevacion Y2 — W

m = pendiente =

cambio horizontal desplazamiento  x, — x;

No hay diferencia en cudles de los dos puntos en la recta sean seleccionados cuando encon-
tramos la pendiente. Tampoco hace diferencia que un punto se elija como (x,, y,) 0 (x,, ,).

EJEMPLO 1 Encuentra la pendiente de la recta en la Figura 3.48, ——————

Solucion Dos puntos en la recta son (—2, 3) y (I, —4). Sea (x,, y,)=(~2,3) y
(x,,y,) = (I, —4). Entonces
oy 304 _3+4 7

m:xZ_xlz_2_1 - _3 _g

La pendiente de la recta es —%. Observa que de ser (x,, y,) = (=2,3) y (x,, y,) =

(1, —4), la pendiente seguira siendo — % Inténtalo y observa.

Resuelve ahora el ejercicio 35/

Una recta que crece de izquierda a derecha (Figura 3.49a) tiene una pendiente po-
sitiva. Una recta que no crece ni decrece de izquierda a derecha (Figura 3.49b) tiene una
pendiente cero. Una recta que decrece de izquierda a derecha (Figura 3.49¢) tiene una pen-
diente negativa.

Pendiente positiva Pendiente cero Pendiente negativa

(a) (b) (0)

Considera la gréafica de x = 3 (Figura 3.50) ;Cuél es la pendiente? La grafica es una
linea vertical que pasa por los puntos (3,2) y (3, 5). Por lo tanto, la pendiente de la recta es
o 2N _5-2_3

xZ - xl 3 - 3 0
Como no podemos dividir entre 0, decimos entonces que la pendiente es indefinida. La
pendiente de cualquier linea vertical es indefinida.

Pendiente indefinida.

y

6,,

T G5

T s

T 62

1,,

-2 —1;1” REREEREE

FIGURA 3.50 1
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Reconocer la pendiente como una razén de cambio

En algunas ocasiones es de ayuda describir la pendiente como una razén de cambio. Con-

sidera una pendiente de s Esto significa que el valor de y crece 3 unidades por cada 4

. . . 3
unidades que crece en x. De manera equivalente, podemos decir que el valor de y crece =
unidades, o 0.75 unidades, por cada unidad que crece en x. 4

Cuando damos el cambio en y por unidad de cambio en x estamos expresando la pendiente
como una razén de cambio. Cuando analicemos situaciones de la vida real o cuando cree-
mos modelos matemadticos, con frecuencia es util analizar la pendiente como una razén de
cambio. En estos modelos, la variable independiente por lo general es el tiempo.

EJEMPLO 2 Deuda piblica La siguiente tabla y su correspondiente grafica ilus-
tran la deuda publica de Estados Unidos en trillones de ddlares de 1980 hasta 2008.

Deuda puiblica de Deuda piblica de Estados Unidos

Ao Estados Unidos 12

(trillones de ddlares) g 10
1980 0.91 < st

el
1984 1.57 S 6
1988 2.60 £ 4L
1992 4.06 & Ll
1996 5.22 0 \ 1 1 1 1 1 1 1 1
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

2000 5.67 Afio
2004 738 FIGURA 351
2008 9.67

Fuente: Departamento de Tesoreria de
Estados Unidos

a) Determina la pendiente de los segmentos de recta entre el aflo 1996 y el afio 2000
y entre el afio 2004 y el afio 2008.

b) Compara las dos pendientes encontradas en el inciso a) y explica el significado
en términos de la deuda publica de Estados Unidos.

Solucién a) Entiende Para encontrar la pendiente entre dos afios cualesquiera,
determina la razén de cambio en la deuda para el cambio en el tiempo.

Pendiente del afio 1996 al afio 2000
5.67 —522 045
"7 2000 - 1996 4
La deuda publica de Estados Unidos del afio 1996 al afio 2000 crecié a una razén de
$0.1125 trillones (o $112.5 billones) por afio.
Pendiente del afio 2004 al afio 2008
9.67 — 738 229
"7 2008 — 2000 4

La deuda publica de Estados Unidos del afio 1996 al afio 2000 crece a una razén de
$0.1125 trillones (o $112.5 billones) por afio.

b) La pendiente mide una razén de cambio. Hubo un crecimiento mucho mayor
(més de 5 veces) en la razén de cambio promedio en la deuda publica del aiio
2004 al afio 2008 que del afio 1996 al afio 2000.

= 0.1125

= 0.5725

Resuelve ahora el ejercicio 69/




176 Capitulo 3 Graficas y funciones

Comprendiendo
el algebra

Para expresar una ecuacion
lineal en la forma pendiente-
interseccion, resuelve la ecua-
cion para y.

y

5,,
Comienza—x
en (0,3) N\ 2y +4x =6

-

AN

FIGURA 3.52

Escribir ecuaciones lineales en la forma
pendiente-interseccion

Una ecuacién lineal escrita en la forma y = mx + b se dice que esta en la forma pendiente-
interseccion.

Forma pendiente-interseccion

La forma pendiente-interseccién de una ecuacion lineal es
y=mx+Db

Donde m es la pendiente de la recta y (0, b) es la interseccion con y de la recta.

Ejemplos de ecuaciones en la forma pendiente-interseccion

1 3
= —_ = — + -
y=3x—-06 y=x+g
Pendiente _l l_ Interseccion en y es (0, b)
y=mx +b
Ecuacién Pendiente Interseccion con y
y=3x-6 3 (0, —06)
1,3 1 E
Y72 2 2

EJEMPLO 3 Determina la pendiente y la interseccién con el eje y en la gréfica

de la ecuaciéon —5x + 2y = 8.
Solucion  Escribe la ecuacién en la forma pendiente-interseccion resolviéndola para y.
—5x+2y=28
2y = 5x + 8
_S5x + 8
2
s 8
YT T
5
=—x+4
Y=ot
5
La pendiente es 5 la interseccion en y es (0,4).

Resuelve ahora el ejercicio 43/

Graficar ecuaciones lineales por medio de la pendiente
y la interseccion con el eje y

La forma pendiente-interseccion de una recta es ttil al dibujar la gréafica de una ecuacién
lineal, como se ilustra en el ejemplo 4.

EJEMPLO 4 Grafica 2y + 4x = 6 usando la interseccion con y y la pendiente.

Solucion Comienza despejando y para obtener una ecuacién en la forma pen-
diente-interseccion.

2y +4x =6
2y=—4x+6
y=-2x+3

La pendiente es —2 y la interseccién en y es (0, 3). Coloca un punto en 3 en el eje y
(Figura 3.52). Como la pendiente es —2 = EE la razén de cambio vertical respecto
del cambio horizontal debe ser —2 a 1. Por lo tanto, si comienzas en el punto (0, 3) y
te desplazas 2 unidades hacia abajo y 1 unidad hacia la derecha, obtendras un segun-
do punto sobre la grafica.

Continda este proceso de mover 2 unidades hacia abajo y 1 unidad a la derecha
para obtener el tercer punto. Ahora dibuja una recta que cruce los tres puntos para
obtener la grafica.

Resuelve ahora el ejercicio 45 )
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En el ejemplo 4, escogimos desplazarnos hacia abajo y a la derecha para obtener el

. 2 . . .
segundo y el tercer puntos. Ya que —2 ademads es igual a L pudimos inclusive escoger

desplazarnos hacia arriba y a la izquierda para obtener el segundo y tercer puntos.

4
EJEMPLO 5 Grafica f(x) = 35 3 usando la intersecci6n con y y la pendiente. ~

* Solucién  Ya que f(x) es lo mismo que y, esta funcién esté en la forma pendiente-

interseccion. La interseccion con y es (0,—3) y la pendiente es —. Coloca un punto en

—3 sobre el eje y. Entonces, como la pendiente es positiva, obtén el segundo y tercer
puntos desplazdndote 4 unidades hacia arriba y 3 unidades a la derecha. La gréfica se
muestra en la Figura 3.53.

FIGURA 3.53

Resuelve ahora el ejercicio 51J

Usar la forma pendiente-interseccion para construir
modelos a partir de graficas

A menudo podemos utilizar la forma pendiente-interseccion de una ecuacion lineal para
determinar la funcién que modele una situacién de la vida real.

EJEMPLO 6 Periédicos Considera la gréfica en color gris en la Figura 3.54, la
cual muestra la disminucién numérica de adultos que leen diariamente el periddico.
Observa que la grafica es de algin modo lineal. La linea azul punteada es una fun-
cion lineal, la cual se dibujé para aproximar la gréfica en color gris.
a) Escribe una funcién lineal que represente la linea azul punteada.
b) Suponiendo que esta tendencia contintia, usa la funcién determinada en el inciso
a) para estimar el porcentaje de adultos que leerdn un periddico en el afio 2015.

Porcentaje de adultos en Estados Unidos que leen un periédico

~
[=}

Porcentaje
D
[=}

w
[=}

40 I I I I I I I I I
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Afo
FIGURA 3.54 Fuente: Anilisis de Negocios y Mercado NAA

Solucién
a) Sea x = el nimero de afios desde 1965. Entonces en el eje x podemos reemplazar
el afio 1965 con 0, 1966 con 1, 1967 con 2 y asi sucesivamente. Por lo tanto, el afio
2004 seria 39 y el afio 2005 seria 40 (ver Figura 3.55). Asignaremos y = porcentaje.

Y4 Porcentaje de adultos en Estados Unidos que leen un periédico
90

Porcentaje

40 I I I I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 X

Numero de afios desde 1965
FIGURA 3.55 Fuente: Anilisis de Negocios y Mercado NAA
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Seleccionaremos dos puntos en la gréfica, los cuales nos permitirdn calcular la
pendiente de la gréfica. La interseccion en y estd en 80. Por lo tanto, un punto
en la gréfica es (0, 80). En 2004, o afio 39 en la Figura 3.55, parece que alrede-
dor de 55% de la poblacion adulta lee diariamente el periddico. Seleccionemos
(39, 55) como segundo punto.
Yo — W _55—80_ -25
X, — X4 39 -0 39
Como la pendiente es aproximadamente —0.641 y la interseccién con el eje y es
(0, 80), la ecuacidn de la linea recta es y = —0.641x + 80. Para usar esta funciéon
recuerda que x = 0 representa el afio 1965, x = 1 representa el afio 1966 y asi
sucesivamente. Observa que f(x), el porcentaje, es una funcién de x, el nimero
de afios desde 1965.
b) Para determinar el porcentaje aproximado de lectores en 2015, sustituimos 2015
—1965, 0 50, por x en la funcién.
flx) = —0.641x + 80
f(50) = —0.641(50) + 80
= —32.05+ 80
= 47.95

Por lo tanto, si la tendencia actual continia, alrededor de 47.95% de los adultos
leeran diariamente un periddico en 2015.

pendiente = ~ —0.641

Resuelve ahora el ejercicio 73/

= LS E

CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.4 ‘ehip st

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

desplazamiento paralelas pendiente  vertical horizontal elevacion vertical recorrido horizontal
positiva negativa resuelve funcién forma estandar forma pendiente-interseccion  razén de cambio
L.La_ esunamedidadelainclinacién de una recta. 7. Una recta que baja y va de izquierda a derecha tiene una
2. La gréficade y=2x + 3 esun de la grafi- pendiente
cadey=2x. 8. Una recta tiene una pendiente cero.
3. Una ecuacién lineal escrita de la forma ax + by = c estd en 9. Unarecta tiene una pendiente indefinida.

10. Dos rectas que tienen la misma pendiente son rectas

4. Una ecuacion lineal escrita de la forma y = mx + b estd en
11. Cuando escribimos el cambio en y por unidad de cam-

5.La pendiente por lo general es descrita como la bio en x estamos definiendo la pendiente como una
sobre el
6. Una recta que se eleva y va de izquierda a derecha tiene una 12. Para escribir una ecuacién en la forma pendiente-intersec-
pendiente cion, la ecuacion para y.

Practica tus habilidades

Encuentra la pendiente de la recta que pasa por los siguientes puntos. Si la pendiente de la recta es indefinida, indicalo.

13. (3,5)y(1,9) 14. (3,4)y (6,5) =15 (5,2)y(1,4)

16. (=3,7)y (7, -3) 17. (-3,5)y(1,1) 18. (2,6)y (2, —3)

19. (4,2)y (4, —6) 20. (8,-4)y(—1,-2) 2. (-3,4)y(—1,4)

22. (2,8)y(—5,8) 23. (0,3)y(9,-3) 24. (0,-6)y(=5,-3)
Encuentra el valor de la variable si la linea a través de los dos puntos dados tiene la pendiente dada.

25. (3,2)y(4,j),m=1 26. (—4,3)y(—=2,r),m=-3 27. (5,0)y(1,k),m= %

28. (5,d)y(9,2),m= —% =29, (x,2)y((3,—-4),m=2 30. (—2,-3)y(x,5),m= %

31 (12, -4)y (r,.2), m = —% 32, (=4, -4)y(x,—1),m= _2
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Encuentra la pendiente de la recta en cada figura. Si la pendiente de la recta es indefinida, indicalo. Después escribe una ecuacion para la
recta dada.

el 33, y 34. y
A, )
3 3
S
A |
—4-3-2-1, 4 X -4-3-2-1, 4 P
1\ 4
3 3
4 \ 4
35. y 36. y
4 4 /
3 3
N~
™~ 1
T~
-1, ™~ x —4- -1, 1 X
N 5
3 3
4 / 4
37. Y 38. y
4 4
3
2 o}
1 :
2 o)
3
4 4
39. y 40. y
4 4
3
2 o}
1 1
—4-3-2-1, 4 X —4-3-2-1, 4 X
5
3
4 4
41. y 42. y
) bo
10 10 ad
10 —
L~
-20 | -10 1 2 X e (] 1 2 X
10 10
20 20
N

Escribe cada ecuacion en la forma pendiente-interseccion (si no se da en esa forma). Determina la pendiente e identifica el valor en donde
intersecta el eje y. Usa estos dos valores para elaborar la grifica de la ecuacion lineal.

w43, y = —x+2 4. -2x+y=6 45. 5x + 15y =30

46. —2x =3y + 6 47. —50x + 20y = 40 48. 60x = —30y + 60
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Usa la pendiente y el valor en donde se intersecta el eje y para graficar cada funcion.

2 2
49. f(x) = 2x +1 50. g(x) = 3%~ 4 51. h(x) = f%x +2 52. h(x) = e +4

Resolucion de problemas

53. Dada la ecuaciéon y = mx + b, para los valores m y b, relaciona los incisos a)-d) con las gréficas apropiadas rotuladas del 1-4.

a) m>0,b<0 b) m<0,b<0 ¢) m<0,b>0 d) m>0,b>0

1. y 2. y 3. y / 4. y
\ x x / x e

~ \

54. Dada la ecuacién y = mx + b, para los valores m y b, relaciona los incisos a)-d) con las graficas apropiadas rotuladas del 1-4.

a) m=0,b>0 b) m=0,b<0 ¢) mesindefinida, valor que intersecta el eje x <0
d) m es indefinida, valor que intersecta el eje x >0

1. y 2. y 3. y 4. y
X X X X
55. Explica cémo puedes determinar (sin graficar) que las grafi- 60. En la siguiente imagen, la recta en gris es el desplazamiento
cas de dos ecuaciones son paralelas. de la recta en azul.
56. ;Como puedes determinar si dos rectas son paralelas? z,,

=& 57. Si un punto en una gréfica es (6, 3) y la pendiente de la recta \7(0, 3)

4 . . . . pe 2,\
es 3 determina el valor que intersecta al eje y en la gréfica.

. Z £ : | | | | | | | | | | |
58. Siun pur;to en una gréfica es (9, 2) y la pendiente de la recta R I S AP
es m = 3 determina el valor que intersecta al eje y en la 2T
Z L 7377
grafica. 4l
59. En la siguiente imagen, la recta en gris es el desplazamiento ST

de la recta en azul. . .,
a) Determina la ecuacion de la recta en azul.

b) Usa la ecuacion de la recta en azul para determinar la
ecuacion de la recta en gris.
61. La grafica de y = x se desplaza hacia arriba 4 unidades. De-
termina

—6-5-4-3-2-1 4506 7% a) la pendiente de la grafica desplazada.
b) el valor que intersecta al eje y en la gréfica desplazada.
¢) la ecuacion de la grafica desplazada.

62. La graficadey = — %x se desplaza hacia abajo 3 unidades.

Determina
a) Determina la ecuacion de la recta en azul. a) la pendiente de la grafica desplazada.
b) Usa la ecuacién de la recta en azul para determinar la b) el valor que intersecta €l eje y en la grafica desplazada.

ecuacion de la recta en gris. ¢) la ecuacion de la grafica desplazada.
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= 63. La grafica de 3x — 2y = 6 es desplaza hacia abajo 4 unida-
des. Determina la ecuacién de la grafica desplazada.

64. La grafica de —3x — 5y = 15 se desplaza hacia arriba 3 uni-
dades. Determina la ecuacion de la grafica desplazada.

65. Si la recta pasa por los puntos (6, 4) y (—4, 2), determina el
cambio de y con respecto al cambio de una unidad en x.

66. Si la recta pasa por los puntos (=3, —4) y (5, 2), determina
el cambio de y con respecto al cambio de una unidad en x.

Venta de televisores En los ejercicios 67 y 68, utiliza las grdficas
siguientes. La grdfica a la izquierda muestra las ventas de televi-
sores digitales (en millones) y la grifica a la derecha muestra las
ventas de televisores andlogos (en millones) del aiio 2004 al 2008.

Venta de televisores digitales Venta de televisores analogos
40 T 40
2 2
£ 30 \ g 30
o " S 235
= N\ 315 = e
E 310 g
(=] 201 ~_ =] 20+
o 19.7 o 10.1
: \;: / 47 39
S 10k S 10k /
=} =] I 1.3
= 73 >
0 1 1 1 0 1 1 1
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008

Afio Ao

Fuente: Asociacién de consumidores de electrénicos

67. a) Para la gréfica de venta de televisores digitales, determina
la pendiente del segmento de recta de 2005 a 2006.

b) (Es positiva o negativa la pendiente del segmento de recta?

¢) Determina la razén de cambio promedio de 2004 a 2008.

68. a) Parala gréfica de venta de televisores andlogos, determina
la pendiente del segmento de recta de 2005 a 2006.

b) (Es positiva o negativa la pendiente del segmento de recta?

¢) Determina la razén de cambio promedio de 2004 a 2008.

69. Gastos de Amtrak La siguiente tabla muestra los gastos, en
millones de ddlares, de Amtrak para determinados afios.

Ao Gastos de Amtrak (en millones de délares)
1995 $2257
2000 $2876
2004 $3133
2008 $3260

Fuente: Amtrak

a) Traza estos puntos en una grafica.

b) Conecta estos puntos usando segmentos de recta.

¢) Determina las pendientes de cada uno de estos tres seg-
mentos de recta.

d) ;Durante qué periodo tuvo lugar la mayor razén de cam-
bio promedio? Explica.

70. Demanda de acero La tabla de arriba a la derecha muestra
la demanda mundial de acero, en millones de toneladas mé-
tricas, para los afios de 2004 a 2007.

a) Traza estos puntos en una gréfica.
b) Determina la pendiente para cada segmento de recta.
¢) (Esesta grafica un ejemplo de una funcion lineal? Explica.

Afio De_:manda mundial de acero
(en millones de toneladas métricas)

2004 950

2005 1029

2006 1121

2007 1179

Fuente: Instituto Internacional del Hierro y el Acero

d) ;Durante qué periodo tuvo lugar la mayor razén de cam-
bio? Explica.

71. Ritmo cardiaco La siguiente grafica de barras muestra el
ritmo cardiaco maximo recomendado bajo estrés, en latidos
por minuto, para hombres de diferentes edades. Las barras
estdn conectadas por medio de una linea recta.

a) Usa lalinea recta para determinar una funcién que pueda
ser usada para estimar el ritmo cardiaco maximo reco-
mendado, A, para 0 = x = 50, donde x es el nimero de
afios a partir de la edad de 20.

b) Usando la funcion del inciso a), determina el ritmo car-
diaco maximo recomendado para un hombre de 34 afos
de edad.

Ritmo cardiaco vs. edad

'8 200

B 200 FT—— 190 5

= —_—

=1 180 - — 170

g — 160

g~

32 160 — 150
5 =2

A g 140

E o 120

% 9

g S 100F

83 8o

=

58 60

- N

S 40

g 20

= 0

~ 20 30 40 50 60 70

Afo
Fuente: Sociedad Americana de Geriatria
72. Umbral de pobreza El umbral de pobreza es un estimado
del ingreso familiar anual necesario para tener el estindar
de vida minimo aceptable. La siguiente grafica de barras
muestra el umbral de pobreza para una familia de cuatro
integrantes para los afios de 2003 a 2007.

Umbral de pobreza en Estados Unidos para
una familia de cuatro integrantes

$22.000
$21,203

$21,000

$20,000

$19,000 [ $18,810

Ingreso familiar anual

$18,000 -
$0

2003 2004 2005 2006 2007
Afo
Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos
a) Determina una funcién lineal que pueda usarse para es-
timar el umbral de pobreza para una familia de cuatro
integrantes, P, de 2003 a 2007. Sea ¢ el nimero de afnos
desde 2003.
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b) Usando la funcidon del inciso a), determina el umbral de
pobreza en 2004. Compara tu respuesta con la gréfica
para ver si la grafica apoya tu respuesta.

¢) Suponiendo que la tendencia contintie, determina el um-
bral de pobreza para una familia de cuatro integrantes en
el afio 2015.

d) Suponiendo que la tendencia continde, jen qué afo el
umbral de pobreza para una familia de cuatro integrantes
alcanzara los $22,997.75?

73. Salario de los profesores La siguiente grafica muestra el sa-
lario de los profesores para el afio escolar 2008-2009 en el
sistema escolar del Condado Manatee, Florida, para profe-
sores cuyo grado mds alto es una licenciatura. Los pro-
fesores con 0 afios de experiencia ganan $37,550 al afio y los
profesores con 5 afios de experiencia ganan $38,600. Sean §
el salario anual de un profesor y ¢ los afios de experiencia.

Escala salarial docente

$38,800
$38,600 [~
$38,400 [~
$38,200 [~
$38,000 [~
$37,800 [~
$37,600 7
$37,400 [~

Salario anual

1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Afos de experiencia

Fuente: Junta escolar del condado de Manatee

a) Determina una funcién lineal S(¢) que coincida con estos
datos.

b) Usando la funcién del inciso a), estima el salario anual de un
profesor con 3 afios de experiencia. Compara tu respuesta
con la gréfica para ver si la grafica apoya tu respuesta.

¢) Suponiendo que esta tendencia continde, ;cudl serd el
salario anual de un profesor con 10 afios de experiencia?

d) Suponiendo que esta tendencia continte, ;cudntos afnos
de experiencia debe tener un profesor para ganar $40,070
al afio?

74. Salario de los bomberos En Lovonia, Michigan, los bom-
beros con 0 afios de experiencia ganan un salario anual de
$33,259 y los bomberos con 5 afios de experiencia ganan un
salario anual de $47,091. Sean S el salario anual de un bom-
bero y ¢ los afios de experiencia.

Fuente: www .firehouse.com
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a) Determina una funcion lineal S(f) que coincida con estos
datos.

b) Usa la funcién del inciso a) para estimar el salario anual
de un bombero con 3 afios de experiencia.

¢) Suponiendo que esta tendencia continde, ;cudl serd el
salario anual de un bombero con 10 afios de experiencia?

d) Suponiendo que esta tendencia continte, ;cudntos afnos
de experiencia debe tener un bombero para ganar un sa-
lario anual de $52,623.80?

75. Salario de un guardabosques En Maryland, los guardabos-
ques con 0 afios de experiencia ganan un salario anual de
$37,855 y los guardabosques con 5 afios de experiencia ga-
nan un salario anual de $47,123. Sean S el salario anual de
un guardabosques y ¢ los afios de experiencia.

Fuente: www.dbm.maryland.gov

a) Determina una funcién lineal S(f) que coincida con estos
datos.

b) Usa la funcién del inciso a) para estimar el salario anual
de un guardabosques con 3 afios de experiencia.

¢) Suponiendo que esta tendencia continte, ;cudl serd el sala-
rio anual de un guardabosques con 10 afios de experiencia?

d) Suponiendo que esta tendencia continde, ;jcudntos afios

de experiencia debe tener un guardabosques para ganar
un salario anual de $52,683.80?

76. Seguro social El nimero de trabajadores beneficiarios del
seguro social ha ido disminuyendo mds o menos en forma
lineal desde 1970. En 1970 habia 3.7 trabajadores beneficia-
rios. En 2050 se proyecta que habra 2.0 trabajadores bene-
ficiarios. Sean W los trabajadores beneficiarios del seguro
social y ¢ el ndmero de afios desde 1970.

a) Determina una funcién W(¢) que coincida con los datos.

b) Estima el niimero de trabajadores beneficiarios en 2020.

Supon que estds intentando graficar las siguientes ecuaciones y obtienes las imdgenes que se muestran. Explica como sabes si has cometido
un error al introducir cada ecuacién. Se usé la configuracion de la ventana estandar en cada grdfica.

7.y =3x + 6 78.y = —2x — 4

1
9.y = Jx+4
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Problemas de desafio

81. El castillo La siguiente fotografia muestra El Castillo de
Chichén Itza, México. Cada lado del castillo tiene una es-
calinata que consta de 91 escalones, los cuales son dificiles
de subir por ser muy estrechos y empinados. La distancia
vertical total de los 91 escalones es de 1292.2 pulgadas. Si
una linea recta se dibujara conectando los bordes de los es-
calones, el valor absoluto de la pendiente de esta recta seria
de 2.21875. Determina la altura promedio y el ancho de un
escalon.

82. Una recta tangente es una linea recta que toca una curva en
un solo punto (la recta tangente puede cruzar la curva en un
punto diferente si se extrapola). La Figura 3.56 muestra tres
rectas tangentes a la curva en los puntos a, b y c. Observa que
la recta tangente en el punto a tiene una pendiente positi-
va, la recta tangente en el punto b tiene una pendiente de 0,
y la recta tangente en el punto c tiene una pendiente negati-
va. Ahora considera la curva de la Figura 3.57. Imagina que
las rectas tangentes estdn dibujadas en todos los puntos de la
curva excepto en los puntos finales a y e. jEn qué lugar en
la curva de la Figura 3.57 la recta tangente tendria una pen-
diente positiva, una pendiente de 0 y una pendiente negativa?

S

| |
: I I

| |
! | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| I |
| 1 1
b a c

I I
I I
I I
2 l l : :
<<
E I I l l
= | 1 1 | 1
5 a c b d
FIGURA 3.56 FIGURA 3.57
Actividad de grupo Curva de depreciacién tipica
83. La siguiente grafica de Reportes de consumidores muestra | __——Precio de compra

la depreciacion de un tipico automévil. El precio de compra
inicial se representa como 100%.

a) Integrante 1 del grupo: determina el periodo de un afio
en que un automovil se deprecia més. Con base en la gra-
fica, estima el porcentaje que un automovil se deprecia
durante ese periodo.

b) Integrante 2 del grupo: determina entre qué afios la de-
preciacion parece lineal o casi lineal.

¢) Integrante 3 del grupo: determina los 2 afios en los que la
depreciacion es la més baja.

d) Como grupo, estimen la pendiente del segmento de recta
del afio 0 al afio 1. Expliquen qué significa esto en térmi-
nos de razén de cambio.

100 \ inicial
75 ]
—Cuando el tipico

™ — arrendamiento o

préstamo termina

Valor \

50

25

Porcentaje del precio de compra inicial

Ejercicios de repaso acumulados

—-62—32+2 = |-
5-3-2-4+2"

[1.4] 84. Evalda
Resuelve cada ecuacion.
1 1 2
2.1 (e +3) tox=S(x—2) +
[2.1] 85 4(x 3) 5¥ 3(x 2) +1
86. 2.6x — (—1.4x +34) =62

[2.4] 87. Trenes Dos trenes salen de Chicago, Illinois, y viajan

en la misma direccién en vias paralelas. El primer
tren sale 3 horas antes que el segundo, y su velocidad
es de 15 millas por hora mds rdpido que el segundo
tren. Determina la velocidad de cada tren si se en-
cuentran 270 millas alejados, 3 horas después de que
el segundo tren sale de Chicago.

[2.6] 88. Resuelve

a) [2x + 1| > 5. b) [2x + 1| <5.
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- Prueba de mitad de capitulo: 3.1-3.4 ~N

Para determinar tu comprension del material que se ha abordado hasta este momento, resuelve esta pequeria prueba. Las respuestas, y la sec-
cion en la que se traté el tema por primera vez, se proporcionan al final del libro. Revisa las preguntas que respondiste de manera incorrecta.

1. (En qué cuadrante se encuentra localizado el punto (—3.5, 12. Escribe la ecuacién 7(x + 3) + 2y = 3(y — 1) + 18 en forma
—4.2)? estandar.
Grafica cada ecuacién de los ejercicios 2-5. Grafica cada ecuacién de los ejercicios 13-15.
2. y=3x+2 3.y=—-x*+3 13. x + 3y = -3 14. x = —4
4. y=|x| -4 5.y=Vx—4 15. y =5
6. a) ;Qué esunarelacién? 16. Utilidad La utilidad diaria, en d6lares, de una compaiiia de
b) ;Qué es una funcién? zapatos es p(x) = 30x — 660, donde x es el numero de pares
¢) (Toda relacion es una funcion? Explica. de zapatos producidos y vendidos.
d) ;Toda funcién es una relacién? Explica. a) Elabora una gréfica de utilidad contra el nimero de pa-
En los ejercicios 7-9, determina cudles de las siguientes relacio- res de zapatos vendidos (hasta 40 pares).
nes son también funciones. Escribe el dominio y el rango de b) Determina el niimero de pares de zapatos que deben
cada relacién o funcion. venderse para que la compaiiia recupere los gastos.
7. {(1,5),(2,-3),(7,—1),(-5,6)} ¢) Determina el nimero de pares de zapatos que deben
8. y venderse para que la compaiiia tenga una utilidad diaria
de $360.
17. Determina la pendiente de la recta que pasa por los puntos
9,-2)y (=7,9).

18. Escribe la ecuacién de la recta dada en la siguiente grafica.

9. y
4+
3T |
2l 234 | X
=+ /

R 0 D

_2..
:i 19. Escribe la ecuacion —3x + 2y = 18 en la forma pendiente-

interseccion. Determina la pendiente y el valor que inter-

10. Sig(x) = 2x> + 8x — 13, determina g(—2). secta el eje y.

11. La altura, A, en pies de una manzana que es lanzada desde
el techo de un edificio es

20. Sila grafica de y = 5x — 3 se desplaza 4 unidades hacia
arriba, determina

h(t) = =62 + 3t + 150 a) la pendiente de la gréfica desplazada.
donde  es el tiempo en segundos. Determina la altura de la b) el valor que intersecta el eje y de la grafica desplazada.
manzana 3 segundos después de que se lanzo. ¢) la ecuacion de la gréfica desplazada.
& J

3.5 La forma punto-pendiente de una ecuacion lineal

@ Entender la forma punto- n Entender la forma punto-pendiente

pendiente de una ecua- de una ecuacion lineal

cion lineal.
Utilizar la forma punto- La forma punto-pendiente de una recta se utiliza para deter-

pendiente para construir minar la ecuacién de una recta cuando se conoce la pendiente y

modelos a partir de un punto de la recta. La forma punto-pendiente puede desarro-

graficas. llarse a partir de la ecuacién para la pendiente entre dos puntos \ \
Reconocer rectas paralelas (%) ¥ (¥,,,) enla recta, como se muestra en la Figura 3.58. X, x x

y perpendiculares. S Yy = n

X — X FIGURA 3.58



Comprendiendo
el algebra N

Formas de una ecuacion lineal:
1. Forma estandar
ax + by = ¢

2. Forma pendiente-inter-
seccion

y=mx+b
3. Forma punto-pendiente

y—y, = mx—Xx)

AV

Comprendiendo
el algebra )

Cuando usamos la férmula
punto-pendiente y debemos
escoger alguno de los puntos,
podemos escoger cualquiera
de los puntos dados. Intenta-
mos escoger aquel punto que
facilite realizar los calculos.

A o

FIGURA 3.59
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Multiplicando ambos lados de la ecuacién por x — x,, obtenemos
y =y, =mx—x)

Forma punto-pendiente
La forma punto-pendiente de una ecuacion lineal es
y=y =m(x - x)
donde m es la pendiente de la recta y (x,, y,) es un punto especifico de la recta.

EJEMPLO 1 Escribe, en la forma pendiente-interseccién, la ecuacion de la recta
que pasa por el punto (1, 4) y cuya pendiente es —3.

Solucién Al conocer un punto especifico y la pendiente de la recta, podemos
escribir la ecuacién en la forma punto-pendiente. Entonces podemos despejar y de la
ecuacion para escribir la ecuacion de la forma pendiente-interseccion. La pendiente
es —3y el punto de la recta es (1, 4), por lo que tenemos m = —3,x, = lyy = 4.

y—y, =m(x—x)

[l

y—4=-3x-1)
y—4=-3x+3

Forma punto-pendiente
Propiedad distributiva

y=-3x+7

Forma pendiente-interseccién

La grafica de y = —3x + 7 tiene una pendiente de —3 y pasa por el punto (1, 4).

Resuelve ahora el ejercicio 5

La forma punto-pendiente puede ser utilizada para determinar la ecuacion de una
recta cuando se nos dan dos puntos en ella. En el ejemplo 2 mostramos cémo hacer esto.

EJEMPLO 2 Escribe, en la forma pendiente-interseccién, la ecuacion de la recta
que pasa por los puntos (2, 3) y (1, 4).

Solucién  Aunque no se nos dio la pendiente de la recta, podemos usar los dos
puntos dados para determinarla. Después podemos proceder como lo hicimos en el
ejemplo 1. Hacemos que (2, 3) sea (x,, y,) y (1, 4) sea (x,, y,).

2=y _4-3 1
x2 - xl 1 - 2 _1
La pendiente, m, es —1. Ahora elegimos uno de los dos puntos dados para utilizar

como (x,, y,) en la forma punto-pendiente de la ecuacién de una recta. Selecciona-
mos (2, 3). Tenemos que m = —1,x, =2yy, = 3.

m = -1

y—y, =m(x —x)

L

y—3=-1(x—2)

Forma punto-pendiente

y—3=-x+2 Propiedad distributiva
y=-x+5 Forma pendiente-interseccion
La grafica de y = —x + 5 se muestra en la Figura 3.59. Observa que la interseccion

con el eje y de esta recta es en 5, la pendiente es —1 y la recta pasa por los puntos
2.3)y (1, 4).

Resuelve ahora el ejercicio 11

/
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Utilizar la forma punto-pendiente para construir
modelos a partir de graficas

Ahora veamos una aplicacion en la cual utilizamos la forma punto-pendiente para deter-
minar una funciéon que modele una situacién dada.

EJEMPLO 3 Quema de calorias El niimero de calorias quemadas en 1 hora de
conducir bicicleta es una funcion lineal de la velocidad de la bicicleta. Una persona
que conduce a 12 mph quemara alrededor de 564 calorias en 1 hora y si conduce a 18
mph quemard alrededor de 846 calorias en 1 hora. Esta informacién se muestra en la

Figura 3.60. . .
Calorias quemadas mientras
c se conduce una bicicleta
1200 -
3
g  1000F (18, 846)
Es 800
=5 O
o= 600
25
£ & 400
=)
< -
) 200
0 I I I I I I I I
0 3 6 9 12 15 18 21 24 r
Millas por hora
F|GURA 3.60 Fuente: Asociacion Americana del Corazén

a) Determina una funcién lineal que pueda utilizarse para estimar el nimero de
calorias, C, quemadas en 1 hora cuando una bicicleta se conduce a r mph, para
6=r=24.

b) Utiliza la funcién determinada en el inciso a) para estimar el nimero de calorias
quemadas en 1 hora cuando se conduce una bicicleta a 20 mph.

¢) Ultiliza la funcién determinada en el inciso a) para estimar a qué velocidad debe
conducirse una bicicleta para quemar 800 calorias en 1 hora.

Solucién

a) Entiende y traduce Usaremos las variables r (para velocidad) y C (para calo-
rias) en lugar de x y y, respectivamente. Para determinar la funcién necesaria
utilizaremos los puntos (12564) y (18846), y procedemos como en el ejemplo
anterior. Primero se debe calcular la pendiente y después utilizaremos la forma
punto-pendiente para determinar la ecuacion de la recta.

H r C2 - C]
Realiza los célculos m=—0-:"
}'2 - rl
846 — 564 282
"oz 6 VY

Ahora escribimos la ecuacion por medio de la forma punto-pendiente. Seleccio-
namos el punto (12564) para (r,, C)).
C—C =m(r—r)
C — 564 = 47(r — 12) Forma punto-pendiente
C — 564 = 47r — 564
C=4Tr Forma pendiente-interseccién

Responde Como el nimero de calorias quemadas, C, es una funcién de la ve-
locidad, r, la funcién que buscamos es

C(r) =47r
b) Para estimar el nimero de calorias quemadas en 1 hora mientras se conduce a
20 mph, sustituimos 20 por r en la funcién.
C(r) = 47r
C(20) = 47(20) = 940

Por lo tanto, cuando se conduce a 20 mph durante 1 hora se queman 940 calorias.
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el algebra

e Las rectas paralelas nunca
se intersectan y tienen la
misma pendiente.

e Las rectas perpendicu-
lares se intersectan en
angulos rectos y tienen
pendientes que son

reciprocos negativos.

Rectas paralelas

e
/ 2

FIGURA 3.61

X

Rectas perpendiculares

y

4
g

S

FIGURA 3.62

Comprendiendo
el algebra

El producto de un nimero
diferente de cero, a, y su
reciproco negativo, — — es

. a
siempre —1.

{90
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¢) Para estimar la velocidad a la que debe conducirse una bicicleta para quemar 800
calorias en 1 hora, sustituimos 800 por C(r) en la funcion.

C(r) =47r

800 = 47r

800 _

47
r=17.02

Para que la persona que conduce una bicicleta queme 800 calorias en 1 hora, se
requiere una velocidad de 17.02 mph.

Resuelve ahora el ejercicio SSJ

En el ejemplo 3, la funcién que se obtuvo fue C(r) = 47r. La grafica de esta funcion
tiene una pendiente de 47 e intersecta el eje y en (0, 0). Si la grafica en la Figura 3.60 de la
pagina 186 se extendiera a la izquierda, intersectaria el origen. Esto tiene sentido ya que una
velocidad de 0 millas por hora tendria como resultado que se quemasen 0 calorias.

Reconocer rectas paralelas y perpendiculares

La Figura 3.61 ilustra dos rectas paralelas.

Rectas paralelas

Dos rectas son paralelas cuando tienen la misma pendiente. Cualquiera de las dos rectas
verticales son paralelas entre si.

Todas las rectas verticales son paralelas aunque su pendiente es indefinida.
La Figura 3.62 ilustra rectas perpendiculares. Dos rectas son perpendiculares cuando
se intersectan en angulos rectos (90°).

Rectas perpendiculares

Dos rectas son perpendiculares cuando sus pendientes son reciprocos negativos. Cualquier
recta vertical es perpendicular a cualquier recta horizontal.

Para cualquier niimero a diferente de cero, su reciproco negativo es — o ——. Por
a a

-1 1
ejemplo, el reciproco negativo de 2 es > o— 5> El producto de cualquier nimero diferen-

te de cero y su reciproco negativo es —1.

EJEMPLO 4 Dos puntos en la recta /, son (0, 2) y (3, 4). Dos puntos en la recta
[, son (=2, 4) y (2, —2). Por comparacién de las pendientes, determina si /, y /,son
rectas paralelas, perpendiculares o ninguna de ellas.

Solucién  Primero, determinamos la pendiente m, de [,.
4 -2 2
m = _—— ==
"3-0 3
2
Por lo tanto, la pendiente de la primera recta es 3 Ahora, determina la pendiente

m, de [, o4 6 3

T ()T 4 2

3
Por lo tanto, la pendiente de la segunda recta es— o Como las pendientes no son

iguales, las rectas no son paralelas. Las pendientes son reciprocos negativos entre si.

Observa que 2 3
nom=3(-3)

=1
2

Como las pendientes son reciprocos negativos entre si, las rectas son perpendiculares.

Resuelve ahora el ejercicio 15
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EJEMPLO 5 Considera la ecuacién 2x + 4y = 8. Determina la ecuacién de la
recta que intersecta al eje y en 5 y si es a) paralela a la recta dada y b) perpendicular
a la recta dada.

Solucién

a) Si conocemos la pendiente, /2, de una recta y su interseccién con el eje y, (0, b)
podemos utilizar la forma pendiente-interseccion, y = mx + b, para escribir la
ecuacién. Empezamos despejando y de la ecuacion dada.

2x +4y =8
4y = —2x + 8
_ —2x+ 8
Y 4
1
y=—5x+2

Dos rectas son paralelas cuando tienen la misma pendiente. Por lo tanto, la pen-
. . 1 . 1
diente de la recta paralela a la linea dada deber ser — > Como su pendiente es — 5

y su interseccion con el eje y es 5, la ecuacion de la recta es

1
y=-5x + 5.
(e 1
Las gréficas de 2x + 4y = 8 (en azul) y y = 5% + 5 (en azul claro) se mues-

tran en la Figura 3.63.

2x +4y =28

FIGURA 3.63

b) Dos rectas son perpendiculares cuando sus pendientes son reciprocos negativos.

1
Sabemos que la pendiente de la recta es ~y Por lo tanto, la pendiente de la

-1
recta perpendicular deber ser —° 2. La recta perpendicular a la linea dada

2
tiene una interseccién con el eje y en 5. Por lo tanto, la ecuacion es

y=2x+5.

La Figura 3.63 también muestra la grafica de y = 2x + 5 (en gris).

Resuelve ahora el ejercicio 35j

EJEMPLO 6 Considera la ecuacién 5y = —10x + 7.

3
grafica de la ecuacion dada. Escribe la ecuacion en forma estandar.

a) Determina la ecuacién de la recta que pasa por (4, ) que es perpendicular a la

b) Escribe la ecuacién que se determind en el inciso a) mediante el uso de la nota-
cién de funcién.
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Solucién
a) Determina la pendiente de la recta dada despejando y de la ecuacion.
S5y = —10x +7
_ —10x + 7
Y 5
7
= —2x + =

Como la pendiente de la recta dada es —2, la pendiente de una recta perpen-

. . 1
dicular a ella debe ser el reciproco negativo de —2, que es 5 La recta cuya ecua-

. 1 . 1 .
cién buscamos debe pasar por el punto (4, 3), y su pendiente es > Por medio de
la forma punto-pendiente, obtenemos

y =y =m(x = x)
— % = %(x —4) Forma punto-pendiente
Ahora multiplicamos ambos lados de la ecuacién por el minimo comtn denomi-

nador, 6, para eliminar las fracciones.

" 6( - ;) - 6B<x - 4>]

6y —2=3(x —4)

M- ~3x + 6y = —10
1 6y —2=3x—12
N . y )
| P L Escribimos la ecuacion en forma estandar.

—3x +6y —2=-12
—3x + 6y = —10 Forma estdndar

Observa que 3x — 6y = 10 también es una respuesta aceptable. La Figura 3.64 mues-
tra la grafica de la ecuacion dada, Sy = —10x + 7 (en azul) y la grafica de la ecuacion
FIGURA 3.64 de la recta perpendicular, -3x + 6y = —10 (en gris).

b) Para escribir la ecuacién utilizando la notacién de funcién, despejamos y de la
ecuacion determinada en el inciso a) y luego remplazamos y con f(x).

. . 1
Te dejaremos demostrar que la funciénes f(x) = 5X = %

Resuelve ahora el ejercicio 39/

La tabla siguiente resume las tres formas de una ecuacion lineal que hemos estudia-
do y menciona cuando puede ser ttil cada una.

Formas de las ecuaciones lineales

Forma general: Se utiliza para graficar una ecuacion lineal al encontrar las
ax + by = ¢ intersecciones de una grafica.

Forma pendiente-  Se utiliza para determinar la pendiente e interseccion con el eje y.

interseccion: i ) )

y=mx+b Se utiliza para determinar la ecuacién de una recta dada su
pendiente y la interseccién con el eje y.
Se utiliza para determinar si dos rectas son paralelas o per-
pendiculares.
Se utiliza para graficar la ecuacion lineal usando la pendiente
y la interseccion con el eje y.

Forma punto- Se utiliza para determinar la ecuacién de una recta cuando se

pendiente: dala pendiente y un punto (x, y,) en la recta.

y =y =mx = x) Se utiliza para determinar la ecuacion de una recta cuando se
dan dos puntos de ella.
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.5 A Mt

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

forma estandar forma punto-pendiente  forma pendiente-interseccion paralelas
perpendiculares reciprocos negativos el mismo
1. Dos rectas con la misma pendiente sonrectas | 3.La de la ecuaciéon de una recta es

. . . . -y, =m(x—x,.
2. Las lineas perpendiculares tienen pendientes que son YN ( D)
entre si. 4. La forma de la ecuacion de una recta es

y=mx+b.

Practica tus habilidades

Utiliza la forma punto-pendiente para encontrar la ecuacion de una recta con las propiedades dadas. Después escribe la ecuacion en la
forma pendiente-interseccion.

5. Pendiente = 3, cruza (2, 1) 6. Pendiente =—3, cruza (1, —2)
7. Pendiente= f%, cruza (4, —1) 8. Pendiente = 7%’ cruza (—8, —2)
_ . 1 . 3
=9, Pendiente= 5 cruza (=1,-5) 10. Pendiente= — 5 cruza (7, —4)
11. Cruza (2, —=3)y (—6,9) 12. Cruza (4, -2)y (1,9)
13. Cruza (4, —3)y (6, —2) 14. Cruza (1,0)y (-4, —1)
Se dan dos puntos en [, y dos puntos en l,, Determina si [, es paralela a l,, 1, es perpendicular a l, o ninguna de ellas.
15. 1:(=2,0)y (0,2);L: (—3,0) y (0,3) 16. [:(7,6)y(3,9);L:(5,—1)y (9, —4)
17. 1 (4,6)y (5. 7): L (~1, ~1) y (1,4) 18, 1:(=3,4)y (4. —3):L; (-5, ~6) y (6. —5)
=19, l/: (37 2) y (_17 _2)7 lz: (2” 0) y (3a _1) 20. l/: (37 5) y (97 1)7 12: (4a 0) y (67 3)
Determina si ambas ecuaciones representan rectas que son paralelas, perpendiculares o ninguna de ellas.
2l.y=x+9 22.2x + 3y =11 =23, 4x + 2y =8 24. 2x —y=4
=—x+2 2 =4 - +6y=1
y X y= -2yt 4 8x =4 — 4y 3x + 6y 8
3
1

25.2x —y =4 26. 6x +2y =8 27-y:§x—6 28. 2y — 8 = —5x

p— + = — = -

x+dy =4 4x =5=-y —4y = 8x + 15 y=—§x—2
1 1 3
29.y=5x+6 30. —4x + 6y = 11 3.x —2y=-9 32.§x—2=
-3y = =x+
x +4y=8 22 =3y =53 y=x+6 32
5% +_-y=-1

Encuentra la ecuacién de la recta con las propiedades dadas. Escribe la ecuacion en la forma indicada.

~# 33. Cruza (2, 5) y es paralela a la gréfica de y = 2x + 4 (forma 39. Cruza (1, 2) y es perpendicular a la gréifica de

endiente-interseccion ., .
p ) y =——x + 5 (notacion de funcién)

34. Cruza (—1, 6) y es paralela a la grafica de 4x — 2y = 6 (forma

pendiente-interseccién) 40. Cruza (—3,5) y es perpendicular a la recta que intersecta al

ejexen (2,0) yelejeyen (0,2) (forma estdndar)
35. Cruza (—3, —5) y es paralela a la grafica de 2x — 5y =7 (for-

ma estandar) 41. Cruza (6, 2) y es perpendicular a la recta que intersecta el

eje x en (2, 0) y al eje y en (0, —3) (forma pendiente-inter-
36. Cruza (—1,4) y es perpendicular a la graficade y = —2x — 1 seccién)

p .
(forma estdndar) 42. Cruza el punto (1, 2) y es paralela a la recta que cruza los

37. Con interseccién en x (3, 0) e interseccién en y (0, 5) (forma puntos (3, 5) y (=2, 3) (notacién de funcion)
pendiente-interseccion)

38. Cruza (=2, —1) y es perpendicular a la grafica de

1
flx) = —3 + 1 (notacion de funcion)
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Resolucion de problemas

43.

44.

45.

46.

Rutina en una caminadora En una caminadora el ntimero de
calorfas quemadas en 1 hora es una funcién de la velocidad
de la caminadora. Una persona que camina a una velocidad de
2.5 millas por hora quemara cerca de 210 calorias. A 6 millas por
hora la persona quemard 370 calorias. Sean C las calorias que-
madas en 1 hora y s la velocidad de la caminadora.

a) Determina una funcién lineal C(s) que corresponda a los datos.

b) Estima las calorfas quemadas por una persona durante 1 hora
en una caminadora a una velocidad de 5 millas por hora.

Caminadora inclinada El nimero de calorias quemadas du-
rante 1 hora en una caminadora que va a velocidad constante
es una funcién de la inclinacién de la caminadora. A 4 millas
por hora con 5° de inclinacién, una persona quemara 525 ca-
lorias. A 4 mph con 15° de inclinacién, la persona quemara
880 calorias. Sean C las calorias quemadas y d los grados de
inclinacién de la caminadora.

a) Determina una funcién lineal C(d) que corresponda a los datos.

b) Determina el nimero de calorias quemadas por una perso-
na durante 1 hora en una caminadora que va a 4 millas por
hora y a 9° de inclinacion.

Demanda de reproductores de MP3 La demanda de un produc-
to es el nimero de articulos que el publico esta dispuesto a com-
prar a un cierto precio. Sup6n que la demanda, d, para reproduc-
tores de MP3 vendidos en 1 mes es una funcién lineal del precio,
p, para $150 = p = $400. Si el precio fuera $200, entonces cada
mes se venderfan 50 reproductores de MP3. Si el precio fuera
$300, solo se venderian 30 reproductores de MP3.

a) Usando pares ordenados de la forma (p, d), escribe una
ecuacion para la demanda, d, como funcién del precio, p.

b) Usando la funcién del inciso a), determina la demanda
cuando el precio de los reproductores de MP3 sea de $260.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina el precio de los
reproductores de MP3 si la demanda es de 45.

© Jaimie Duplass/Shutterstock

Demanda para nuevos sandwiches El gerente de mercado-
tecnia de los restaurantes Arby’s determiné que la demanda,
d, para un nuevo sandwich es una funcion lineal del precio, p,
para $0.80 = p = $4.00. Si el precio es $1.00, entonces 530
sandwiches se venderdn cada mes. Si el precio es $2.00, solo
400 sandwiches se venderdn cada mes.

a) Usando pares ordenados de la forma (p, d), escribe una
ecuacion para la demanda, d, como una funcién del precio, p.

b) Usando la funcién del inciso a), determina la demanda
cuando el precio de los sindwiches sea de $2.60.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina el precio de los
sandwiches si la demanda es de 244.

47. Oferta de cometas La oferta de un producto es el nimero

48.

49.

50.

de articulos que un vendedor esta dispuesto a vender a un
cierto precio. El fabricante de un nuevo cometa para nifios
determina que el nimero de cometas que esta dispuesto a
ofertar, o, es una funcién lineal del precio de venta, p, para
$2.00 = p = $4.00. Si un cometa se vende a $2.00, entonces
se proveeran 130 al mes. Si un cometa se vende a $4.00, en-
tonces se proveeran 320 al mes.

a) Usando pares ordenados de la forma (p, 0), escribe una
ecuacion para la oferta, o, como funcién del precio, p.

b) Usando la funcion del inciso a), determina la oferta cuan-
do el precio de los cometas sea de $2.80.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina el precio de
los cometas si la oferta es de 225.

Oferta de carriolas El fabricante de carriolas determina que
la oferta, o, es una funcién lineal del precio de venta, p, para
$200 = p = $300. Si una carriola se vende a $210.00, enton-
ces se proveeran 20 carriolas al mes. Si una carriola se vende
a $230.00, entonces se proveeran 30 carriolas al mes.

Ross Anania/Glowimages

©
LY

a) Usando pares ordenados de la forma (p, o), escribe una
ecuacion para la oferta, o, como funcién del precio, p.

b) Usando la funcion del inciso a), determina la oferta cuan-
do el precio de una carriola sea de $220.00.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina el precio de
venta si la oferta es de 35 carriolas.

Obra de teatro escolar En una obra de teatro escolar el in-

greso, i, es una funcién lineal del niimero de boletos vendi-

dos, b. Si se venden 80 boletos, el ingreso es de $1000. Si se

venden 200 boletos, el ingreso es de $2500.

a) Utiliza estos datos para escribir el ingreso, i, como una
funcién del nimero de boletos vendidos, b.

b) Usando la funcién del inciso a), determina el ingreso si se
vendieron 120 boletos.

¢) Si el ingreso es de $2200, ;cuédntos boletos se vendieron?

Consumo de gasolina de un automévil El consumo de ga-

solina, ¢, de cierto automaovil es una funcion lineal de la ve-

locidad, v, a la que se conduce el auto, para 30 = v = 60. Si

se conduce a 30 mph, el consumo de gasolina del auto es de

35 millas por galén. Sise conduce a 60 mph, el consumo de ga-

solina del auto es de 20 millas por galén.

a) Utiliza estos datos para escribir el consumo de gasolina,
¢, como una funcion de la velocidad, v.

b) Usando la funcion del inciso a), determina el consumo de
gasolina si se conduce a 48 mph.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina la velocidad
a la que se deberia conducir para tener un consumo de
gasolina de 40 millas por galon.
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51. Matriculacion de un automovil El costo por el derecho de
matriculacién, m, para un automévil en cierta region es una
funcién lineal del peso del vehiculo, p, para 1000 =< v = 6000
libras. Si el peso es de 2000 libras, el derecho de matricula-
cién cuesta $30. Si el peso es de 4000 libras, el derecho de
matriculacion cuesta $50.

a) Utiliza estos datos para escribir el derecho de matricula-
cién, m, como una funcién del peso del vehiculo, p.

b) Usando la funcién del inciso a), determina el derecho de
matriculacién para un Ford Mustang 2006 si el peso del
vehiculo es de 3613 libras.

¢) Si el costo de matriculacién de un vehiculo fuera de $60,
determina el peso del vehiculo.

t . T

© Allen R. Angel

52. Salario de un profesor El salario anual de un profesor en la
universidad de Chaumont es una funciénlineal del ntimero de
afos de experiencia en docencia. Un profesor con 9 afios
de experiencia recibe $41,350. Un profesor con 15 afos de
experiencia recibe $46,687.

a) Ultiliza estos datos para escribir el salario anual, s, de un
profesor como una funcién del ntimero de afios de expe-
riencia en docencia, n.

b) Usando la funcion del inciso a), determina el salario anual
de un profesor con 10 afios de experiencia en docencia.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina el nimero de
afios de experiencia que debe tener un profesor para ob-
tener un salario anual de $44,908.

53. Esperanza de vida Como se muestra en la siguiente gréfica,
el ndmero de afios que se espera que viva un individuo, y, se
aproxima a una funcioén lineal. La esperanza de vida es una fun-
cién de la edad actual, a, del individuo para 30 =< a < 80 afios.

Esperanza de vida

<

60 |
50
40 -
30k
20 F
10F

(50,36.0)

(70,18.7)

Afos adicionales esperados

I I I I I I
30 40 50 60 70 80 a

Edad actual (afios)

S

v

Fuente: TIAA/CREF

a) Utilizando los dos puntos de la gréfica, determina la fun-
cién y(a) que se puede utilizar para aproximar la grafica.

b) Usando la funcién del inciso a), determina la esperanza
de vida de una persona de 37 afios.

¢) Usando la funcion del inciso a), determina la edad actual
de una persona con una esperanza de vida de 25 afios.

54. Violin Guarneri del Gesu La grafica muestra que el valor
estimado, v, de un Violin Guarneri del Gesu es una funcion
lineal de su antigiiedad, a, en afnos para 261 =< a < 290.

Valor de un violin Guarneri del Gesu

)

3

E 20

E st

o

= (275,10.5)

g 10 -

g

5 0T

g 261, 3.

S V I( 61,3.5) |
261 275 290 a

Antigiiedad (afios)

Fuente: Violines raros Machold

a) Determina la funcién v(a) que representa esta recta.

b) Usando la funcién del inciso a), determina el valor es-
timado de un violin Guarneri del Gesu con 265 afios de
antigiiedad.

¢) Usando la funcién del inciso a), determina la antigiiedad
de un violin Guarneri del Gesu con un valor estimado de
$15 millones.

© Sibrikov Valery/Shutterstock

Guarneri del Gesu, “Sainton,” 1741

55. Peso de niiios varones El siguiente diagrama muestra en per-
centiles la altura y el peso de nifos varones, desde recién na-
cidos hasta los 36 meses de edad. Ciertas partes de las graficas
pueden calcularse con una funcién lineal. Por ejemplo, la gra-
fica que representa el percentil 95 del peso (la linea superior
azul oscuro) entre 18 y 36 meses es mas o menos lineal.
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Nifios: de 0 a 36 meses a) Utiliza los puntos que se muestran en la grafica del per-
Percentiles de estatura y peso por edad centil 95° para escribir el peso, p, como una funcién lineal
&m @36,102)]cm = de la edad, a, para nifios entre 18 y 36 meses.
100 100 2
95 95 S b) Usando la funcién del inciso a), determina el peso de un
90 (18,87) 90 H nifio de 22 meses que forma parte del percentil 95° de
o ] 18 q p . p o

- 2[5) g S (25 ﬂ.n peso. Compara tu respuesta con la grafica para verificar

5 75 v - - 16 si corresponden.

S | L A S is i . _

B 65 7~ | (814 uil I 56. Altura de nifios varones El diagrama del ejercicio 55 mues-
60 //' ~ 13 tra que la grafica que representa el percentil 95° de la estatu-
55/ / - 12 ra (la linea superior azul claro) de nifios entre 18 y 36 meses
50 1 4 es mds o menos lineal.

45 / B 10 &

40 /, / 4/ 9 (=¥ . Lo

g LA 3 a) Utiliza los puntos que se muestran en la grafica del per-
7 / /) 7 centil 95° para escribir la estatura, e, como una funciéon

o 6 / /. 6 lineal de la edad, a, para nifios entre 18 y 36 meses.

& W/ ;

4 Y/ 4 b) Usando la funcién del inciso a), determina la estatura de
k3 4 i un nifio de 21 meses que forma parte del percentil 95°.
£ E Compara tu respuesta con la gréfica para verificar si co-
0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 rresponden.
Edad (meses)
Fuente: Centro Nacional de Estadisticas de Salud
Actividad de grupo

57. La grafica de la derecha muestra un crecimiento en la cir- g) Esta gréfica aparenta ser lineal. Determina una ecuacién
cunferencia de la cabeza de un grupo de nifias. La linea gris o funcién que se pueda utilizar para estimar la linea gris

representa el promedio de la circunferencia de la cabeza de entre (2,48) y (18, 55).

las nifas para la edad dada, mientras que las lineas azules
representan los limites superior e inferior del rango normal.
Analiza y responde en grupo las siguientes preguntas.

Circunferencia de la cabeza

a) Explica por qué la gréfica del promedio de la circunfe-
rencia de la cabeza representa una funcién.

b) ;Cual es la variable independiente? ;Cual es la variable
dependiente?

¢) ;Cual es el dominio de la gréfica del promedio de la cir-
cunferencia de la cabeza? ;Cudl es el rango de la grafica
del promedio de la circunferencia de la cabeza?

Centimetros

48

d) ;Cual es el intervalo considerado normal para nifias de
18 afios? 46 |

e) En esta gréfica, ;la circunferencia de la cabeza es funcién i i i i i | | L
de la edad o la edad es funcién de la circunferencia de la 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18
cabeza? Justifica tu respuesta. Edad (afos)

Fuente: Centro Nacional de Estadisticas de Salud

f) Determina el promedio de la circunferencia de la cabeza
de las nifias a los 10 y a los 14 afios.

Ejercicios de repaso acumulados

[2.5] 58. Resuelve la desigualdad 6 — %x > 2x + 5 yexpre- [32] 60. a) ;Qué esunarelacién?

.. .. . b) (Qué es una funcién?
sa la solucién en notaciéon de intervalo. . . »
¢) Dibuja una grafica que represente una relacion

59. (;Qué debes hacer cuando ambos lados de una des- pero que no sea una funcion.
igualdad se multiplican o dividen entre un nimero

negativo? 61. Encuentra el dominio y el rango de la funcién

{(47 7)’ (5’ _4)’ (3’ 2)7 (67 _1)}
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3.6 Algebra de funciones

n Determinar la suma, resta,
producto y division de
funciones.

Graficar la suma de
funciones.

Comprendiendo
el algebra )

El dominio de una funcién
es el conjunto de valores que
pueden ser usados por la
variable independiente. Por
ejemplo, el dominio de:

o f(x)=2x*-6x+ 5 son
todos los nimeros reales,
ya que cualquier nimero
real puede sustituir a x.

1
e g(x) = < —gson todos

los nimeros reales excep-
to 8, ya que x = 8 nos da

16' lo cual es indefinido.

A )

n Determinar la suma, resta, producto y division
de funciones

En esta seccion analizaremos algunas formas de como se pueden combinar las funciones.

Considera las funciones f(x)=x — 3y g(x) = x> + 2x. Encontramos £(5) y g(5), como sigue
f(x)=x-3 g(x) = x* + 2x
f(5)=5-3=2 g(5) =52 +2(5) =35

En seguida, si sumamos las dos funciones, tenemos que

flo) + glx)

[l

(x =3)+ (¥ +2x)=x>+3x -3

Esta nueva funcién es designada como (f + g)(x) y escribimos
(f+g)(x)=x"+3x -3
Determinamos (f + g)(5) como sigue.

(f +8)()=5+3(5)~3
25+ 15 -3 =37

Observa que
f5) +8(5) = (f +8)5)
2 + 35 =37 Verdadero

De hecho, para cualquier niimero real sustituido por x encontramos que

fx) + g(x) = (f + &)%)

Existe una notacion similar para la resta, multiplicacion y divisién de funciones.

Operaciones de funciones

Si f(x) representa una funcién, g(x) representa una segunda funcién y x estd en el dominio de
ambas funciones, entonces pueden realizarse las siguientes operaciones sobre las funciones:

(f +8)(x) = f(x) + g(x)
(f — &)(x) = f(x) — g(x)
Multiplicacién de funciones: (f-g)(x) = f(x)-g(x)

)
() =4

Suma de funciones:

Resta de funciones:

Division de funciones: siempre que g(x) # 0

EJEMPLO 1 Sif(x)=x>+x — 6yg(x)=x — 3, determina
a) (f + g)(x) b) (f — g)(x)

) (g~ f)x) d) (Es (f = g)(x) = (g — [)(x)?
Solucién  Para responder los incisos a)-¢), realizamos las operaciones indicadas.
a) (f +g)(x) = f(x) + g(x)

=(x*+x—-6)+ (x —3)

X*+x-6+x-3
X +2x—9
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b) (f — g)(x) = f(x) — g(x)
=(x*+x—-6)— (x—3)
=xX*+x—-6-x+3
=x*-3

0 (g = f)(x) = g(x) = f(x)
=(x—=3)—(x*+x—6)
=x—-3-xX*-x+6
=—x*+3

d) Al comparar las respuestas de los incisos b) y ¢), vemos que

(f —8)(x) # (g = F)x)

Resuelve ahora el ejercicio 11 /

EJEMPLO 2 Sif(x) = x> —4yg(x) = x — 2, determina ~
a) (f — g)(6) b) (f-8)(5) o) (f/8)(®8)
Solucion

W) (f = 8)(x) = f(x) = g(x)
= (F ) - (x-2)

=x*-x-2
(f —8)6) =6 —6-2
=36—-6-2
=28
También podriamos haber encontrado la solucién como sigue:
flx)=x—4 glx) =x—2
f(6) =6>—4=32 g6y =6—-2=4
(f — &)(6) = f(6) — g(6)

=32 —4 =128
b) Encontraremos (f + g)(5) utilizando el hecho de que

(f-8)(5) = £(5)-5(5)
flx)=x*—4 g(x) =
f(5) =5 -4 =21 g(5)

Entonces, f(5) * g(5) =21+ 3 = 63 . Por lo tanto, (f * g)(5) = 63.
¢) Determinaremos (f/g)(8) utilizando el hecho
(f/8)(8) = £(8)/(8)
flx)=x—4 glx) =x-2
F(8) = 82— 4 =60 g8)=8-2=6

x —2
5-2=3

Entonces, (f/g)(8) = f(8)/g(8) = 60/6 = 10. Por lo tanto, (f/g)(8) = 10.

Resuelve ahora el ejercicio 31 /

Graficar la suma de funciones

Ahora explicaremos como podemos graficar la suma, resta, multiplicacion (producto) o di-
visién (cociente) de dos funciones. La Figura 3.65 de la pagina 196 muestra dos funciones,
f(x), ilustrada en azul y g(x), ilustrada en gris.
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FIGURA 3.66
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La tabla siguiente proporciona los valores enteros de x desde —2 hasta 4, los valores
de f(—2) a f(4) y los valores de g(—2) a g(4). Estos valores se tomaron directamente de la
Figura 3.65. Los valores de (f + g)(—2) a (f + g)(4) se determinaron sumando los valores
de f(x) y g(x). La grafica de (f + g)(x) = f(x) + g(x), se ilustra en gris en la Figura 3.66.

x () g() (¢ +9)®

—2 -3 1 —3+1=-2

—1 0 1 0+1=1
0 3 1 3+1=4
1 3 -2 3+(-2)=1
2 3 0 3+0=3
3 -2 0 -2+0=-2
4 -3 3 -3+3=0

Podriamos graficar la resta, el producto o el cociente de dos funciones usando una
técnica similar. Por ejemplo, para graficar la funcién producto (f * g)(x), podriamos eva-
luar (f + g)(—2) como sigue:

(F+8)(-2) = f(-2) " 8(-2)
= (-3)(1) = -3

Por lo tanto, la grafica de (f * g)(x) tendria un par ordenado en (=2, —3). Otros pares
ordenados se determinarian por el mismo procedimiento.

En periddicos, revistas e Internet, con frecuencia encontramos gréficas que mues-
tran la suma de dos o més funciones. Por lo general, las graficas que muestran la suma de
funciones se ilustran con una de tres formas: grafica de lineas, grafica de barras o grafica li-
neal apilada (o acumulada). Los ejemplos 3 a 5 muestran los tres métodos generales. Cada
uno de estos ejemplos utilizard la misma informacion referente al colesterol.

EJEMPLO 3 Grifica de lineas Ray Hundley, desde 2006 a 2010, ha mantenido
un registro de su colesterol malo (lipoproteinas de baja densidad o LBD) y de su co-
lesterol bueno (lipoproteinas de alta densidad o LAD). La Tabla 3.2 muestra su
LBD y su LAD durante esos afos.

TABLA 3.2 Colesterol

2006 2007 2008 2009 2010
LBD 220 240 140 235 130
LAD 30 40 70 35 40

a) Explica por qué los datos que consisten de los valores de LBD y de los afios son
una funcion, asi como los datos que consisten de los valores para LAD y los afios
son también una funcion.

b) Dibuja una gréfica de lineas que muestre las LBD, LAD y el colesterol total de
2006 a 2010. EL colesterol total es la suma de LBD y LAD.

¢) Si L representa la cantidad de LBD y H representa la cantidad de LAD, muestra
que (L + H)(2010) = 170.

d) Observando la grafica que dibujaste en el inciso b), determina los afios en que la
LBD fue menor que 180.

Solucién

a) Los datos que consisten de los valores de LBD y de los afios marcados son una
funcién ya que para cada afio existe un valor de LBD. Observa que el afio es la
variable independiente y el valor de LBD es la variable dependiente. Por la misma
razon, los datos consistentes en los valores de LAD y de los afios son una funcion.
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b) Para cualquier afio dado, el colesterol total es la suma de LBD y LAD, para
ese afno. Por ejemplo, para 2009, a fin de determinar el colesterol, sumamos
235 + 35 = 270. La grafica en la Figura 3.67 muestra LBD, LAD y el colesterol
total de 2006 a 2010.

LBD, LAD y colesterol total
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250 /\ / \
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&0
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S e |LBD Y N
2 s LA D
k) 100
5}
© 50 /\

e
0
2006 2007 2008 2009 2010

FIGURA 3.67 Afo

¢) Para determinar LBD y LAD o el colesterol total, sumamos los dos valores para
2010.
(L + H)(2010) = L(2010) + H(2010)
=130 + 40 = 170
d) Observando la grafica que se dibujé en el inciso b), vemos que los afios en que la
LBD fue menor que 180 son 2008 y 2010.

Resuelve ahora el ejercicio 63a /

EJEMPLO 4 Grificas de barras
a) Con los datos de la Tabla 3.2 de la pagina 196, dibuja una gréfica de barras que
muestre la LBD, LAD y el colesterol total para los afios 2006 a 2010.

b) Si L representa la cantidad de LBD y H representa la cantidad de LAD, utiliza
la gréfica que se dibujé en el inciso a) para determinar (L + H)(2007).

~

¢) Observa la grafica que dibujaste en el inciso a) y determina los afios en que el
colesterol total fue menor que 220.

d) Observa la gréfica que dibujaste en el inciso a) y estima el LAD en 2008.
Solucién

a) Para obtener la gréifica de barras que muestre el colesterol total para cada afio
dado, sumamos la LAD a la LBD. Por ejemplo, para 2006 iniciamos dibujando
una barra hasta 220, para representar la LBD. Directamente sobre esa barra agre-
gamos una segunda barra de 30 unidades, para representar la LAD. Esto eleva la
barra total a 220 + 30 o 250 unidades. Utilizamos el mismo procedimiento para
cada afio desde 2006 a 2010. La gréfica de barras se muestra en la Figura 3.68.

LBD, LAD y colesterol total

300
W LAD

W LBD

250

200
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2006 2007 2008 2009 2010
FIGURA 3.68 Afio
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b) Al observar la grafica en la Figura 3.68, vemos que (L + H)(2007) o el colesterol
total para 2007, es alrededor de 280.

¢) Al observar la grafica, vemos que el colesterol total fue menor que 220 en 2008
y 2010.

d) Para 2008, la barra de LAD inicia cerca de 140 y termina en casi 210. La diferen-
cia de estas cantidades, 210 — 140 = 70, representa la cantidad de LAD en 2008.
Por lo tanto, la LAD en 2008 fue alrededor de 70.

Resuelve ahora el ejercicio 63b/

EJEMPLO 5 Grifica de lineas apiladas ~

a) Con los datos de la Tabla 3.2 de la pagina 196, dibuja una grafica de lineas apila-
das (o acumuladas) que muestre la LBD, LAD y el colesterol total para los afios
2006 a 2010.

b) Con la grafica que se dibuj6 en el inciso a), determina en qué afios el colesterol
total fue mayor o igual a 200.

¢) Observa la grafica que dibujaste en el inciso a) y estima la LAD en 2010.

d) Con la grafica que se dibujé en el inciso a), determina en qué afios la LBD fue
mayor o igual a 180 y el colesterol total fue menor o igual a 250.

Solucién

a) Para obtener la gréfica de lineas apiladas, primero dibuja la linea que representa
la LBD. Seré la misma linea que se dibuj6 para representar la LBD en la Figura
3.67 en la pagina 197. El drea bajo esta linea de la grafica (area azul en la Figu-
ra 3.69) representa la LBD. En seguida afio por afio sumamos la LAD ala LBD
para crear una segunda linea en la gréfica. Por ejemplo, en el afio 2006, la se-
gunda linea de la grafica tiene un valor de 220 + 30 o 250. El 4rea entre las dos
lineas de la gréfica (area gris en la Figura 3.69) representa la LAD y el drea total
bajo la linea que se encuentra arriba en la gréfica representa el colesterol total.

LBD, LAD y colesterol total
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b) Al observar la gréafica, vemos que el colesterol total, indicado por la linea gris,
fue mayor o igual que 200 en 2006, 2007, 2008 y 2009.

¢) Alobservar la gréfica en el drea de LAD, podemos ver que en 2010 la LAD inicia
alrededor de 130 y termina cerca de 170. Si restamos, obtenemos 170 — 130 = 40.
Por lo tanto, la LAD en 2010 fue casi 40. Si representamos con H la cantidad de
LAD, tenemos que H(2010) = 40.

d) Como se observa en la grafica, podemos determinar que el tnico afio en el que
la LBD fue mayor o igual a 180y el colesterol total fue menor o igual a 250 fue
2006.

Resuelve ahora el ejercicio 63Cj
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.6 ‘i sasacsl

BT ol

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

x2

dominio rango T— ¥ 4+2x—5 X*—-2x+5 ¥ -2x—-5
2x* — 5x° todos los niimeros reales 3 5 7 todos los ntimeros reales excepto el 3
En los ejercicios 1-6, considera f(x) = x*y g(x) = 2x — 5.

L(f-8)x)= 5.(f-89x)=

2.(f- 8@ = 6. (f/ 8)(x) =

3.(f+gk) = 7. El dominio de la funcién f(x) = x — 3 ¢s

4.(f +9)Q2) = 8. El dominio de la funcion /() = "3 es

Practica tus habilidades

Para cada par de funciones, determina a) (f + g)(x), b) (f + g)(a), y ¢) (f + g)(2).

9. f(x) =x+5,g(x) =3x -2 10. f(x)=x*—x—8,g(x)=x*+1
1. f(x) = =32 + x — 4, g(x) = X + 34 1 f) =4 +2x —x—Lgx)=x*—-x¥+2x+6
13. f(x) =4x° —3x* — x,g(x) =3x* + 4 14. f(x) =3 —x +2,g(x) =6 — 4x?

Sea f(x) = x> — 4 y g(x) = —5x — 3. Determina lo siguiente.

15. f(3) +5(3) 16. f(5) +g(5) 17. f(4) — g(4)
w () - o) 19, £(3)503) 20. F(-1)&(-1)
A
3 22. f(=1)/g(=1) 23. g(=3) = f(=3)
g(g)
24. 8(6)£(6 25. g(0) / (0) 26. £(2)/8(2)
Sea f(x) = 2x>— x y g(x) = x — 6. Determina lo siguiente.
27. (f+8)x) 28. (f +8)(a) 29. (f +8)(1)
30. (f +8)(=3) 3. (f - 9)(=2) 32. (f—9)1)
33. (f+¢)(0) 34. (f-8)(3) 35. (f/8)(=1)
36. (f/)(6) 37. (g/HG) 38. (g—1HM)
39, (8- H) 40. (g = ()
Resolucién de problemas y
Usando la grdfica de la derecha, determina el valor de lo siguiente. o
41. (f + g)(0) 2. (f - g)(0) N 7
=43, (f-8)(2) 4. (f/91) N |
45. (g - P(-1) 46. (g + N(-3) AL INA A |
47. (g/H4) 8. (g1 N
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Usando la grdfica de la derecha, determina el valor de lo siguiente.

Capitulo 3  Gréficas y funciones

49. (f+g)(-2) 50. (f —g)(=1)
51 (f-g)(1) 52. (g—1HB)
53. (f/8)(4) 54. (g/.N0)
55. (/@) 56. (g-£)(0)
57. Cuenta de retiro La siguiente grafica muestra el monto de

58.

dinero con el que Sharon y Frank Dangman han contribuido
en conjunto para una cuenta de retiro de 2006 a 2010.
Cuenta de retiro

2000 Total
1800
1600
1400 Sharon
1200
1000

800

Monto (en ddlares)

600 Frank

400

200 [~

0
2006 2007 2008

Afo

2009 2010

a) (En qué afio Frank contribuy6 con $1000?

b) En 2010, estima cuanto mds contribuy6 Sharon a la cuen-
ta de retiro que lo que contribuy6 Frank.

¢) Para este periodo de 5 afios, estima el monto total con el
que contribuyeron Sharon y Frank para la cuenta de retiro.

d) Si el ingreso de Frank es una funcién F(x) y el ingreso de
Sharon es una funcion S(x), estima (F + 5)(2009).

Empleos para universitarios Kelly Housman es una universita-
ria que trabaja como mesera los fines de semana y como tutora
entre semana. La siguiente grafica muestra su ingreso para los
meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

Ingreso mensual

$1800

Total
$1600 /\
$1400 =
$1200 -
° Ingreso de mesera
£ $1000 [
=
2 $800
=
$600 [~
400 [~
$ Ingreso de tutora
$200 [~
$O L L L
Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Mes

a) (En qué mes Kelly gané un total de poco mas de $1600?

b) Estima el ingreso de Kelly en septiembre por trabajar
como mesera.

¢) Para este periodo de 5 meses, estima el ingreso total de Kelly.

d) Si el ingreso por trabajar de tutora es una funcién 7'(x)
y el ingreso por trabajar de mesera es una funciéon W(x),
estima (W + T)(Octubre).

59.

60.

y

/?

=y

N

34

Estudiantes de una clase La siguiente grafica de barras
muestra el nimero total de estudiantes en la clase de Alge-
bra Intermedia del Dr. James Condor por semestre. La par-
te inferior de cada barra representa el nimero de estudian-
tes mujeres, F, y la parte superior de cada barra representa
el nimero de estudiantes hombres, M.

Género de los estudiantes

0] Estudiantes hombres

40 -
] Estudiantes mujeres

35
30
25
20 -
15
10 -

Numero de estudiantes

Verano
B

Otofio  Primavera Verano Verano
C

Semestre

a) ;En qué semestre el Dr. Condor tuvo el mayor nimero
de estudiantes de Algebra Intermedia? ;Cudntos estu-
diantes estuvieron en esa clase?

b) (En qué semestre el Dr. Condor tuvo el menor niimero
de estudiantes mujeres? ;Cudntas estudiantes mujeres
tuvo en clase ese semestre?

¢) Estima M (Verano A)

d) Estima F (Primavera)

Poblacion mundial La siguiente grafica muestra el total de
poblacién mundial proyectada y la poblacién de nifios
de 0-14 afos de edad proyectada de 2002 a 2050.
Poblacién mundial
10

[] Mayores de 15
M 0-14

[o2]

f=))
T

~
T

Poblacién (en billones)

[\S]
T

2002 2010 2020 2030 2040 2050
Afo
Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos
a) Estima la poblacién mundial proyectada en 2050.
b) Estima el nimero proyectado de nifios entre 0-14 afios de
edad en 2050.
¢) Estima el nimero proyectado de personas mayores de 15
afios en 2050.
d) Estima la diferencia proyectada del total de poblacién
mundial entre 2002 y 2050.



61. Venta de casas En muchas regiones del pais, las casas se
venden mejor durante el verano que en otras épocas del
aflo. La siguiente grafica muestra el total de ventas de casas
en el poblado de Mineral Point de 2006 a 2010. La grafica
también muestra la venta de casas durante el verano, S, y
durante otras épocas del afo, Y.

Venta de casas

35
2oL Total ~

25+

tras épocas

20
15

Venta de casas

Verano

0 | | |
2006 2007 2008 2009 2010
Afo

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos

a) Estima el nimero de casas vendidas durante el verano de
2010.

b) Estime el nimero de casas vendidas durante otras épocas
en 2010.
¢) Estima Y(2009).
d) Estima (S + Y)(2007).
62. Ingreso Rod Sac deCrasse es duefio de un negocio que en
verano arregla jardines y en invierno quita la nieve. La si-

guiente grafica muestra el ingreso total, 7, para los afios
2006 a 2010 dividido entre arreglar jardines, L, y quitar la

nieve, S.
Ingreso
50
Total~__
~ 40
v
2
E 30 Quitar la nieve
N2
2 20
5]
5
E ok Arreglar jardines
L L L

0
2006 2007 2008 2009 2010
Ao

a) Estima el ingreso total para 2010.
b) Estima L(2006).

¢) Estima S(2009).

d) Estima (L + 5)(2007).

63. Ingreso La siguiente tabla muestra el ingreso del Sr. y la Sra.
Abrams para los afios de 2006 a 2010.

2006 2007 2008 | 2009 | 2010
Sr. Abrams $15,500 | $17,000 | $8000 | $25,000 | $20,000
Sra. Abrams $4500 | $18,000 | $28,000 | $7000 | $22,500
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a) Elabora una gréfica de linea que muestre el ingreso del
Sr. Abrams, el ingreso de la Sra. Abrams y el ingreso to-
tal de 2006 a 2010. Ver ejemplo 3.

b) Elabora una grafica de barras que muestre la informa-
cién dada. Ver ejemplo 4.

¢) Elabora una grafica de linea apilada que muestre la infor-
macién dada. Ver ejemplo 5.

64. Facturas telefonicas La siguiente tabla muestra las facturas
telefonicas de casa y del celular de Kelly Lépez (redondea-
dos a los $10 mds cercanos) de 2006 a 2010.

‘ 2006 2007 2008 2009 2010 ‘
‘ Casa $40 $50 $60 $50 $0 ‘
‘ Celular $80 $50 $20 $50 $60

a) Elabora una grifica de linea que muestre las facturas
telefonicas de la casa y del celular, ademas del total de
facturas telefonicas de 2006 a 2010.

b) Elabora una gréfica de barras que muestre la informa-
cion dada.

¢) Elabora una grafica de lineas apiladas que muestre la in-
formacion dada.

65. Impuestos Maria Cisneros paga impuestos federales y esta-
tales. La siguiente tabla muestra el monto de impuestos que
pago al gobierno federal y al gobierno estatal de 2006 a 2010.

2006 2007 2008 2009 2010
Federal $4000 $5000 $3000 | $6000 $6500
Estatal $1600 $2000 $0 $1700 $1200

a) Elabora una gréfica de lineas que muestre el monto que
gastd en impuestos federales, el monto que gast6 en im-
puestos estatales y el total del monto gastado en el pago
de estos dos impuestos de 2006 a 2010.

b) Elabora una gréfica de barras que muestre la informa-
cién dada.

¢) Elabora una grafica de lineas apiladas que muestre la in-
formacion dada.

66. Colegiatura universitaria La familia Olmert tiene gemelos,
Justin y Kelly, que asisten a universidades distintas. La co-
legiatura de Justin y Kelly se muestra en la siguiente tabla
para los afios de 2006 a 2009.

2006 2007 2008 2009
Justin $12,000 $6000 $8000 $9000
Kelly $2000 $8000 $8000 $5000

a) Elabora una grafica de linea que muestre la informacién
dada, incluyendo la colegiatura que se gasta en total en
las universidades de Justin y de Kelly de 2006 a 2009.

b) Elabora una gréfica de barras que muestre la informa-
cion dada.

¢) Elabora una gréfica de lineas apiladas que muestre la in-
formacion dada.
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Ejercicios de conceptos y escritura

En los ejercicios 67-76, considera f'y g como dos funciones graficadas en el mismo plano cartesiano.

67.

68.

69.

70.

71.

(Qué restriccion tiene la propiedad f(x)/g(x) = (f/g)(x)?
Explica.

(Se cumple f(x) — g(x) = (f — g)(x) para todos los valores
de x? Explica.

¢Se cumple (f — g)(x) = (g — f)(x) para todos los valores de
x? Explica y da un ejemplo para apoyar tu respuesta.

(Se cumple (f + g)(x) = (g + f)(x) para todos los valores de
x? Explica y da un ejemplo para apoyar tu respuesta.

Si (f + g)(a) = 0, ;qué debe cumplirse en f(a)y g(a)?

72. Siparaa, (f* g)(a) = 0, ;qué debe cumplirse en f(a) y g(a)?
~#73, Si para a, (f — g)(a) = 0, ;qué debe cumplirse en f(a) y

g(a)?

74. Siparaa, (f — g)(a) <0, ;qué debe cumplirse en f(a) y g(a)?
75. Siparaa, (f / g)(a) <0, ;qué debe cumplirse en f(a) y g(a)?
76. Sipara a, (f * g)(a) < 0, ;qué debe cumplirse en f(a) y g(a)?

Actividad de grupo

71.

Calificaciones en el SAT La gréfica muestra las califica-
ciones promedio en matemdticas y en habilidades verbales
y de lectura de estudiantes que presentaron el examen SAT
de ingreso a la universidad de 2000 a 2006. Sean f las cali-
ficaciones en matematicas, g las calificaciones en habilidad
verbal y de lectura y ¢ el aflo. En grupo, elaboren una grafica
que represente (f + g)(1).

Calificaciones del SAT, 2000 a 2006

525

g 520 .

g Matematicas b

8 5154

2

£ s

<

O 5054 !
500 L Habilidad verbal y de lectura

T I I I I I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Afio

Ejercicios de repaso acumulados

[1.5]
[1.6]

[2.2]

3.7 Graficar desigualdades lineales

78. Evalta (—4)%.
79. Expresa 2,960,000 en notacion cientifica.

1
80. Despejar i de la férmula A = Ebh'

[2.3] 81. Lavadora El costo de una lavadora, incluyendo 6% de

impuesto, es de $477. Determina el costo sin impuesto
de una lavadora.

[3.1] 82. Grafica y = |x| — 2.

[3.3] 83. Grafica 3x — 4y = 12.

Comprendiendo
el algebra )

Los siguientes simbolos son
usados en desigualdades
lineales:

e < es menor que
e > es mayor que
e = es menor o igual que

e = es mayor o igual que

Graficar desigualdades
lineales con dos variables.

—x—2y=3

n Graficar desigualdades lineales con dos variables

Desigualdades lineales con dos variables

Una desigualdad lineal con dos variables se puede escribir en una de las siguientes formas:
ax + by <c,ax + by >c,ax + by =c,ax + by =c¢

donde a, b y ¢ son niimeros reales, y a y b son diferentes de 0.

Ejemplos de desigualdades lineales con dos variables
2x +3y>2

3y<4x -9
Sx =2y —7



Comprendiendo
el dlgebra )

Si una desigualdad lineal
presenta

e < 0 >, se dibuja una linea
punteada como frontera.

® < 0 =, se dibuja una linea
solida como frontera.

o

&
//
»
v’

—+— —t—t—t—1—
*3*2*1v1”12/§/4567 X

— N W s W
—t—t+—1—t

NS //
-’
—;4»’
bd
4T
4
’a L5l

V4

FIGURA 3.71
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Considera la grafica de la ecuacién x + y = 3 que se muestra en la Figura 3.70. La linea rec-

ta actiia como frontera entre los dos semiplanos y divide el plano en tres distintas regiones:
la recta misma y los dos semiplanos, uno a cada lado de la recta.

Los puntos sobre la

frontera satisfacen Los puntos de este
la ecuacion semiplano satisfacen
x+y=3. la desigualdad

y

sl x+y>3.
4+ /

3

2

1

Los puntos
de este semiplano
satisfacen la desigualdad

FIGURA 3.70 x+y<3.

Cuando graficamos una desigualdad lineal, por lo general, se sombrea solo un lado
de los dos semiplanos establecidos por la frontera. Sila desigualdad se escribe con el uso de
< 0 >, se dibuja una linea punteada, la cual indica que la frontera no es parte del conjunto
solucidn. Si la desigualdad se escribe con el uso = o =, se dibuja una linea sélida, la cual
indica que la frontera forma parte del conjunto solucién.

Para graficar una desigualdad lineal con dos variables

1. Para obtener la ecuacion de la frontera, reemplaza el simbolo de la desigualdad con un
signo de igual.

2. Traza la grafica de la ecuacion en el paso 1. Si la desigualdad contiene un simbolo
= 0 =<, se traza una linea solida. Si la desigualdad contiene un simbolo > o <, se traza
una linea punteada.

3. Selecciona un punto que no esté en la frontera y determina si este punto es una solucién
de la desigualdad original. Si el punto seleccionado es una solucién, sombrea la region del
lado de la linea que contiene este punto. Si el punto seleccionado no satisface la desigual-
dad, sombrea la region del lado de la linea que no contiene al punto.

En el paso 3, estamos decidiendo cudl de los semiplanos contiene los puntos que
satisfacen la desigualdad dada.

EJEMPLO 1 Grafica la desigualdad y < %x - 3. ~N

Solucion  Primero, grafica la ecuacién y = —x — 3. Como la desigualdad origi-
nal contiene un signo menor que, <, utilizamos una linea punteada al trazar la grafica
(ver Figura 3.71). La linea punteada indica que los puntos de esta linea no son so-

luciones de la desigualdad y < gx — 3. Selecciona un punto que no esté en la linea

y determina si éste satisface la desigualdad. Con frecuencia, el punto mads sencillo de
utilizar es el origen (0, 0).

Punto de comprobacion (0, 0)
2
y < gx -3

9

2 2
0<—=(0)—-3
0<0-3
0< -3 Falso
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~

y Como 0 no es menor que —3, el punto (0, 0) no satisface la desigualdad. La solucién
| serdn todos los puntos del semiplano que no contiene el punto (0, 0). Sombrea esta
Al region del semiplano (ver Figura 3.72). Cada punto que esté en el drea sombreada
31 satisface la desigualdad dada. Verifiquemos con algunos puntos 4, By C.
2+ 4
(0, 0) ) Punto A Punto B Punto C
REEEESEEYERE R (6,0) (3, -3) (0, —4)
> < 2 2 2
/;4;:: °B y<§x—3 y<§x—3 y<§x—3
A 1 ]C
AT 22 2 2 2 2
0<—-(6)—-3 -3<-(3)-3 -4<-(0)-3
FIGURA 3.72 3 3 3
? ? ?
0<4-3 -3<2-3 —-4<0-3
0 <1 Verdadero —3 < —1 Verdadero —4 < —3 Verdadero
Resuelve ahora el ejercicio 9
1
y EJEMPLO 2 Grafica la desigualdad y = X
i 1
:: Solucion  Primero, grafica la ecuacién y = — 5 Como la desigualdad original con-
f HERY) tiene =, utilizamos una linea sélida que indica que los puntos de esta linea son soluciones
T3 NG L L de la desigualdad (ver Figura 3.73). Como el punto (0, 0) esta sobre la linea, no podemos
:;: seleccionar este punto para comprobar la solucion. De forma arbitraria elegimos (3, 1).
:i: Punto de comprobacion (3, 1)
51 _ 1
y="5%
FIGURA 3.73 -
1=--(3
=6
1= - ) Verdadero
Como el punto (3, 1) satisface la desigualdad, todo punto en el mismo semipla-
no como (3, 1) también satisfara la desigualdad y = — 5% Sombrea esta region del
semiplano como se indica. Todo punto que se encuentre en la regiéon sombreada, asi
como todo punto sobre la recta, satisface la desigualdad.
Resuelve ahora el ejercicio 19
EJEMPLO 3 Grafica la desigualdad 3x — 2y < —6.
Y Solucion  Primero, grafica la ecuacién 3x — 2y = —6. Como la desigualdad original
AN contiene <, utilizamos una linea punteada (ver Figura 3.74). Al sustituir el punto de
‘3‘"/ comprobacion (0, 0) en la desigualdad, obtenemos una proposicion falsa.
,/]/" Punto de comprobacion (0, 0)
HE J/‘ ”(0"0‘) Lo
S 113345 x 3x —2y < -6
// | 3(0) — 2(0) < —6
4
il ™ 0< -6 Falso
J/ 1
Por lo tanto, la solucidn es el semiplano que no contiene el origen.
FIGURA 3.74

Resuelve ahora el ejercicio 17
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% Como utilizar tu calculadora graficadora
Graficaremos la desigualdad 3x — 2y < —6 como lo hicimos en el ejemplo 3. Primero, despejando y de la desigualdad, tenemos
3
y > 2% + 3. Comenzamos introduciendo la ecuacién de la frontera y = 2% + 3. En la Figura 3.75a se muestra la pantalla de la

calculadora TI-84 Plus.

e Fliskid Fisih
B RS2 T

(2) (®)
FIGURA 3.75

Observa que el simbolo de la izquierda de Y, indica que la regién sombreada pasard por encima de la frontera establecida por
la desigualdad al usar el simbolo >. Para obtener este simbolo, utiliza la tecla de flecha izquierda hasta que el cursor esté en esta

posicion de la pantalla. Entonces presiona la tecla| ENTER| hasta que el simbolo aparezca. Después presiona la tecla| GRAPH|,
en la pantalla se mostraré la grafica de la Figura 3.75b. Compara la Figura 3.75b y la Figura 3.74. Solo ten cuidado: observa que

la pantalla no muestra la frontera con una linea punteada.

CONJUNTO DE EJERCICIOS 3.7 Afiu  sesainl

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

solida punto de comprobacién de frontera punteada semiplano
1. Cuando se grafica una desigualdad, la linea 3. Si se grafica una desigualdad que contiene = o =, se dibuja
divide el plano en dos semiplanos. una linea de frontera.
2. Si la desigualdad lineal contiene < o >, se dibuja una linea 4. Para determinar cudl semiplano sombrear, se escoge un
de frontera. que no esté en la linea de frontera.

Practica tus habilidades

Grafica cada desigualdad.

S.y<2x+1 6. y=3x—-1 7. y>2x -1 8 y=-—x+4

9.y2%x—3 10. y <3x+2 1. 2x +3y > 6 12. 2x -3y =12
w13, y = —3x + 5 14. y = %x +3 1S, 2x +y <4 16. 3x —4y =12

17. 10 = 5x — 2y 18. —x — 2y >4 19. yz—%x 20. y<%x

21. y < %x 22, y= —%x 23,y < -2 24, y<ux

=
1%
~
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27. Carreras de autos de coleccion Patrick Cunningham lleva a
algunos amigos y sus familias a las carreras de autos de co-
leccion. Los boletos cuestan $8 para los nifios y $15 para los
adultos, pero Patrick solo tiene $175. x es el nimero de bo-
letos de nifio comprados y y el niimero de boletos de adulto
comprados.

-l T " ;
= "'" '. :lllldl.l:

e d g e ATy

e
=

© Peter Albrektsen\Shutterstock

a) Escribe una desigualdad lineal donde el costo de los bo-
letos sea menor o igual que $175.

b) (Patrick tiene suficiente dinero para comprar boletos
para 8 niflos y 6 adultos?

¢) (Patrick tiene suficiente dinero para comprar boletos
para 10 nifos y 6 adultos?

28. Carga en una canoa John y Robyn Paerse utilizan una canoa
para transportar botellones de agua y cajas con alimentos a
victimas de las inundaciones. Su canoa tiene un peso maxi-
mo de carga de 800 libras. John pesa 175 libras y Robyn 145
libras. Cada botellon de agua pesa 8.5 libras y cada caja con
alimentos, 12 libras. Sea x el ntimero de botellones de agua
y y el nimero de cajas con alimentos.

a) Escribe una desigualdad lineal donde el peso total en la
canoa, incluyendo a John y Robyn, sea menor o igual que
800 libras.

b) Contando a John y Robyn en la canoa, ;podrén llevar 20
botellones de agua y 20 cajas con alimento sin exceder el
limite de carga?

¢) Contando a John y Robyn en la canoa, ;podran llevar 25
botellones de agua y 25 cajas con alimento sin exceder el
limite de carga?

29. a) Grafica f(x) = 2x — 4.

b) En la grafica, sombrea la regién limitada por f(x), x = 2,
x =4yelejex.

30. a) Grafica g(x) = —x + 4.

b) En la grafica, sombrea la region limitada por g(x), x = 1
ylosejesxyy.

Ejercicios de conceptos y escritura

31. Cuando se grafica una desigualdad que contiene > o <,
(por qué los puntos en la linea no son solucién de la des-
igualdad?

32. Cuando se grafica una desigualdad que contiene = o =, jpor
qué los puntos en la linea si son solucion de la desigualdad?

33. Al graficar una desigualdad lineal, ;jcudndo no puede utili-
zarse el punto (0, 0) como punto de comprobacion?

34. Cuando se grafica una desigualdad lineal con la forma
y > ax + b, donde a y b son numeros reales, ¢la solucion
estard siempre sobre la linea? Explica.

Problemas de desafio

Grafica cada desigualdad.

35 y < |« 36. y=x?

3. y<x2-4

Ejercicios de repaso acumulados

S5x

[2.1] 38. Resuelve la ecuacién 9 — 3" —6.
[22] 39. SiC=x+Z %, encuentra C cuando x = 80, Z =1.96,
n
o=3yn=25.

[2.3] 40. Ofertas musicales Una tienda de discos estd a punto
de cerrar sus puertas para siempre. La primera se-
mana, el precio de todos los articulos se ha reducido
10%; la segunda semana se da un descuento adicional

de $2. Si durante la segunda semana Bob Frieble
compra un CD por $12.15, determina el precio origi-
nal del CD.

[3.2] 41. f(x) = —x* + 5; encuentra f(—3)

[3.3] 42. Escribe la ecuacion de la recta que pasa por el punto
(8, —2) y es perpendicular a la recta cuya ecuacion es
2x —y =4

[3.4] 43. Determina la pendiente de la recta que pasa por
(=2,7)y(2,-1).
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Resumen del capitulo 3

Seccion 3.1

Elsistema de coordenadas cartesianas (o rectangulares) consiste
en dos ejes dibujados de forma perpendicular entre si. El eje
de las x es el eje horizontal. El eje de las y es el eje vertical. El
origen es el punto de interseccion de los dos ejes. Los dos ejes
forman cuatro cuadrantes (I, IL, ITII y IV). Un par ordenado
(x, y) se utiliza para dar las dos coordenadas de un punto.

Traza los siguientes puntos en el mismo conjunto de ejes.

A(2,3), B(—2,3),C(—4, —1), D(3, —3), E(5,0)

o
R A
o

—5-b-3-0-1,

¢ -2
-3
4
-5

La grafica de una ecuacién es una ilustracién del conjunto de
puntos cuyas coordenadas satisfacen la ecuacion. Los puntos
sobre la misma linea recta se conocen como colineales.

Una ecuacién lineal es una ecuacion cuya grafica es una linea
recta. Una ecuacion lineal también se conoce como ecuacion
de primer grado.

y =2x + 1 es una ecuacidn lineal cuya grafica se muestra a con-
tinuacion.

y=2x+1

12346 |x

Los puntos (1, 3), (0, 1), (=1, —1) y (=2, —3) son colineales.

Una ecuacién no lineal es una ecuacion cuya grafica no es una
linea recta.

Seccic

Para una ecuacién con las variables x y y, si el valor de y depende
del valor de x, entonces y es la variable dependiente y x es la
variable independiente.

y = x> + 2 es una ecuacion no lineal cuya gréfica se muestra a
continuacion.

X

on 3.2

En la ecuacién y = 2x? + 3x — 4, x es la variable independiente
y y es la variable dependiente.

Una relacion es cualquier conjunto de pares ordenados de la
forma (x, y).

El conjunto de coordenadas x de una relacion es el dominio. El
conjunto de coordenadas y de una relacién es el rango.

Una funcién en una relacién en la cual cada elemento en el do-
minio corresponde exactamente a un elemento en el rango.

Definicion alternativa:

Una funcién es un conjunto de pares ordenados en los que nin-
guna primera coordenada se repite.

{(1,2), (2,3), (1,4)} es una relacioén, pero no es una funcion.

{(1,6), (2,7), (3,10)} es una relacién. También es una funcién ya
que cada elemento en el dominio corresponde exactamente a
un elemento en el rango.

dominio: {1, 2, 3}, rango = {6, 7, 10}
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Funcion No es una funcion
y y

(NN N
TR

y =Tx -9 puede escribirse como f(x) = 7x - 9.

Sea f(x)=x>+2x—8

Entonces f(H)y=12+2(1)-8=-5
fla) =a*>+2a—8

1
Grafica f(x) = 3%~ 2.
y
B adl
-2-1, - X
N —1
A‘/ 2
) fﬂlx) =[zx
1 1
3x +5y =7 —2x +-y=—
x + Sy , x+3 3
Grafica 2x — 3y = 12 mediante las
intersecciones con los ejes x y y. Y
Para la interseccion con el eje x, 4
hazy =0. 3
2x =3y =12 L -
2x — 3(0) = 12 -2-1, > x
26 =12 NP
_ 2x—3p=12
x=6 p )

Por lo tanto, la interseccién con el eje x es (6, 0).

Para la interseccion con el eje y, haz x = 0.

2x — 3y =12
2(0) =3y =12
-3y =12
y=-4

Por lo tanto, la interseccién con el eje y es (0, —4).
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Graficay =5 (o f(x) = 5).

=N

_ WA

SR

Grafica x = —3.5.

WA

ISR NN

La pendiente de la recta que pasa por (—1,3) y (7,5) es
5-3 2 1

m < - =

TT7-(-1) 8 4

Pendiente positiva ~ Pendiente negativa
y / <
/ x \ x

Pendiente cero Pendiente indefinida
y y

|

I

y=7x—-1,y=-3x+10
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 3.5
La forma punto-pendiente de una ecuacion lineal es Sim =9y (x,,y,) es (5,2), entonces
y =y, =m(x—x,) y—=2=9x-5)
donde m es la pendiente de larecta y (x,, y,) s un punto en la recta.
Dos rectas son paralelas si tienen la misma pendiente. Las graficas de y = 2x + 4y y = 2x + 7 son paralelas, ya que
. . . . ambas graficas tienen la misma pendiente, 2, pero presentan
Dos rectas son perpendiculares si sus pendientes son recipro- . . . .
. . P . diferentes intersecciones en el eje y.
cos negativos. Para cualquier nimero real a # 0, su reciproco
1
negativo es — 1 Lasgrificasdey =3x—5y y = — 3¥ + 8 son perpendiculares ya
a que una gréfica tiene pendiente de 3 y la otra gréfica tiene una
pendiente de — 3 Elndmero — 3¢ el reciproco negativo de 3.
Seccién 3.6
Operaciones con funciones Si f(x) = x> + 2x — 5y g(x) = x — 3, entonces
Suma de funciones: (f + g)(x) = f(x) + g(x) (f + g)(x) = f(x) + g(x) = (xz +2x —5) + (x — 3)
=x>+3x—38
Resta de funciones: (f — g)(x) = f(x) — g(x) (f —g)(x) = f(x) — g(x) = (x* +2x — 5) — (x — 3)
=x*+x-2
Multiplicaciéon de funciones: (f-g)(x) = f(x)-g(x) (f-8)(x) = f(x)-g(x)
= (x*+2x —5)(x — 3)
=x—xr—1lx+ 15
f(x) f(x) xX*+2x-5
fones: _ M = (F/8)(x) = T = L x#3
Divisién de funciones: (f/g)(x) g(x)’g(x) 0 g(x) Y -3
Seccion 3.7
Una desigualdad lineal con dos variables se puede escribir en 3x —4y>1, 2x+5y=—4
una de las siguientes formas:
ax + by <c,ax + by >c,ax + by =c,ax + by =c
donde a, b y ¢ son nimeros reales y a y b son diferentes de 0.
Para graficar una desigualdad lineal con dos variables Graficay > —x + 1.
1. Para obtener la ecuacién de la linea de frontera, reemplaza el
simbolo de la desigualdad con un signo de igual. y
2. Traza la gréfica de la ecuacién del paso 1. Si la desigualdad - 4
original contiene un simbolo = o =, se traza una linea sélida. \\ 3
Si la desigualdad contiene un simbolo > o <, se traza una <
linea punteada. EEEEL
3. Selecciona un punto que no esté en la linea de frontera. Si Ly ]\2\ P4
este punto es una solucién, sombrea el semiplano del lado de j \\
la linea que contiene este punto. Si el punto seleccionado no Ll N
satisface la desigualdad, sombrea el semiplano del lado de la
linea que no contiene este punto.
(Ejercicios de repaso del capitulo 3)
[3.1] 1. Traza los pares ordenados en los mismos ejes. w
1
a) A(5,3) b) B(0, -3) 9 CG, ) d) D(-4.2) e) E(—6,-1) f) F(-2,0)
Grafica cada ecuacion.
1 1 3 )
2. y:E 3. y=-2x-1 4. y25x+3 5. y:—Ex-i—l 6. y=x

7. y=x*-1 8. y=| 9. y=|x -1 10. y=x° 1. y=x"+4



Ejercicios de repaso del capitulo 3

[3.2] 12. Define qué es una funcién.

13. ;Toda relacion es una funcién? ;Toda funcion es una relacion? Explica.

Determina si las siguientes relaciones son funciones.

211

14. a
b

>

6
7

c—>8

15.

{(17 1)7 (17 _1)’ (4? 2)’ (_47 _2)}

En los ejercicios 16-19, a) determina si las grdficas representan funciones, y b) determina el dominio y el rango de cada relacion o funcion.

16. y 17. y
4 41
3 31
2 24
14 1+
] | A
—4_~2-1, 4 4 X -4 -3 -2 L\,l 2 3 4 X
72, 72,
73, 73,
74, 74,,
18. y 19. y
44 44
3,,
2 24
| Sl
4 X —4—3—%\45__,L/é 3 4 X
72,,
3
a4l
20. Sif(x) =3x — 7, encuentra 23. Huerto de manzanas El nimero de canastas de manzanas,

a) f2)y N, que producen x arboles en un pequefio huerto (x = 100)
b) f(h) estd dado por la funcién N(x) = 40x — 0.2x2. ;Cudntas canas-
. ' tas de manzanas producen
21. Sig(r) =2 — 3¢ + 6, encuentra )
a) 30 arboles?

» &1y b) 50 drboles?

b) sla). 24. Caida d l' Si 1 dej desde lo alto d
22. Velocidad de un automévil Deb Exum transita en un auto- - Caida de pelota 51 una pelota se deja caer desde lo alto de

moévil. La siguiente grafica muestra la velocidad del au-
tomoévil como una funcién del tiempo. Crea una historia que

corresponda con esta grafica.

30
20
10

0

Velocidad (mph)

70 +
60 +
50 +
40 H

L

0

10

15

T
20

T
25

f
30

un edificio de 196 pies, su altura por encima del suelo, &, en
cualquier momento, ¢, puede encontrarse por medio de la
funcién A(t) = =162 + 196, 0 = t = 3.5. Determina la altura
de la pelota

a) 1segundo después de dejar caer la pelota.

b) 3 segundos después de dejar caer la pelota.

Tiempo (min.)

[3.3]  Grafica cada ecuacion usando intersecciones.

25. 3x —4y =6

1
2. Sx =gy +10

Grafica cada ecuacion o funcion.

27. f(x) =4

28. x = -2
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29.

Capitulo 3  Gréficas y funciones

Compaiiia de rosquillas La utilidad anual, u, de una compaiiia

productora de rosquillas puede calcularse por medio de la fun-

cién u(x) = 0.1x — 5000, donde x es el nimero de rosquillas

que se venden al afio.

a) Haz una grafica de las utilidades contra las rosquillas
vendidas que llegue hasta 250,000 rosquillas.

b) Estima el ntimero de rosquillas que deben venderse para
que la compaiia alcance el punto de equilibrio (es decir,
que no gane ni pierda).

30.

¢) Estima el nimero de rosquillas vendidas si la compaiiia
tiene una ganancia de $22,000.

Interés Haz una grafica que ilustre el interés sobre un
préstamo de $12,000 por un periodo de un afio para di-
ferentes tasas de interés, hasta de 20%. Utiliza la férmula
interés = capital * tasa * tiempo.

[3.4] Determina la pendiente y la interseccion con el eje y de la grdifica representada por cada ecuacion.

1
31.y=5x+6

34. 3x + 4y = 10

32. f(x) =

35. x = -7

Determina la pendiente de la recta que pasa por los puntos dados.
37' (71’ 3)’ (27 9)

—2x +3

33. 3x + 5y =13

36. f(x) =8

38. (-2,3),(4,1)

Determina la pendiente de cada recta. Si la pendiente es indefinida, indicalo. Luego escribe la ecuacion de la recta.

39.

42.

43.

44.

41. y

R

y 40. y
41 44

3,,
21 21
1+ 1=+

—4-3-2-1, ] 12334 | x —4-3-2-1, | 1 4

*2,, AZ,,
_3,, _3,,
_4__ _4_.

Si la grafica de y = —2x + 5 se desplaza 4 unidades abajo,
determina

a) la pendiente de la grafica desplazada.

b) la interseccion con y de la grafica desplazada.
2

)

¢) laecuacién de la grafica desplazada.

Si un punto en una gréfica es (—6, —4) y su pendiente es
encuentra su interseccién con y.

Fiebre tifoidea La siguiente tabla muestra el nimero de ca-
sos reportados de fiebre tifoidea en Estados Unidos para
afios seleccionados entre 1970 y 2000.

a) Traza cada punto y dibuja segmentos de recta de punto a
punto.

b) Calcula la pendiente de los segmentos de recta.

¢) ;Durante qué década aumentd mads el nimero de casos
de fiebre tifoidea?

Ano Numero de casos reportados de fiebre tifoidea
1970 346
1980 510
1990 552
2000 317

Fuente: Departamento de Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos

45.

x ERENEEERS N
Az,,
—3+
_4_.

Seguridad social La siguiente grafica muestra el nimero de
beneficiarios de seguridad social desde 1980 proyectados
hasta 2070. Utiliza la forma pendiente-interseccion para en-
contrar la funcién n(¢) (representada por la linea punteada)
que se pueda utilizar para aproximar estos datos.

Beneficiarios de seguridad social

100

80

60

40

Beneficiarios (millones)

0 1 1 1 1
1980 2000 2020 2040 2060

Afio

48. 4x — 2y =13

[3.5] Determina si las rectas dadas son paralelas, perpendiculares o ninguna de éstas.
46. —3x +4y =7 47. 2x — 3y =17
y:§x+7 —3x -2y =8

4

—2x +4y = -9



Determina la ecuacion de la recta con las propiedades dadas. Es-
cribe cada respuesta en la forma pendiente-interseccion.

49.
50.
51.
52.

53.

54.

1
Pendiente = 5> cruza por (=2,1)

Cruza por (=3,1) y (4, —6)

Cruza por (0, 6) y es paralela a la graficade y = — %x +1
Cruza por (2, 8) y es paralela a la gréfica cuya ecuacién es
S5x =2y =17

Cruza por (=3, 1) y es perpendicular a la gréfica cuya ecua-

cion es y=§x+5

Cruza por (4, 5) y es perpendicular a la grafica cuya ecuacion
esdx —2y =8

Se dan dos puntos en 1, y dos puntos en L, Determina sil, y [, son
paralelas, perpendiculares o ninguna de éstas.

55.
56.
57.
58.
59.

60.

1:(5,3)y(0,=3);L:(1,-1)y (2, -2)
[:(3,2)y(2,3):L: (4, 1)y(1,4)
1:(7,3)y(4,6);1,:(5,2)y (6,3)
[:(=3,5)y(2,3);L:(—4,-2)y (—1,2)

Tarifa de seguros Las tarifas mensuales por un seguro de
vida de $100,000 del Grupo Financiero General para hom-
bres de 35 a 50 afios, aumenta de manera lineal. La tarifa
para un hombre de 35 afios es de $10.76 al mes y para uno de
50 afios es de $19.91 al mes. Sean ¢ la tarifa y e la edad de un
hombre entre 35 y 50 afios de edad.

a) Determina una funcién lineal #(e) que se ajuste a estos datos.

b) Utilizando la funcién del inciso a), estima la tarifa men-
sual para un hombre de 40 afios de edad.

Quemando calorias Haciendo 1 hora de natacién y nadando
a una velocidad de entre 20 y 50 yardas por minuto, el nime-
ro de calorias quemadas es una funcién lineal de la velocidad
del nadador. Una persona que nada 30 yardas por minuto
quemard alrededor de 489 calorias en 1 hora. Mientras que
nadando a 50 yardas por minuto, una persona quemar4 al re-
dedor de 525 calorias en 1 hora. Esta informacion se muestra
en la siguiente gréfica.

Calorias quemadas al nadar

w600
ks 489 525
£ —
g 400
o
172]
K
£ 200
=
Q
| | | | |
0 10 20 30 40 50

Yardas por minuto

Fuente: Sitio Web Revista de Salud, www.health.com

a) Determina una funcién lineal que pueda usarse para
calcular el nimero de calorias, C, que se queman en
1 hora cuando una persona nada a una velocidad de v
yardas por minuto.

b) Utiliza la funcién determinada en el inciso a) para encon-
trar el nimero de calorias quemadas en 1 hora cuando
una persona nada a 40 yardas por minuto.

¢) Utiliza la funcién determinada en el inciso a) para encon-
trar la velocidad a la que una persona necesita nadar para
quemar 600 calorias en 1 hora.
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Ejercicios de repaso del capitulo 3

[3.6] Con las ecuaciones f(x) = x> —3x + 4y g(x) =2x — 5
dadas, encuentra:

61. (f + g)(x) 62. (f+8)4)

63. (g — /)(x) 64. (g — f)(-1)

65. (f-g)(=1) 66. (f-¢g)(3)

67. (f/g)(1) 68. (f/8)(2)

69. Poblacién femenina De acuerdo con el censo de Estados

70.

Unidos, se espera que la poblacién femenina crezca a nivel
mundial. La siguiente grafica muestra la poblacién mundial
femenina para los afios seleccionados desde 2002 hasta 2050.

Poblacion femenina a nivel mundial

5.0
B 50 y mayores
ol I 1549
C| 114

b
=)

Poblacién (en billones)
g
(=}

=
=

0.0

2002 2010 2020 2030
Ano

Fuente: Oficina de Censo de Estados Unidos

2040

2050

a) Estima la poblacién mundial femenina que habrd en
2050.

b) Estima el nimero de mujeres de 15 a 49 anos de edad en
2050.

¢) Estima el nimero de mujeres en el grupo de 50 afios y
mayores en 2010.

d) Estima el aumento porcentual de mujeres de 50 afios y
mayores de 2002 a 2010.

Monto para el retiro Hace poco, Joni Burnette se jubild
de su trabajo de tiempo completo. La siguiente gréfica mues-
tra su monto para el retiro de 2007 a 2010.

Monto para el retiro

20
15
10
5

50
45 Total - )
— 40 o
) —
= 35 Seguridad social
E Intereses
g % -
% 25 dividendos
2
=
©
[a)

0
2007 2008 2009 2010

Ano

a) Determina el monto total de la jubilacién de Joni en 2010.
b) Determina el monto de la pension de Joni en 2009.

¢) Determina el monto por intereses y dividendos de Joni
en 2007.
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[3.7]  Grafica cada desigualdad.

1
71. y = -5 72. x <4 73. y=4x-3 74.y<§x—2
CPrueba de practica del capitulo 3)
i L Los videos de la prueba de practica del capitulo proporcionan soluciones totalmente resueltas para cuaD

TEE-t F‘rep quiera de los ejercicios que quieras repasar. Los videos de la prueba de prdctica del capitulo estin disponi-

:

L WIDECS
Graficay = —2x + 1.
Grafica y = Vx.
Graficay = x> — 4.
Grafica y = x|

Define qué es una funcion.

AN

Justifica tu respuesta.

{(3’ 1)7 (727 6)7 (4’ 6)7 (57 2)7 (77 3)}

En los ejercicios 7 y 8, determina si las siguientes grdficas son fun-

ciones. Da el dominio y el rango de la relacion o la funcion.

7.

9. Sif(x) =3x* — 6x + 5, encuentra f(—2).

En los ejercicios 10 y 11, grafica la ecuacion usando las intersec-

ciones de los ejes x e y.
10. —20x + 10y = 40.

11.

=1

A<

x
5
12. Grafica f(x) = —3.
13. Graficax = 4.

(El siguiente conjunto de pares ordenados es una funcién?

14.

15.

16.

17.

18.

19.

bles via idwiisssisill, 0 en Wl (busca “Angel Intermediate Algebra” y da click en “Channels”)

Grafica de utilidad La utilidad anual, u, de las ventas de un
libro para una compaiia editorial puede calcularse por me-
dio de la funcién u(x) = 10.2x — 50,000, donde x es el niime-
ro de libros producidos y vendidos.

a) Haz una gréfica de la utilidad contra los libros vendidos
(hasta 30,000 libros).

b) Usa la funcion u(x) para calcular el nimero de libros que
deben venderse para que la compafiia alcance el punto de
equilibrio.

¢) Usala funcién u(x) para calcular el nimero de libros que
la compafifa debe vender para obtener una utilidad de
$100,000.

Determina la pendiente y la interseccion con el eje y de la
recta que se obtiene al graficar la ecuacién 4x — 3y = 15.

Escribe la ecuacion de la recta, en la forma pendiente-inter-
seccion, que pasa por los puntos (3, 2) y (4, 5).

Determina la ecuacién de la recta, en la forma pendiente-
interseccion, que pasa por el punto (6, —5) y que es perpen-
dicular a la grificade y = >x + 1

Poblacion de Estados Unidos Determina la funcién de la
recta representada por la linea roja en la grafica, que puede
utilizarse para calcular la poblacién en Estados Unidos esti-

mada, p, de 2000 a 2050. Donde 2000 es el afio de referencia
que corresponde a ¢ = 0.

Proyeccién de la poblacion en Estados Unidos de 2000 a 2050

450 |- 9454
400 ]

350 - ]
300 - 274.634 "]
250
200 -
150 -
100 |~

Poblacion (en millones)

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Ano

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos

Determina si las rectas de las siguientes ecuaciones son parale-
las, perpendiculares o ninguna de ellas. Justifica tu respuesta.

2x — 3y =12
4x + 10 = 6y



20. Enfermedad cardiaca El indice de mortandad por enferme-

dades cardiacas ha descendido de forma lineal desde el afio
2000. La siguiente grafica de barras muestra el ntimero de
muertes provocadas por enfermedades cardiacas, por cada
100,000 decesos, cada dos anos desde 2000 a 2010.

Indice de muertes por enfermedades cardiacas

3001 266

200 +

100 +

Muertes por enfermedad cardiaca
(por cada 100, 000 decesos)

2000 2002 2004 2006 2008 2010
Ano

Fuente: Departamento de Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos.

a) Sean v el nimero de muertes provocadas por enferme-
dades cardiacas, por cada 100,000 decesos, y t los afios
desde el afo 2000. Escribe una funcién lineal v(f) que
puede utilizarse para aproximar los datos.

b) Usando la funcion del inciso a), estima el indice de
muertes provocadas por enfermedades cardiacas en 2006.

¢) Suponiendo que la tendencia continda hasta el afio 2020,
determina la tasa de muertes provocadas por enferme-
dades cardiacas en 2020.

(Prueba de repaso acumulada )

Prueba de repaso acumulada 215

En los ejercicios 21-23, si f(x) = 2x> — x y g(x) = x — 6, encuentra
21 (f+8)(3) 22. (f/8)(-1)
23. f(a)

24. Uso de papel La siguiente grdfica muestra el uso de papel
desde 1995 y proyectado hasta 2015.

Uso de papel

~~
2 50
=
S
= 40 /.—-—
E /
~—
g 30 - —
5 Referencias, medios impresos y uso en el hogar
o
g 20
w2
<
T 10 — .
< Publicidad, notas y paqueteria
=
g 0

1995 2000 2005 2010 2015

Afo
Fuente: CAP Ventures

a) Estima el nimero total de toneladas de papel que se usa-
ron en 2010.

b) EStima el nimero de toneladas de papel que se usaron
en publicidad, notas y paqueteria en 2010.

¢) Determina el nimero de toneladas de papel que se usa-
ron en referencias, medios de comunicacién impresos y
uso en el hogar en 2010.

25. Graficay <3x —2

Resuelve la siguiente prueba y verifica tus respuestas con las que aparecen al final del libro. Revisa las preguntas que hayas respondido\
incorrectamente. La seccion donde se cubrio el tema correspondiente se indica después de cada respuesta.

1.

Para A ={1,3,5,7,9}y{2,3,5,7, 11, 14}, determina:
a) ANB.
b) AUB.

37

. . 1
Considera el conjunto {—6,—4, 3 0, V3,4.67, EX -V5).
Lista los elementos del conjunto que son:
a) numeros naturales.

b) numeros reales.

3. Evalda 10 — {3[6 — 4(6> + 4)]}.

Simplifica.
537\
v (2
y
3 4..-2\3
6xy

6. Consumo de gas natural El consumo total de gas natural en

2008 fue de 21.8 trillones de pies cubicos (2.18 X 10%). La
siguiente gréfica de pastel muestra el desglose del consumo
por sector.

Consumo de gas natural por sector
(2.18 X 10'3 pies ctibicos)

Comercial
14%

Industrial

Transporte
3%

(El total suma 99% debido al redondeo.)
Fuente: Administracion de informacion energética.
Responde las siguientes preguntas usando notacion cientifica.

a) ;Cuadl fue el consumo de gas natural en el sector comer-
cial en 2008?

b) ;Qué cantidad de gas natural consumié el sector indus-
trial mds que el sector de transporte en 2008?

¢) Si se espera que el consumo de gas natural incremente
10% de 2008 a 2011, ;cudl sera el consumo de gas natural
en 20117
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Capitulo 3  Gréficas y funciones

En los ejercicios 7 y 8, resuelve las ecuaciones.
7. 2(x+4) —5==3[x— (2x + 1)]

=10

[N

_ X
3

9. Simplifica 7x — {4 — [2(x — 4)] — 5}.
. ) 1
10. Despejar b, de la férmula, A = Eh(bl + by).

11. Soluciones de peréxido de hidrégeno ; Cudntos galones de una
solucién de perdxido de hidrégeno al 15% se deben mezclar
con 10 galones de solucién de peréxido de hidrégeno al 4%
para obtener una solucién de peréxido de hidrégeno al 10%?

12. Resuelve la desigualdad 4(x — 4) < 8(2x + 3).
13. Resuelve la desigualdad —1 <3x — 7 < 11.
14. Determina el conjunto solucién de |3x + 5| = [2x — 10].

15. Determina el conjunto solucién de [2x — 1| =< 3.

3
16. Graficay = —Ex — 4.

17. a) Determina si la siguiente grafica representa una fun-
cion.

b) Encuentra el dominio y el rango de la gréfica.

18. Determina la pendiente de la recta que cruza los puntos
19. Determina si las graficas de las dos ecuaciones dadas son pa-
ralelas, perpendiculares o ninguna de ellas.

2x — 5y =28
Sx =2y =12

20. f(x) =x*+ By —2 y g(x) = 4x — 9, encuentra (f + g)(x).



4.1 Solucién de sistemas de ecuaciones
lineales con dos variables

4.2 Solucién de sistemas de ecuaciones
lineales con tres variables

4.3  Sistemas de ecuaciones lineales:
aplicaciones y resolucién de
problemas
Prueba de mitad de capitulo:
Secciones 4.1-4.3

4.4 Resoluciéon de sistemas de ecuacio-
nes mediante el uso de matrices

4.5 Resolucién de sistemas de ecuacio-
nes por medio de determinantes y
la regla de Cramer

4.6 Resolucion de sistemas de desigual-

dades lineales

Resumen del capitulo 4

Ejercicios de repaso del capitulo 4
Prueba de practica del capitulo 4

Prueba de repaso acumulada

Los sistemas de ecuaciones son
utilizados con frecuencia para resolver
problemas de la vida real. Por ejemplo, en
el Ejemplo 6 de la pagina 240 utilizamos
un sistema de ecuaciones para estudiar
los préstamos adquiridos por una tienda
de juguetes.

Sistemas de
ecuaciones y
desigualdades

Objetivos de este capitulo

En este capitulo resolveremos sistemas de ecuaciones lineales me-
diante el uso de los siguientes métodos: graficacion, sustitucion, el
método de suma, usando matrices y utilizando determinantes y la
regla de Cramer. Ademas resolveremos sistemas de desigualdades
lineales. A través del capitulo encontraras muchas aplicaciones de la
vida real. El capitulo cubre temas esenciales utilizados en los nego-
cios para considerar las relaciones entre las variables involucradas en
operaciones del dia a dia de un negocio.

© Allen R. Angel



218

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

4.1 Soluciéon de sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables

n Solucion grafica de
sistemas de ecuaciones
lineales.

Sistema de ecuaciones lineales

Cuando dos o mas ecuaciones lineales son consideradas simultineamente, las ecuaciones

» . son llamadas sistema de ecuaciones lineales.
Solucion de sistemas de

ecuaciones lineales por

Por ejemplo,
sustitucion.

Hy=x+5
2)y=2x+4

. . Sistema de ecuaciones lineales
B Solucion de sistemas de

ecuaciones lineales
usando el método de

suma. Solucion de un sistema de ecuaciones lineales con dos variables

Una solucién de un sistema de ecuaciones lineales de dos variables es un par ordenado
que satisface cada ecuacion en el sistema.

Comprendiendo Y
el algebra

.. La tnica solucion del sistema mostrado arriba es (1, 6).
e Una solucién de un (1,6)

sistema de dos ecuacio-

nes lineales con variables Verificacion en la ecuacion (2)

Verificacion en la ecuacion (1)

Xy y es un par ordenado (1,6) (1,6)
x ) gue satisface ambas y=x+5 V=2 +4
ecuaciones. ” »
6=1+ 6=2(1)+4
e Una solucién de un S (1)
sistema de tres ecuacio- 6=6 Verdadero 6=06 Verdadero

nes lineales con variables
X, Yy z es una triada
ordenada de la forma

(x, v, 2) que satisface las
tres ecuaciones.

A )

El par ordenado (1, 6) satisface ambas ecuaciones y es la solucién del sistema de ecuaciones.

n Solucion grafica de sistemas de ecuaciones lineales

Para resolver de forma grafica un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, grafica
ambas ecuaciones del sistema en los mismos ejes. Si el sistema tiene una solucién tunica,
entonces la solucién serd el par ordenado comun de ambas rectas, es decir, el punto de
interseccion de ambas rectas en el sistema.

Cuando dos lineas se grafican, tres situaciones son posibles, como se ilustra en la

Figura 4.1.
y y y
\ / /I({ecta 2
., R?/ Recta/
Solucién
X X X
Recta 1 p Recta 2
Recta 2
Comprendiendo Y
el algebra

Recta 1 es paralela a la Recta 1 es igual a la recta 2
recta 2 o

) . Recta 1 intersecta recta 2
e Un sistema consistente de NG it d
umero infinito de

ecuaciones tiene al menos
una solucion.

Un sistema inconsistente
de ecuaciones no tiene
solucion.

Un sistema dependiente
de ecuaciones tiene un
ndmero infinito de
soluciones.

¢ Exactamente una solu-
cién

¢ La solucién es el punto
de interseccion

¢ Sistema consistente

e Las rectas tienen pen-
dientes diferentes

FIGURA 4.1

¢ No hay solucion

¢ Ya que las rectas parale-
las no se intersectan, no
hay solucion

¢ Sistema inconsistente

e Las rectas tienen la mis-

ma pendiente y diferen-
tes intersecciones en el

ejey

soluciones

e Cada punto en la
recta comudn es una
solucion

¢ Sistema dependiente

e Las rectas tiene la
misma pendiente y el
mismo punto de inter-
seccion en el eje y
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Podemos determinar si un sistema de ecuaciones lineales es consistente, inconsisten-
te o dependiente escribiendo cada ecuacién en la forma pendiente-interseccién, compa-
rando las pendientes y las intersecciones en el eje y (ver Figura 4.1).

EJEMPLO 1 Sin graficar las ecuaciones, determina si el siguiente sistema de ——
ecuaciones es consistente, inconsistente o dependiente.

3x —4y =8
—9x + 12y = —24

Solucion  Escribe cada ecuacién en la forma pendiente-interseccion.

3x —4y =8 —9x + 12y = —24
—4y = —3x + 8 12y = 9x — 24
3 3
y:Zx—Z yzzx—Z

Como ambas ecuaciones tienen la misma pendiente, 2 y la misma interseccién en y,

(0, —2), las ecuaciones representan la misma recta. Por lo tanto, el sistema es depen-
diente y tiene un nimero infinito de soluciones.

Resuelve ahora el ejercicio 19/

EJEMPLO 2 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones graficamente. —————

y=x+2

y=—x+4

Solucion  Grafica ambas ecuaciones en los mismos ejes (Figura 4.2). La solucién
es el punto de interseccion de las dos rectas, (1, 3).

FIGURA 4.2

Resuelve ahora el ejercicio 25/

Consejo util

Cuando resuelves ecuaciones mediante graficas, siempre es una buena idea comprobar la
solucién sustituyendo los valores para x y y en cada una de las ecuaciones originales. Ahora
verifica la solucion del ejemplo 2.
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Como utilizar tu calculadora graficadora

En el capitulo 3 aprendimos cémo usar una calculadora graficadora para graficar las ecuaciones linea-
les. En este capitulo usaremos la calculadora graficadora para resolver de manera grafica un sistema de
ecuaciones lineales.

EJEMPLO Usa tu calculadora graficadora para resolver el sistema de ecuaciones.

y=2x—3
3
y=—5x+4

Solucion  Presiona e introduce las ecuaciones como Y, y Y,, respectivamente, y presiona

GRAPH)|. Las gréficas de las ecuaciones se muestran en la Figura 4.3.
La solucion estd en el punto de interseccion de las dos rectas. Para determinar el punto, presiona

TRACE para activar la funcién “interseccion”. La calculadora te pedird que escojas las curvas.
Hazlo presionando |ENTER| ‘ENTER‘. Abhora te solicitard que realices una seleccién. Presiona E o E

hasta que veas el cursor parpadear cerca del punto de interseccion y entonces presiona  ENTER|. La

Figura 4.4 muestra que la interseccién de las dos rectas estd en el punto (2, 1). Sustituyex =2yy = 1l en
cada una de las ecuaciones originales para confirmar que (2, 1) es la solucion del sistema de ecuaciones.

AN

r

FIGURA 4.3

ShLargsTE r
CLH . 117

FIGURA 4.4

Comprendiendo
el algebra

En el ejemplo 3, una vez que
encontramos que x = 2, susti-
tuimos x = 2 en cualquiera de
las ecuaciones originales.

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales por sustitucion

A pesar de que resolver un sistema de ecuaciones graficamente nos ayuda a visualizar un
sistema de ecuaciones y la solucion, una solucién exacta en algunas ocasiones es dificil de
determinar de la gréfica. Por esta razén introducimos dos métodos algebraicos para encon-
trar la solucién de un sistema de ecuaciones lineales de dos variables. El primero de ellos
es el método de sustitucion.

Para resolver un sistema de ecuaciones lineales por sustitucion

1. Despeja una variable de cualquier ecuacion (si es posible, despeja una variable con un
coeficiente numérico igual a 1 para evitar trabajar con fracciones).

2. Sustituye la expresién encontrada para la variable en el paso 1 dentro de la otra ecua-

cion. Esto resultard en una ecuacion que solo contiene una variable.

Despeja la ecuacion obtenida en el paso 2.

4. Sustituye el valor hallado en el paso 3 en la ecuacion del paso 1. Resuelve la ecuacion
para encontrar la variable restante.

5. Verifica tu solucién en fodas las ecuaciones del sistema.

£

EJEMPLO 3 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones por sustitucion.
g p —
y=3x-5
y=—4x+9

Solucién  Ya que en ambas ecuaciones y esta despejada, podemos sustituir 3x — 5
para y en la segunda ecuacién y entonces despejar la variable restante, x.

3x—5=—-4x+9

Tx—5=9
Tx =14
x=2
Ahora encuentra y sustituyendo x = 2 en la primera ecuacion.
y=3x—-5
y=30()-5
y=6—-5=1

Entonces, tenemos x = 2y y = 1, o el par ordenado (2, 1). Una verificacién mostrara
que la solucion del sistema de ecuaciones es (2, 1).

Resuelve ahora el ejercicio 39j




Comprendiendo
el algebra

En el ejemplo 4, pudimos
haber comenzado despejando
x en la segunda ecuacion.
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EJEMPLO 4 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones por sustitucién. —
2x +y =11
x+34=18
Solucién  Comienza despejando una de las variables en cualquiera de las ecua-
ciones. Si es posible, deberds despejar la variable con un coeficiente numérico 1, asi
evitards trabajar con fracciones.
Despejemos y en 2x + y = 11.
2x +y=11
y=-2x + 11
Posteriormente, sustituye y por (—2x + 11) en la otra ecuacién, x + 3y = 18,y des-
peja la variable restante, x.
x + 3y =18

r—— .
x + 3(—2x + 11) =18 Sustituye y por (=2x + 11).
x—6x+33=18

—5x +33 =18
—5x = —15
x=3
Finalmente, sustituye x = 3 en la ecuaciéon y = —2x + 11 y despeja y.
y=-2x+11

y=-23)+11=5

La solucion es el par ordenado (3, 5). Verifica esta solucién.
Resuelve ahora el ejercicio 41/

Consejo util
En algunas ocasiones los estudiantes despejan exitosamente una de las variables y olvidan
despejar la otra. Recuerda que una solucién debe contener un valor numérico para cada
variable en el sistema.

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales usando
el método de suma

El tercer método para solucionar un sistema de ecuaciones es el método de suma (o elimi-
nacion). El objetivo de este proceso es obtener dos ecuaciones cuya suma sea una ecuacion
que contenga una sola variable.

EJEMPLO 5 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método ~
de suma.

2x+5y=3

3x-5y=17
Solucion  Observa que una ecuacion tiene +3y y la otra ecuacién tiene —5y. Su-

mando las ecuaciones, podemos eliminar la variable y y obtener una ecuacién con
solo una variable, x.

2x + S5y =3

3x — 5y=17

5x =20
Ahora despeja para la variable restante, x.

5x 20
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Finalmente, despeja y sustituyendo x por 4 en cualquiera de las ecuaciones originales.

2x +5y =3

2(4) +5y=3

8+5y=3
Sy =-5
y=-1

Una comprobacién mostrard que la solucién es (4, —1).
Resuelve ahora el ejercicio 53

Para resolver un sistema lineal de ecuaciones usando el método de suma
(o eliminacion)
1. En caso de ser necesario, reescribe cada ecuacién en la forma general, ax + by = c.

2. Sies necesario, multiplica una o ambas ecuaciones por una constante (o constantes)
para que al sumarlas, la suma contenga solo una variable.

3. Suma los lados respectivos de las ecuaciones. Esto resultard en una sola ecuacién que
contenga una sola variable.

4. Resuelve la ecuacion obtenida en el paso 3.

5. Sustituye el valor encontrado en el paso 4 en cualquiera de las ecuaciones originales.
Resuelve la ecuacion para encontrar el valor de la variable restante.

6. Verifica tu solucion en todas las ecuaciones del sistema.

En el paso 2 del procedimiento, indicamos que puede ser necesario multiplicar am-
bos lados de la ecuacién por una constante. Para evitar confusiones, enumeraremos las
ecuaciones usando paréntesis, como (ec. 1) o (ec. 2).

En el ejemplo 6 resolveremos el mismo sistema de ecuaciones resuelto en el ejemplo
4, pero esta vez usaremos el método de suma.

EJEMPLO 6 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de suma.
2x +y =11 (ec. 1)
x + 3y =18 (ec. 2)

Solucion Nuestra meta es obtener dos ecuaciones que al sumarlas nos den una

ecuacion con solo una variable. Para eliminar la variable x, multiplicamos (ec. 2) por
—2 y posteriormente sumamos las dos ecuaciones.

2x+y= 11 (ec. 1)
—2x — 6y = —36 (ec. 2) Multiplicado por —2

Ahora suma.

2x+y=11

—2x — 6y = =36

=S5y = -25
y=35

Ahora despeja x sustituyendo y por 5 en cualquiera de las ecuaciones originales.

2x+y=11
2x +5=11 Sustituye y por 5.
2x =6
x=3

La solucién es (3, 5).

Resuelve ahora el ejercicio 61/
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En el ejemplo 6, podriamos haber eliminado primero la variable y multiplicando (ec. 1)
por —3y entonces sumar.

Algunas veces ambas ecuaciones se deben multiplicar por diferentes nimeros para
que una de las variables sea eliminada. Este procedimiento es ilustrado en el ejemplo 7.

EJEMPLO 7 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de
suma.
4x + 3y =7 (ec. 1)
3x — 7y = =3 (ec. 2)
Solucion Podemos eliminar la variable x multiplicando (ec. 1) por =3y (ec. 2) por 4.
—12x — 9y = =21 (ec. 1) Multiplicada por —3
12x — 28y = 12 (ec. 2) Multiplicada por 4

=37y = =33 Suma de ecuaciones
_ B
YT 37

Podemos encontrar x sustituyendo % en y en una de las ecuaciones originales y des-

pejar x. Un método mas sencillo para despejar x es regresar a las ecuaciones origina-
les y eliminar la variable y multiplicando (ec. 1) por 7y (ec. 2) por 3.

28x + 21y = 49 (ec. 1) Multiplicada por 7
9x — 21y = =9 (ec. 2) Multiplicada por 3
37x = 40 Suma de ecuaciones
_ 40
7]

La solucién es (40 33 )

37737 Resuelve ahora el ejercicio 67j

En el ejemplo 7, la misma solucion pudo obtenerse multiplicando la (ec. 1) por 3y ala
(ec. 2) por —4 y entonces sumar. Inténtalo ahora y observa.

EJEMPLO 8 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de suma.

2x +y =11 (ec. 1)
11
XY =1 (ec2)

Solucion  Cuando un sistema de ecuaciones contiene una ecuacién con fracciones,
casi siempre lo mejor es eliminar las fracciones de la ecuacién. En la (ec. 2), si multipli-
Comprendiendo camos ambos lados de la ecuacion por el minimo comun denominador, 18, obtenemos

el algebra ) 1 1
18| —x+—y) =18 (1)
e Si una ecuacion contiene 18 6

fracciones, quita las 1 1
fracciones multiplicando 18 TR 18 V)= 18 (1)

ambos lados de la ecua-

cién por el MCD de las x+3y=18 (ec. 3)
fracciones. Ahora, el sistema es
* Siuna ecuacién contiene -~
nimeros decimales, quita Zxty=11 (ec1)
el ndmero decimal mul- x +3y=18 (ec. 3)

tiplicando ambos lados
de la ecuacién por un

ndmero de base 10.
A& / Resuelve ahora el ejercicio 51j

Este es el mismo sistema de ecuaciones resuelto en el ejemplo 6. Por lo que la solu-
cién de este sistema es (3, 5), el mismo obtenido en el ejemplo 6.
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Comprendiendo =
el algebra

Si cuando se resuelve un
sistema de ecuaciones por
cualquiera de los métodos de
sustitucion o suma, obtienes
una ecuacién que es siempre

e falso,como 5 =60
0 =9, el sistema es
inconsistente y no tiene
solucion.

e verdadero, como 6 = 6
00 = 0, el sistema es
dependiente y tiene un
namero infinito de solu-

L ciones. v

EJEMPLO 9 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de

suma.
02x + 0.1y =1.1 (ec. 1)

x+3y=18 (ec. 2)
Soluciéon Cuando un sistema de ecuaciones contiene una ecuacién con ndmeros

decimales, casi siempre lo mejor es quitar, o eliminar, los nimeros decimales de la
ecuacion. En (ec. 1), si multiplicamos ambos lados de la ecuacién por 10, obtenemos

10(0.2x) + 10(0.1y) = 10(1.1)
2x+y=11 (ec. 3)
Ahora el sistema es
2x+y=11 (ec. 3)
x+3y=18 (ec.2)

Este es el mismo sistema de ecuaciones que resolvimos en el ejemplo 6. Por lo tanto,
la solucidn de este sistema es (3, 5), la misma que obtuvimos en el ejemplo 6.
Resuelve ahora el ejercicio 69/

EJEMPLO 10 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de
suma.

x—=3y=4 (ec. 1)
—2x+6y=1 (ec2)
Solucion  Comenzamos multiplicando (ec. 1) por 2.
2x — 6y =8  (ec. 1) Multiplicado por 2
—2x+6y=1 (ec.2)
0=9 Falso

Ya que 0 = 9 es una proposicion falsa, este sistema no tiene solucion. El sistema es
inconsistente y las grdficas de estas ecuaciones son lineas paralelas.
Resuelve ahora el ejercicio 59/

EJEMPLO 11 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de
suma.

1
—~y=2
X 2y

y=2x—4
Solucién Primero, reescribe cada ecuacidn en la forma estandar.

x — % y =2 (ec. 1)
—2x+y=-4 (ec?2)
Ahora procede como en los ejemplos anteriores.
2x—y= 4  (ec. 1) Multiplicado por 2
—2x+y=-4 (ec.?2)
0= 0 Verdadero
Como 0 =0 es una proposicion verdadera, el sistema es dependiente y tiene un niimero
infinito de soluciones. Ambas ecuaciones representan la misma recta. Observa que si

multiplicas ambos lados de la (ec. 1) por —2 obtienes a la (ec. 2).
Resuelve ahora el ejercicio 63

Hemos ilustrado tres métodos que se pueden utilizar para resolver un sistema de ecua-
ciones lineales: graficacion, sustitucion y el método de suma. Cuando necesitas una solucién
exacta, graficar pudiera no ser la mejor opcion. De los dos métodos algebraicos, el método
de suma puede ser el mds fécil de usar si no hay coeficientes numéricos de 1 en el sistema.
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 4.1

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

solucién tnica dependiente consistente inconsistente lineas que intersectan triada ordenada

una variable dos variables lineas paralelas  la misma linea par ordenado

1. El objetivo del método de suma es obtener una ecuacion 6. La de un sistema de dos ecuaciones li-
que solamente contenga neales estd localizada en el punto de interseccion de las gra-
ficas de las ecuaciones.

2. Para un sistema con tres ecuaciones y tres variables, la solu-
cion tiene una 7. Las lineas que representan las ecuaciones en un sistema in-
consistente de ecuaciones lineales son

3. Un sistema de ecuaciones que contiene un nimero infinito

de soluciones es un sistema 8. Las lineas que representan las ecuaciones en un sistema de-

pendiente de ecuaciones lineales son

4. Un sistema de ecuaciones que no tiene solucién es un siste-

ma 9. Para un sistema lineal consistente con dos ecuaciones y dos

variables, la solucion es un

5. Un sistema de ecuaciones que tiene al menos una solucién

es un sistema 10. Las lineas que representan las ecuaciones en un sistema

consistente de ecuaciones lineales son

Practica tus habilidades

Determina cudles de los siguientes pares o triadas ordenados satisfacen el sistema de ecuaciones lineales.

Ly = 2x + 4 12. 4x + 3y = 30 13.x +y =25
y=2x -1 y= éx _ 3 0.25x + 045y = 7.50
a) (0,4) 4 a) (5,20)
b) (3,10) a) (6,2) b) (4,0) b) (18.75,6.25)
14-y=£—z 15.x +2y —z= -5 16. 4x +y — 3z =1
3.3 2x —y+2z=28 2x — 2y + 6z =11
5x — 35 =15y 3x +3y +4z=5 —6x + 3y + 12z = —4
a) (1, -2) a) (3,1, -2) a) (2, -1, -2)
b) (7,0) b) (1, -2,2)

b) <;, 2, 1)

Escribe las ecuaciones en la forma pendiente-interseccion. Sin graficar las ecuaciones, indica si el sistema de ecuaciones es consistente, incon-
sistente o dependiente. Ademads indica si el sistema tiene exactamente una solucion, no tiene solucion o tiene un niimero infinito de soluciones.

1 x Yy x Yy
. = - Lx - oy = L St = LS+ =
17. x +y 2 18. x 7Y 4 193 4 1 203 4 1
3y +12 = —6x 2x —y =17 4x + 3y =12 2x =3y =12
3 1
=#2].3x —3y =9 22.2x =3y + 4 23.y:5x+5 24.x —y=3
_ — — = 1
2x — 2y 4 6x — 9y =12 —x—2y=—-6

3x—2y=—% 4

Determina grdficamente la solucion de los siguientes sistemas de ecuaciones. Indica si el sistema es inconsistente o dependiente.

2y =4x — 6

25.y=—-x+3 26.y =2x + 8 27.y =4x — 1 28. x +y=1
y=x+5 y=-3x—-12 3y =12x + 9 3x —y=-5
29.2x +3y =6 30.y = 2x — 1 31. 5x + 3y =13 32.2x — 5y =10
4x = —6y + 12 x +2y=4 x=2 2
y=—x—-2
5
) 1 1
"33y =-5x+5 M. 4x-y=9 3[ox—oy=-2 36.y:—§x—1
y=2x—2 x —3y=16

3y =4x — 18



226

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Encuentra la solucién por sustitucion de los siguientes sistemas de ecuaciones.

37.x — 3y =1 38.3x — 2y = =7 39.x=2y+3 40. y = 3x — 16
y=-2x+2 y=2x+6 y=x xX=y
41.a +3b =5 2. m+2n=4 43. 5x + 6y = 6.7 44. x = 05y + 1.7
2a —b=3 m+5n=4 3x =2y =01 10x —y=1
1
— L - _ —oy = — 2
w45, a 2b 2 46. x + 3y = -2 47.5x — 2y = =7 48.y=§x—1
1 2 5
b=2a—-4 y=-3%73 y:§x+1 2x =3y =5
49. 5x — 4y = =7 50. 65 + 3t =4 1 1 1 1
S5l-x——-y=2 —x+-y=3
3 1 2t 7 3Y 5225 T3V
x—gy——Z S_Et 1 +g . 1 _,_l L,
4t T 3Y T 5T gY T
Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones utilizando el método de suma.
S3.x+y=7 54. —x +y=4 55.4x — 3y =1
x—y=3 x—2y=6 5x + 3y = —10
56.2x — 5y =6 57.10m — 2n =6 58.4r — 35 =2
—4x + 10y = -1 —Sm+n=-3 2r + s =6
59.2c —5d =1 60.2v — 3w =8 6l.7p —3q =4
—4c +10d = 6 3v—6w=1 2p+59=17
62.55s — 3t =17 63. 5a — 10b = 15 64.2x — 7y =3
t=s+1 a=2b+3 —Sx +3y=17
65.2x —y =38 66. 5x + 4y =6 67.3x —4y =5
3x+y=6 2x = =5y -1 2x =5y — 3
68. 4x + 5y =3 69. 02x — 0.5y = —0.4 70. 0.15x — 0.40y = 0.65
2x — 3y =4 —0.3x + 04y = —0.1 0.60x + 025y = —1.1
1 1
71.2.1m — 0.6n = 8.4 72. —0.25x + 0.10y = 1.05 - 73, XY T3Y= 1
—1.5m — 03n = —6.0 —0.40x — 0.625y = —0.675 1 1 2
4 797 T3
741 +1 =4 751 —4-1 76z *4—1
st TN 3T 3T
8 1
Cy—y=2 3x =4 — 3y ==
35TV Y rTOY T3
Resolucion de problemas
77. Salarios En enero de 2010, Mary Bennett comenz6 un nue- Salarios

vo trabajo con un salario anual de $38,000. Su jefe acordé au-

mentar su salario $1000 cada enero en los préximos afios. Su
salario estd determinado por la ecuacién y = 30,000 + 1000¢,
donde 7 es el nimero de afios desde 2010 (ver la linea azul os-
curo en la grafica). También en enero de 2010, Wynn Nguyen
comenz4 un nuevo trabajo con un salario anual de $45,500.
Su jefe acord6 aumentar su salario $500 cada enero en los
préximos afios. Su salario estd determinado por la ecuacién
y = 45,500 + 500¢, donde ¢ es el nimero de afios desde 2010
(ver la linea azul claro en la gréfica). Resuelve el sistema de
ecuaciones para determinar el afio en el que ambos salarios

Salarios (ddlares)

serdn iguales. ;Cudl serd el salario en ese aflo?

y

52,000
50,000
48,000
46,000
44,000
42,000

40,000

2010

T
2012

T T T T
2014 2016 2018 2020
Afo
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78. Alquiler de camiones Hope Duncan planea mudarse y ne-
cesita rentar un camion de 24 pies por un dia. Budget cobra
$50 mas 79 centavos por milla. Ryder cobra $40 mds 99 cen-
tavos por milla. El costo de cada compaiiia se representa en
el siguiente sistema de ecuaciones donde x es el nimero de
millas conducidas y y, el costo total por la renta del camién
por un dia.

y =150+ 0.79x
y =40 + 0.99x

Resuelve el sistema de ecuaciones para determinar el nime-
ro de millas para las que el costo de ambas compaiiias sea el
mismo. ;Cudl serd el costo?
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En los ejercicios 79 y 80, a) crea un sistema de ecuaciones lineales que tenga la solucion indicada, y b) explica como determinaste tu solucion.

79. (2, 5)
80. (—3, 4)

=a1' 81. La solucion del siguiente sistema de ecuaciones es (2, —3).
Encuentra Ay B.

Ax + 4y = -8
3x — By =21

82. La solucién del siguiente sistema de ecuaciones es (=5, 3).
Encuentra Ay B.

3x + Ay = -3
Bx —2y=-16

83. Si (2, 6) y (—1, —6) son dos soluciones de f(x) = mx + b,
encuentramy b.

84. Si (3, —5) y (=2, 10) son dos soluciones de f(x) = mx + b,
encuentramy b.

Ejercicios de conceptos y escritura

85. Explica como puedes determinar, sin graficar o resolver, si
un sistema de dos ecuaciones lineales es consistente, incon-
sistente o dependiente.

86. ;Cuadl es el objetivo del proceso de resolver un sistema de ecua-
ciones lineales usando el método de suma (o eliminacién)?

87. Cuando resuelves un sistema lineal por suma, ;cémo puedes
decir si el sistema es dependiente?

88. Cuando resuelves un sistema lineal por suma, ;cémo puedes
decir si el sistema es inconsistente?

89. Explica cémo puedes decir que el siguiente sistema es de-
pendiente solo por observacion.
2x +3y =1

4x + 6y =2
90. Explica cémo puedes decir que el siguiente sistema es in-
consistente solo por observacion.
—x+3y=5
2x —6y=-13
91. a) Escribe un sistema de ecuaciones que seria més fécil de
resolver por sustitucion.

b) Explica por qué el método de sustitucion seria el mas fa-
cil de usar.

¢) Resuelve el sistema por sustitucion.

92. a) Escribe un sistema de ecuaciones que seria més fécil de
resolver por el método de suma.

b) Explica por qué el método de suma seria el mas facil de
usar.

¢) Resuelve el sistema usando el método de suma.

93. Las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales incluyen
(=4,3) y (=6, 11).
a) ¢ Cudntas otras soluciones tiene el sistema? Explica.

b) Determina la pendiente de la recta que contiene (—4,3) y
(=6, 11). Determina la ecuacion de la recta que contiene
estos puntos. Luego determina la interseccion con el eje y.

¢) ;Esta recta representa una funciéon?

94. Las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales incluyen
a) ¢ Cudntas otras soluciones tiene el sistema? Explica.

b) Determina la pendiente de la recta que contiene (—5, 1)
y (=5, —4). Determina la ecuacién de la recta que con-
tiene estos puntos. ;Esta grafica tiene interseccion con el
eje y? Explica.

¢) ;Esta recta representa una funciéon?

95. Construye un sistema de ecuaciones que sea dependiente.
Explica como creaste tu sistema.

96. Construye un sistema de ecuaciones que sea inconsistente.
Explica como creaste tu sistema.

'ﬁ97. Supédn que graficas un sistema de dos ecuaciones lineales en
tu calculadora graficadora, pero solo se muestra una recta
en la pantalla. ;Cudles son las dos posibles explicaciones
para esto?

'ﬁ98. Supédn que graficas un sistema de dos ecuaciones lineales en
tu calculadora graficadora y obtienes lo siguiente.

/”

el

_

a) Observando la pantalla, ;puedes asegurar que el sistema
es inconsistente? Explica.

b) (Qué puedes hacer en tu calculadora graficadora para
determinar si el sistema es inconsistente?
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Problemas de desafio

Resuelve cada sistema de ecuaciones.

x+2 y+4 S5x
9, ———-—-——=4 100. — +3y=-+
2 3 2 7 Y
x+y 1 x-—y 1
= — 4 Ty =
2 3 1" y=06x+ 12
1
Resuelve cada sistema de ecuaciones. (Pista: Si u = —, entonces — =3 T 3u)
101.§+ﬂ=71 102.§+l=71
a b Xy
1 6 2
L6, 52,
a b Xy

Resolviendo para x y y, determina la solucion de cada sistema de ecuaciones.

a, b, o ambas.

103. 4ax +3y =19
—ax +y=4

Entodas las ecuaciones a # 0y b # 0. La solucién contendrd

104. ax =2 — by
—ax +2by —1=0

Actividad de grupo

Discute y responde el ejercicio 105 en grupo.

105. Tendencias En la siguiente gréifica, la linea azul claro in- b) Discutan la tendencia a largo plazo en las muertes por
dica la tendencia a largo plazo en las muertes por arma de arma de fuego.
fuego, y la linea azul oscuro indica la tendencia a largo pla- ¢) Discutan la tendencia a corto plazo en las muertes por
zo en las muertes por accidentes de vehiculos de motor. Las vehiculos de motor comparada con la tendencia a largo
lineas negras indican las tendencias a corto plazo en muer- plazo en las muertes por vehiculos de motor.
tes por arma de fuego y accidentes de vehiculos de motor. . .
d) Discutan la tendencia a corto plazo en las muertes por
Tendencias de mortalidad armas de fuego comparada con la tendencia a largo pla-
zo en las muertes por armas de fuego.
e) Usando las tendencias a largo plazo, estimen cudndo el
— numero de muertes por armas de fuego sera igual al nd-
2 % mero de muertes por accidentes automovilisticos.
g é f) Repitan el inciso e) usando las tendencias a corto plazo.
g § g) Determinen una funcién, M(f), que pueda ser usada
5 s para estimar el nimero de muertes por cada 100,000
§ - personas (a largo plazo) por vehiculos de motor de 1965
\% sk ® Arma de fuego a 2010.
® Vehiculos de motor h) Determinen una funcion, F(), que pueda ser usada para
Lt rrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrgd H '
0= 1980 1500 2000 2010 estimar el nimero de muertes por cada 100,000 perso-
Afio nas (a largo plazo) por armas de fuego de 1965 a 2010.
Fuente: Scientific American i) Resuelvan el sistema de ecuaciones formado por los in-
cisos g) y h). ;La solucién coincide con la solucién del
a) Discutan la tendencia a largo plazo en las muertes por inciso €)? Sino es asi, expliquen por qué.
vehiculos de motor.
Ejercicios de repaso acumulados
nt
[1.2] 106. Explica la diferencia entre un nimero racional y un [2.2] 110. Evalta A = p(l + 1) , cuando p = 500, r = 0.04,
ndmero irracional. n
. . . n=2yt=1.
[1.2] 107. a) ;Todos los niimeros racionales son nimeros reales? T 5 » )
b) ;Todos los nimeros irracionales son nimeros reales? [3.5] 111. ;Lasiguiente relacion es una funcién? Explica tu res-
puesta {(=3,4), (7,2), (—4,5), (5,0), (=3, =1)}.
[2.1] 108. Resuelve la ecuaciénl(x -7) = é(2x +1) 2
: . 3 4 : [3.6] 112. Sea f(x) =x + 3 y g(x) = x> — 9. Encuentra
[2.2] 109. Encuentra todos los numeros que cumplan con

|x — 6] =16 — x|

(f/8)(3).
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4.2 Solucién de sistemas de ecuaciones lineales
con tres variables

Solucion de sistemas de
ecuaciones lineales con
tres variables.

Aprende la interpretacion
geométrica de un sistema
de ecuaciones con tres
variables.

Reconocer sistemas
inconsistentes y depen-
dientes.

n Solucion de sistemas de ecuaciones lineales con tres variables

La ecuacion 2x — 3y + 4z = 8 es un ejemplo de una ecuacion lineal con tres variables. La
solucién de una ecuacion lineal con tres variables es una triada ordenada de la forma
(x, ¥, 7). Una solucién de la ecuacién dada es (1, 2, 3). Comprueba ahora para verificar
que (1, 2, 3) es la solucién de la ecuacion.

Para resolver sistemas de ecuaciones lineales con tres variables, podemos usar cual-
quiera de los métodos de sustitucién o suma, ambos analizados en la seccion 4.1.

EJEMPLO 1 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones por sustitucion. —
x=-3

3x+4y= 7

—2x =3y +5z=19

Solucién  Ya que sabemos que x = —3, sustituimos x por —3 en la ecuacién
3x + 4y = 7y despejamos y.
3x +4y =7
3(=3)+4y=7
-9+4y=7
4y = 16
y=4
Ahora sustituimos x = —3y y = 4 en la dltima ecuacién y despejamos z.

—2x—3y+5z=19
=2(—3)—3(4) +5z=19
6—-12+5z=19

-6+5z=19
5z =25
z=35
Verifica x = —3,y =4,z = 5. La solucién debe comprobarse en las tres ecuaciones
originales.
x=-3 3x +4y =7 —2x—3y+5z=19
—3 = —3Verdadero 3(—3) +4(4) 27  —2(-3) —3(4) +5(5) £ 19

7 =7 Verdadero 19 = 19 Verdadero

La solucién es la triada ordenada (—3, 4, 5). Recuerda que una triada ordenada en-
lista el valor de x primero, el valor de y segundo y el valor de z tercero.
Resuelve ahora el ejercicio 5/

No todos los sistemas de ecuaciones lineales de tres variables pueden ser resuel-
tos facilmente por sustituciéon. Podemos también encontrar la solucién por el método de
suma, como se ilustra en el ejemplo 2.

EJEMPLO 2 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones usando el método de suma.
3x+2y+z= 4 (ec.1)
2x =3y +2z=-7 (ec.2)
x+4y —z=10 (ec.3)
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el algebra

Cuando resolvemos un sis-
tema de ecuaciones con tres
variables usando el método
de suma, nuestro primer paso
es escribir dos nuevas ecuacio-
nes en donde haya las mismas
dos variables. Hacemos esto
eliminando una de las tres
variables. Podemos resolver
entonces este nuevo sistema
de la misma forma en la que
resolvimos los sistemas en la

seccion 4.1. j
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Solucién  Nuestro primer paso es usar el método de suma para escribir dos nue-
vas ecuaciones donde cada una tenga las mismas dos variables. Hacemos esto para
eliminar una de las tres variables x, y o z. Aqui eliminaremos la variable z. Usa
(ec. 1)y (ec. 3) para eliminar z y llama a esta nueva ecuacién (ec. 4).

3x +2y+z= 4 (ecl)
x+4y —z=10 (ec.3)
4x + 6y

= 14 Suma de ecuaciones, (ec. 4)

Ahora, usa (ec. 1) y (ec. 2) para eliminar z y llama a esta nueva ecuacién (ec. 5).

Observa que si multiplicamos (ec. 1) por —2 y después sumamos (ec. 1) y (ec. 2), se
podria eliminar z en (ec. 5).

—6x —4y — 2z = -8

2x =3y +2z = -7

—4x — Ty = —15

ec. 1) Multiplicado por —2
( p p
(ec.2)

Suma de ecuaciones, (ec. 5)

Tenemos ahora un sistema de dos ecuaciones con dos variables, (ec. 4), y (ec. 5).
Podemos resolver este sistema usando el método de suma.

dx + 6y = 14 (ec. 4)
—4x — Ty = =15 (ec.5)
—y = —1  Suma de ecuaciones
y= 1

Posteriormente sustituimos y = 1 en cualquiera de las dos ecuaciones que contienen
solo dos variables [(ec. 4) o (ec. 5)] y despejamos x.

4x + 6y =14 (ec, 4)

4x + 6(1) = 14 Sustituye y por 1 en (ec. 4)
4x + 6 = 14
4x = 8
x =2

Por 1ltimo, sustituimos x = 2y y = 1 en cualquiera de las ecuaciones originales y
despejamos z.

3x+2y+z= 4 (ecl).
3(2) +2(1) + z = 4 Sustituye x por2y y por 1 en (ec. 1).
6+2+z= 4
8+z= 4
z=—4

La solucidn es la triada ordenada (2, 1, —4). Comprueba esta solucién en las tres
ecuaciones originales.

Resuelve ahora el ejercicio 17

EJEMPLO 3 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones.

2x =3y +2z= -1 (ec. 1)
x + 2y = 14 (gc. 2)
X —-5z=-11 (ec.3)
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FIGURA 4.5

Comprendiendo =
el adlgebra

En un sistema de ecuaciones
lineales con tres variables,
cada ecuacion es representada
por un plano en un sistema de
coordenadas tridimensional.
Una solucién para el sistema
es la triada ordenada (x, y, 2),
que esta representada por un
punto en la interseccion de
los tres planos.
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Solucién  La tercera ecuacién solo tiene las variables x y z. Por lo tanto, usa el méto-
do de suma para escribir una nueva ecuacion que también solo tenga las variables x y z.
Usamos (ec. 1)y (ec. 2). Multiplicaremos (ec. 1) por 2y (ec. 2) por 3, asi podemos eliminar
la variable y cuando sumemos las ecuaciones. Llamaremos a esta nueva ecuacion (ec. 4).

4x — 6y + 4z = =2 (ec. 1) Multiplicado por 2
3x + 6y = 42 (ec.2) Multiplicado por 3
7x + 4z = 40 Suma de ecuaciones, (ec. 4)

Tenemos ahora dos ecuaciones que contienen solo las variables x y z.

Tx +4z= 40  (ec.4)
x—5z=-11 (ec.3)
Eliminemos ahora la variable x.
Tx + 4z = 40 (ec. 4)

—7x +35z= 77 (ec. 3) Multiplicada por —7
39z = 117 Suma de ecuaciones
z=3

Ahora despejamos x usando una de las ecuaciones que contienen solo las variables
Xy z. Sustituimos z por 3 en (ec. 3).

x —5z=-11 (ec.3)
x — 5(3) = —11 Sustituye z por 3 en (ec. 3).
x—15=-11
x =4

Al final, despejamos y usando cualquiera de las ecuaciones originales que contenga y.

x+2y=14 (ec.2)
4 + 2y = 14  Sustituye x por 4 en (ec. 2).
2y =10
y=5
La solucion es la triada ordenada (4, 5, 3).
Verifica (ec. 1) (ec. 2) (ec. 3)
2x — 3y + 2z = -1 x+2y=14 x —5z=-11
(4) —3(5) +2(3) £ -1 4425 %14 4-53)%-11
8§—15+6< -1 4+10 £ 14 4—-15< 11
-1=-1 14 = 14 11 = -11
Verdadero Verdadero Verdadero

Resuelve ahora el ejercicio 13/

Aprende la interpretacion geométrica de un sistema
de ecuaciones lineales con tres variables

La solucién a un sistema de ecuaciones lineales con dos variables ocurre en el punto de
interseccion de dos rectas que representan las ecuaciones en el sistema. Las rectas son di-
bujadas en el sistema de coordenadas cartesianas de dos dimensiones.

La solucién a un sistema de ecuaciones lineales con tres variables ocurre en el punto
de interseccion de tres planos que representan las ecuaciones en el sistema. (Ver ejercicio
47 de la pagina 235). Los planos estan dibujados en un sistema de coordenadas tridimensio-
nal en donde el eje x, el eje y y el eje z son todos perpendiculares entre si (ver Figura 4.5).

En el ejemplo 3, la solucidn al sistema fue la triada ordenada (4, 5, 3). El punto re-
presentado por esta triada ordenada se muestra en la Figura 4.5. Graficar los planos en el
sistema de coordenadas tridimensional va m4s alld del alcance de este libro.
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a Reconocer sistemas inconsistentes y dependientes

Recuerda que un sistema inconsistente de ecuaciones es aquel que no tiene solucion. Si, mientras
resuelves un sistema de ecuaciones lineales con tres variables, obtienes una proposicion que es
siempre falsa, como 3 = 0, el sistema es inconsistente y no tiene solucién. En dicho sistema, al
menos dos de los planos que representan las ecuaciones son paralelos y, por lo tanto, un solo
punto de interseccion de los tres planos no existe. (Ver ejercicios 45 y 46 de la pagina 234).

Recuerda que un sisterna dependiente de ecuaciones es aquel que tiene un niimero infi-
nito de soluciones. Si mientras resuelves un sistema de ecuaciones lineales de tres variables
obtienes una proposicién que siempre es verdadera, como 0 =0, el sistema es dependiente y
tiene un nimero infinito de soluciones. En dicho sistema, cada uno de los planos que repre-
sentan las ecuaciones se encontrardn en el mismo plano, es decir, los tres planos intersectan
la recta. (Ver ejercicio 48 de la pagina 235).

EJEMPLO 4 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones.

\
—3x+ Sy+ z=-3 (ec.1)
6x — 10y — 2z= 1 (ec.2)
Tx — 4y + 11z = =6 (ec.3)
Solucion  Comenzaremos eliminando la variable x de (ec. 1) y (ec. 2).
—6x + 10y + 2z = —6 (ec.1) Multiplicada por 2
6x — 10y —2z= 1 (ec.2)
0 = —5 Falso
Ya que obtuvimos una proposicién falsa, 0 = —5, este sistema es inconsistente y no
tiene solucion.
Resuelve ahora el ejercicio 33/
EJEMPLO 5 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones. ~

x—y+z=1 (ec.1)
x+2y—2z=1 (ec.2)
x—4y +3z=1 (ec.3)
Solucién  Comenzaremos eliminando la variable x de (ec. 1)y (ec. 2) y después
de (ec. 1)y (ec. 3).

—x+ty— z=-1 (ec.1) Multiplicada por —1
x+2y— z= 1 (ec.2)

3y =2z = 0 Suma de ecuaciones, (ec. 4)
x— y+ z= 1 (ec.1)
—x +4y —3z=—-1 (ec.3) Multiplicada por —1
3y — 2z = 0 Suma de ecuaciones, (ec. 5)

Ahora eliminamos la variable y usando (ec. 4) y (ec. 5).
=3y +2z=0 (ec.4)

3y —2z=0 (ec.5)

0 =0 Verdadero

Multiplicada por —1

Ya que obtuvimos una proposicion verdadera, 0 = 0, este sistema es dependiente y
tiene un ndmero infinito de soluciones.

Recuerda de la seccion 4.1 que los sistemas de ecuaciones que son dependien-
tes son ademds consistentes, ya que tienen solucién.

Resuelve ahora el ejercicio 35)
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Consejo util

Si una ecuacion en un sistema de ecuaciones contiene fracciones, se deben eliminar las frac-
ciones multiplicando cada término de la ecuacién por el minimo comtin multiplo. Después
continda resolviendo el sistema de ecuaciones. Por ejemplo, si una ecuacion en el sistema es

xX——y+z= %, debes multiplicar ambos lados de la ecuacion por 8 para obtener la ecua-

cién equivalente, 6x — Sy + 8z = 4.

Lewir b o

[ = LS E

CONJUNTO DE EJERCICIOS 4.2

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

par ordenado triada ordenada plano recta
1. La solucién de un sistema de ecuaciones de tres variables es

un/una

tema es

dependiente

2. Una ecuacion lineal de tres variables se representa por un/
una en un sistema de coordenadas tridi-
mensional.

el sistema es

de soluciones.

inconsistente

3. Si al resolver un sistema de ecuaciones lineales con tres va-
riables obtienes una afirmacién que es siempre falsa, el sis-

y no tiene solucion.

4. Si al resolver un sistema de ecuaciones lineales con tres va-
riables obtienes una afirmacién que es siempre verdadera,
y tiene un ndmero infinito

Practica tus habilidades

Resuelve por sustitucion.

5.x=2 6. —x +3y —5z=-7 7. 5x — 6z = —17
2x —y=4 2y —z=-1 3x —4y + 5z = -1
3x +2y —2z=4 z=3 2z = -6
8. 2x —5y=12 -9, x+2y=6 10. x —y + 5z =—4
—3y=-9 3y = 3x —2z=6
2x =3y + 4z =38 x+27=12 4z =2
Resuelve utilizando el método de suma.
11, x — 2y = -1 12. x —y+2z=1 13. 2y + 4z =2
3x +2y =5 y—4z=2 x+y+2z=-2

2x —4y + z=—1 —2x +2y —5z=2

2x+y+z=2

14. 2x + y—8=0 15. 3p + 2g = 11 16. 3s + 5t = —12
3x —4z=-3 4q9 —r =06 2t —2u =2
2x —3z=1 6p +Tr =4 s+ 6u = -2
17.p+tq+r=4 18. x — 2y + 3z = -7 19, 2x — 2y + 3z =15

p—2g—r=1 2x —y—z=17

2p —q —2r=-1 —4x + 3y +2z = —14

20. 2x —y — 2z =3 2l. r = 2s +t =2 22.

2r +3s —t=-3
2r —s —2t=1

x—3y—4z=2
x+y+2z=-1

23.2a +2b—c=2 24. x — 2y +2z=3 25.

3a +4b+c=—4
Sa —2b—3c =5

2x =3y +2z =15
x+y+6z=-2

2x+y—2z=-1
4x —y—3z=0
3a — 3b + 4c = —1
a—2b+2c=2
2a —2b —c=3
—x+3y+z=0
—2x+4y —z=0
3x —y+2z=0
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26, x +y+z=0 27—%x+5y—%z:—2 28§x+y—%z:%
—x—y+z=0 1 11
—x+y+z=0 5x+§y_ZZZ 2x+y+z=5
1 1 1 1
PR aF T T,
29x—§y—§ = -2 30§x+1y+z—2
2 1 1 17
3¥TYT3ETs ERP IS
1 3 1 1 1 5
Y TRy T3V TR s
31. 0.2x + 0.3y + 0.3z = 1.1 32.0.6x — 04y + 0.2z = 2.2
04x — 02y + 0.1z = 04 —0.1x — 0.2y + 0.3z = 0.9
—0.1x — 0.1y + 0.3z = 04 —02x — 0.1y — 03z = —-1.2

Determina si los siguientes sistemas son inconsistentes, dependientes o ninguno de ellos.

33 2x +y+2z=1
x—2y—-z=0
3x—y+z=2

36. 5a —4b + 2c =5

—10a + 8b — 4c = —10

—Ta—4b +c =7

34.

37.

2p —4q + 6r =5
-p+2q—3r=-3
3p +4q + 5r =38
X +3y+2z=6
x—2y—z=8
—3x — 9y — 6z = -7

35, x —4y — 3z = -1
=3x+ 12y +9z =3
2x — 10y =7z =5

38. 2x — 2y +4z=2
-3x+y=-9
2x —y+z=5

Resolucion de problemas

39. Tres soluciones para la ecuacién Ax + By + Cz = 1 son
(-1,2,-1),(-1,1,2),y (1, =2, 2). Determina los valores de
A, By Cy escribe la ecuacién usando los valores numéricos
encontrados.

40. Tres soluciones para la ecuaciéon Ax + By + Cz = 14 son
(3,-1,2), (2, =2,1),y (=5, 3, —24). Encuentra los valores
de A, By Cy escribe la ecuacién usando los valores numé-
ricos encontrados.

En los ejercicios 41 y 42, escribe un sistema de ecuaciones lineales con tres variables que tenga la solucion dada.

41. (3,1,6)

43. a)Encuentra los valores de a, b y ¢ de tal manera que los
puntos (1, —1), (—1,-5),y (3, 11) se encuentren en la gra-
ficade y = ax?> + bx + c.

b) Encuentra la ecuacién cuadrética cuya grafica pase a tra-
vés de los tres puntos indicados. Explica como determi-
naste tu respuesta.

2. (-2,5,3)

44. a) Encuentra los valores de a, b y ¢ de tal manera que los
puntos (1, 7), (=2, =5),y (3, 5) se encuentren en la grafi-
cadey =ax’>+ bx + c.

b) Encuentra la ecuacién cuadrética cuya grafica pase a tra-
vés de los tres puntos indicados. Explica como determi-
naste tu respuesta.

Ejercicios de conceptos y escritura

Una ecuacién con tres variables representa un plano. Considera un sistema de ecuaciones que consista en tres ecuaciones con tres varia-

bles. Responde las siguientes preguntas.

45. Si los tres planos son paralelos entre si como se ilustra en
la figura, ;cudntos puntos tendrdn en comun estos tres pla-
nos? (El sistema es consistente o inconsistente? Justifica tu
respuesta.

I
1

-

46. Si dos de los planos son paralelos entre si y el tercer plano
intersecta los otros dos planos, jcudntos puntos tendrdn en
comun estos tres planos? ¢ El sistema es consistente o incon-
sistente? Justifica tu respuesta.

II

-
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47. Si tres planos son como se ilustra en la figura, ;cuantos pun-
tos tendrdn en comun? ;El sistema es consistente o inconsis-
tente? Justifica tu respuesta.

; I

49. ;Es posible que un sistema de ecuaciones lineales con tres
variables

a) no tenga solucién?

b) tenga una solucion?

48. Sitres planos son como se ilustra en la figura, ;cudntos pun-
tos tendrdn en comtn? ;El sistema es dependiente? Justifi-
ca tu respuesta.

50. En un sistema de ecuaciones lineales con tres variables, si
las graficas de dos ecuaciones son planos paralelos, ¢es posi-
ble que el sistema sea

a) consistente? b) dependiente?

¢) tenga dos soluciones? Explica tus respuestas. ¢) inconsistente? Justifica tus respuestas.

Problemas de desafio

Encuentra la solucion para los siguientes sistemas de ecuaciones.

51. 3p +4g =11 52.3a+2b—c=0
2p+r+s=9 2a +2c+d =5
q—s=-2 a+2b—d=-2

pt+2g—r=2 2a—b+c+d=2

Ejercicios de repaso acumulados

[2.2] 53. Esquiacampo traviesa Margie Steiner comienza a es-
quiar por un sendero a 3 millas por hora. Diez minutos

(8 de hora) después, su esposo, David, comienza a es-
quiar por el mismo sendero a 5 millas por hora.
a) ;Cudanto tiempo después de que David sale alcan-
zard a Margie?

b) (A que distancia del punto de partida estardn
cuando se retinan?

[2.6]  Determina cada conjunto solucion

54, ‘4_21

3

3x — 4

> 55.
> 2

‘+1<7 56.

4.3 Sistemas de ecuaciones lineales:
aplicaciones y resolucion de problemas

n Utilizar sistemas de
ecuaciones para resolver
aplicaciones.

n Utilizar sistemas de ecuaciones para resolver aplicaciones

Muchas de las aplicaciones que se resolvieron en capitulos anteriores utilizando una sola
variable pueden resolverse utilizando dos variables. Cada vez que utilizamos dos variables

Utilizar sistemas lineales Hee - - .
para resolver un problema de aplicacion, debemos escribir un sistema de dos ecuaciones.

con tres variables para

resolver aplicaciones.
EJEMPLO 1 Area territorial de Carolina del Norte y Carolina del Sur El irea
territorial combinada de Carolina del Norte y Carolina del Sur es de 78,820 millas
cuadradas. La diferencia entre el area territorial de los dos estados es de 18,602 mi-
llas cuadradas. Si Carolina del Norte tiene un drea territorial mayor, determina el
area territorial de cada estado.
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Comprendiendo
el algebra

Siempre que se utilicen dos
variables para resolver un pro-
blema de aplicacién, debemos
determinar dos ecuaciones
para resolver el problema.

Carolina del Norte

Carolina del Sur

Solucién Entiende Debemos determinar el drea territorial de Carolina del Norte
y de Carolina del Sur. Usaremos dos variables, por lo tanto, necesitaremos determi-
nar dos ecuaciones.

Traduce Sea N = al area territorial de Carolina del Norte.
Sea S = al area territorial de Carolina del Sur.

Como el drea total de los dos estados es 78,820 millas cuadradas, la primera ecuacién es
N+ § = 78,820

Dado que Carolina del Norte tiene una mayor drea territorial y que la diferencia en
el area territorial es de 18,602 millas cuadradas, la segunda ecuacién es

N — S = 18,602
El sistema de dos ecuaciones es
N+ 8§=78820 (ec.1)
N—8=18,602 (ec.2)

Realiza los calculos Resolveremos este sistema de ecuaciones utilizando el método
de suma.

N+ § = 78,820
N — § = 18,602
2N = 97,422 Suma de las dos ecuaciones.

N = 48711 Divididos ambos lados entre 2.

Por lo tanto, N = 48,711. Para determinar el valor de S, sustituye 48,711 enla (ec. 1).

N+ S =178,.820
48,711 + § = 78,820
S = 30,109 Restado 48,711 en ambos lados.
Responde El 4rea territorial de Carolina del Norte es de 48,711 millas cuadradas y
el area territorial de Carolina del Sur es de 30,109 millas cuadradas.
Resuelve ahora el ejercicio 1/

EJEMPLO 2 Velocidad de una canoa Los Burnhams viajan en canoa en el rio
Suwannee. Viajan a una velocidad promedio de 4.75 millas por hora cuando reman
con la corriente y 2.25 millas por hora cuando reman en contra de la corriente. De-
termina la velocidad de la canoa en aguas tranquilas y la velocidad de la corriente.

Solucién  Entiende Cuando viajan a favor de la corriente, la velocidad de la ca-
noa es la velocidad de la canoa en aguas tranquilas mads la velocidad de la corriente.
Cuando viajan en contra de la corriente, la velocidad de la canoa es la velocidad de
la canoa en aguas tranquilas menos la velocidad de la corriente.

Traduce Sea s = velocidad de la canoa en aguas tranquilas.
Sea ¢ = velocidad de la corriente.
El sistema de ecuaciones es:

velocidad de la canoa viajando con la corriente: s + ¢ = 4.75

velocidad de la canoa viajando contra la corriente: s — ¢ = 2.25

Realiza los célculos Utilizaremos el método de suma, como se analizé en la seccion
4.1, para resolver este sistema de ecuaciones.

s+c=475
s—c=225
2s =17.00

s=35
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La velocidad de la canoa en aguas tranquilas es de 3.5 millas por hora. Ahora deter-
minaremos la velocidad de la corriente.

s+c=4.75
35+ c=475
c=1.25

Responde La velocidad de la corriente es 1.25 millas por hora y la velocidad de la
canoa en aguas tranquilas es 3.5 millas por hora.

Resuelve ahora el ejercicio 13/

EJEMPLO 3 Salario Yamil Bermudez, un vendedor de Electrodomésticos Han- ~
cock, recibe un salario semanal mds una comision, la cual es un porcentaje de sus
ventas. En una semana, por ventas de $3000, su pago total fue de $850. La semana
siguiente, por ventas de $4000, su pago total fue de $1000. Encuentra su salario se-
manal y su porcentaje de comision.

Solucién  Entiende El sueldo de Yamil consiste en un salario semanal mas co-
misién. Se nos da informacién acerca de dos semanas especificas que podemos usar
para determinar su salario semanal y el porcentaje de comision.

R

e~
o Y

Traduce Sea s = su salario semanal.

Sea r = su porcentaje de comision.

En la semana uno, su comision sobre $3000 es 30007 y en la semana 2 su comisién
sobre $4000 es 4000r. Por lo tanto, el sistema de ecuaciones es

salario + comision = sueldo
Primera semana s + 30007 = 850

Sistema de ecuaciones
Segunda semana s + 4000r = 1000

Realiza los calculos —s +3000r = —850  Primera semana multiplicada por —1

s +4000r = 1000  Segunda semana

1000r = 150  Suma de ecuaciones
150

y= —

1000
r=0.15

El porcentaje de comision de Yamil es de 15%. Ahora determinaremos su salario
semanal, sustituyendo r por 0.15 en cualquiera de las ecuaciones.

s + 3000r = 850

s+ 3000(0.15) = 850

s + 450 = 850

s =400

Responde Elsueldo semanal de Yamil es de $400 y su porcentaje de comision es de

15%.

Sustituye r por 0.15 en la ecuacién
de la primera semana.

Resuelve ahora el ejercicio 15

_

EJEMPLO 4 Paseo a caballo Ben Campbell sale de su rancho montando su ca-
ballo a 5 millas por hora. Media hora mds tarde, Joe Campbell sale del mismo rancho
y se dirige por la misma ruta en su caballo a 8 millas por hora.

a) ;/Cudnto tiempo tardara Joe, desde que sale del rancho, en alcanzar a Ben?

b) Cuando Joe alcanza a Ben, ;a qué distancia del rancho estardn?

Solucién Entiende a) Cuando Joe alcanza a Ben, ambos habran recorri-

do la misma distancia. Joe habra cubierto la distancia en 5 hora menos, ya que ¢l
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1 s
salié 5 hora después que Ben. Para resolver este problema, se utilizard la férmula de

distancia = velocidad * tiempo.

Sea b = tiempo recorrido por Ben.
Sea j = tiempo recorrido por Joe.

Traduce

Construiremos una tabla para organizar la informacién dada.

Velocidad | Tiempo Distancia
5 b 5b

Ben
Joe 8 j 8j

Ya que tanto Ben como Joe cubren la misma distancia, escribimos
distancia de Ben = distancia de Joe
5b=38j

1
Nuestra segunda ecuacién proviene del hecho de que Joe esta viajando 5 hora

1 . .
menos que Ben. Por lo tanto, j = b — 5 Asi, nuestro sistema de ecuaciones es:

5b =8
1

J=b—§

Realiza los calculos Resolveremos este sistema de ecuaciones utilizando el método

1 1
de sustituciéon. Como j = b — 5 sustituimos b — 5 por j en la primera ecuacién y

resolvemos para b.

5b =8
1
sb=8(b—
(v-3)
Sh=8b—4

—3b=—4
-4 1
:7:17

-3

Por lo tanto, el tiempo que Ben ha estado viajando es 1% horas. Para obtener el

1
tiempo que Joe ha viajado, restaremos 5 hora del tiempo de Ben.

1

1
] 2

11
L
I=37 3
4 1 _8 3_5
737276 6 6

5

Responde Joe alcanzard a Ben 6 de una hora (o 50 minutos) después de que Joe

salga del rancho.
b) Puedes utilizar ya sea la distancia de Ben o la de Joe para determinar la distancia
recorrida desde el rancho. Utilizaremos la distancia de Joe.
4
5) &5 20 2

d:8]:8<6 16 3 %
3

2 .
Responde Por lo tanto, Joe alcanzara a Ben cuando estén a 65 millas del rancho.

Resuelve ahora el ejercicio 33/
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EJEMPLO 5 Mezcla de soluciones Chung Song, un quimico de Johnson y John-~
son, desea crear un nuevo limpiador doméstico que contenga 30% de fosfato triso-
dico (TSP). Chung necesita mezclar una solucién al 16% de TSP con una solucién al
72% de TSP para obtener 6 litros de una solucién al 30% de TSP. ;Cudntos litros de
la solucién al 16% y de la solucién al 72% necesita mezclar?

Solucién Entiende Para resolver este problema usamos el hecho de que la cantidad
de TSP en una solucién se determina multiplicando el porcentaje de concentracién de
la solucién por el nimero de litros (el volumen) de la solucién. Chung necesita mezclar una
solucién al 16% con una solucién al 72% para obtener 6 litros de una solucién cuya con-
centracion, 30%, esté entre las concentraciones de las dos soluciones que serdn mezcladas.

Traduce Sea x = nimero de litros de la solucion al 16%.
Sea y = nimero de litros de la solucién al 72%.

Dibujaremos un diagrama (ver Figura 4.7) y después haremos una tabla que nos
ayude a analizar el problema.

Solucion Solucion
al 16% al 72% Mezcla
Volumen = x F 53 = 6
FIGURA 4.6 Concentracion 16% 72% 30%

Solucién Concentracion de la solucion Numero de litros Cantidad de TSP
Solucién al 16% 0.16 X 0.16x
Solucién al 72% 0.72 y 0.72y

Mezcla 0.30 6 0.30(6)

Como la suma de los volimenes de la solucién al 16% y la solucién al 72% es de 6
litros, nuestra primera ecuacién es
x+y=6

La segunda ecuacion viene del hecho de que se mezclan las soluciones.

cantidad de TSP en| + [cantidad de TSPen\ = (cantidad de TSP
la solucién al 16% la solucién al 72% en la mezcla
0.16x + 0.72y = 0.30(6)
Por lo que, el sistema de ecuaciones es
xX+y=6

0.16x + 0.72y = 0.30(6)
Realiza los calculos Al despejar y en x + y = 6, obtenemos y = —x + 6. Al sustituir
y por —x + 6 en la segunda ecuacion, tenemos
0.16x + 0.72y = 0.30(6)
0.16x + 0.72(—x + 6) = 0.30(6)
0.16x — 0.72x + 432 = 1.8
—0.56x + 432 = 1.8

—0.56x = —2.52
-2.52
X = 056 4.5

Por lo tanto, Chung debe utilizar 4.5 litros de la solucién al 16%. Como las dos so-
luciones deben sumar 6 litros, debe utilizar 6 — 4.5 o 1.5 litros de la solucién al 72%.

Resuelve ahora el ejercicio 17/
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Comprendiendo
el algebra

Cada vez que se usen tres
variables para resolver un pro-
blema de aplicacién, debemos
determinar tres ecuaciones
para resolver el problema.

Consejo util

En el ejemplo 5, la ecuacion 0.16x + 0.72y = 0.30(6) podria simplificarse multiplicando ambos
lados de la ecuacion por 100. Esto darfa la ecuacién 16x + 72y = 30(6) o 16x + 72y = 180.
Entonces el sistema de ecuaciones seria x + y = 6 y 16x + 72y = 180. Si resuelves este sistema,
debes obtener la misma solucién. Inténtalo y veras.

Utilizar sistemas lineales con tres variables para resolver
aplicaciones

Ahora veamos algunas aplicaciones que implican tres ecuaciones con tres variables.

EJEMPLO 6 Préstamos bancarios Juguetes Tiny Tots debe pedir prestados N
$25,000 para costear una ampliacién. No puede obtener todo el dinero prestado de
un Unico banco, asi que pide préstamos a tres diferentes bancos. El primero cobra
8% de interés. En el segundo banco pide prestados $2000 mds que la mitad de la
cantidad solicitada al primer banco. La tasa de interés del segundo banco es de 10%.
El resto de los $25,000 lo presta un tercer banco, donde Juguetes Tiny Tots paga 9%
de interés. El interés anual total que paga Juguetes Tiny Tots por los tres préstamos
es de $2220. ; Cuanto dinero pidi6 prestado a cada tasa de interés?

Solucién Entiende Nos piden determinar cuanto se pide prestado a cada una de
las tres tasas de interés diferentes. Por lo que este problema tendrd tres variables,
una por cada monto prestado. Como el problema tendré tres variables, necesitare-
mos determinar tres ecuaciones para utilizar en nuestro sistema de ecuaciones.
Traduce Sea x = cantidad prestada por el primer banco.

Sea y = cantidad prestada por el segundo banco.

Sea z = cantidad prestada por el tercer banco.
Como la cantidad total prestada es de $25,000, sabemos que

x +y+z=25000 La cantidad total prestada es de $25,000.

En el segundo banco, Juguetes Tiny Tots pidié prestado $2000 mas que la mitad del
dinero solicitado al primer banco. De tal forma, que la segunda ecuacién es

1
y = % x + 2000 Lasegunda, y, es $2000 mds que E de la primera, x.

Nuestra dltima ecuacién proviene del hecho de que el interés anual total cobrado por
los tres bancos es de $2220. El interés de cada banco se determina multiplicando la
tasa de interés por la cantidad prestada.

0.08x + 0.10y + 0.09z = 2220  Elinterés total es $2220.
Por lo tanto, nuestro sistema de ecuaciones es
x +y+z=25000 (1)
1
y =% + 2000 (2)

0.08x + 0.10y + 0.09z = 2220  (3)

Ambos lados de la ecuacion (2) pueden multiplicarse por 2 para eliminar las fracciones.

1
2(y) = 2<2x + 2000)
2y = x + 4000 Propiedad distributiva
—x + 2y = 4000 Resta x a ambos lados.

Podemos eliminar los decimales de la ecuacién (3) multiplicando ambos lados por
100. Obtenemos

8x + 10y + 9z = 222,000
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Por lo tanto, nuestro sistema de ecuaciones simplificado es

x+ y+ z=25000 (ec. 1)
—x + 2y = 4000 (ec.2)
8x + 10y + 9z = 222,000 (ec.3)

Realiza los célculos Hay varias formas para resolver este sistema. Utilizamos (ec. 1)
y (ec. 3) para eliminar la variable z.

—9x — 9y — 9z = —225,000 (ec. 1) Multiplicada por —9
8x + 10y + 9z = 222,000 (ec.3)
-x+ y = =3,000 Suma de ecuaciones, (ec. 4)

Ahora sumamos (ec. 2) y (ec. 4) para eliminar la variable x y obtenemos el valor de y.

x — 2y = —4000 (ec. 2) Multiplicada por —1
—-x + y = —3000 (ec. 4)
—y = —7000 Suma de ecuaciones
y = 7000

Ahora que conocemos el valor de y podemos obtener el valor de x.

—x + 2y = 4000 (ec.2)
—x + 2(7000) = 4000 Sustituye y por 7000 en (ec. 2).
—x + 14,000 = 4000
—x = —10,000
x = 10,000

Por tdltimo, obtenemos el valor de z.
x + y + z = 25000 (ec. 1)
10,000 + 7000 + z = 25,000
17,000 + z = 25,000
z 8000

Responde Juguetes Tiny Tots pidi6 prestado $10,000 a 8%, $7000 a 10% y $8000 a
9% de interés.

Resuelve ahora el ejercicio 55/

EJEMPLO 7 Botes inflables Hobson, Inc., tiene una pequefia planta que fabrica
tres tipos de botes inflables con modelos para: una, dos y cuatro personas. Cada bote
requiere el servicio de tres departamentos: corte, ensamble y empaque. Los depar-
tamentos de corte, ensamble y empaque pueden utilizar un total de 380, 330 y 120
horas/hombre por semana, respectivamente. El tiempo requerido para cada bote y
departamento estd especificado en la tabla siguiente. Determina cudntos botes de
cada tipo se pueden producir cada semana, si la planta opera a toda su capacidad.

Tiempo (horas/hombre) por bote
Bote para Bote para Bote para
Departamento | una persona | dos personas | cuatro personas
Corte 0.6 1.0 1.5
Ensamble 0.6 0.9 1.2
Empaque 0.2 0.3 0.5

Solucién  Entiende Nos dicen que se producen tres tipos diferentes de botes y
nos piden determinar el nimero de botes de cada tipo producido. Como este pro-
blema implica tres cantidades por determinar, el sistema tendra tres ecuaciones con
tres variables.
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Traduce Utilizaremos la informacién dada en la tabla.

Sea x = nimero de botes para una persona.
Sea y = nimero de botes para dos personas.
Sea z = nimero de botes para cuatro personas.

El ntiimero total de horas de corte para los tres tipos de botes debe ser igual a 380

horas/hombre.
0.6x + 1.0y + 1.5z = 380

El nimero total de horas de ensamble debe ser igual a 330 horas/hombre.
0.6x + 0.9y + 1.2z = 330

El nimero total de horas de empaque debe ser igual a 120 horas/hombre.
02x + 0.3y + 0.5z = 120

Por lo tanto, el sistema de ecuaciones es
0.6x + 1.0y + 1.5z = 380
0.6x + 09y + 1.2z = 330
02x + 0.3y + 0.5z = 120

Al multiplicar cada ecuacién por 10 se eliminardn los nimeros decimales y tendre-
mos el sistema de ecuaciones simplificado siguiente.

6x + 10y + 15z = 3800 (ec. 1)
6x + 9y + 12z = 3300 (ec.2)
2x + 3y + 5z=1200 (ec.3)

Realiza los célculos Primero eliminamos la variable x utilizando (ec. 1) y (ec. 2) y
después (ec. 1)y (ec. 3).
6x + 10y + 15z = 3800 (ec.1)
—6x — 9y — 12z = —3300 (ec.2) Multiplicada por —1
y + 3z = 500 Suma de ecuaciones, (ec. 4)

6x + 10y + 15z = 3800 (ec. 1)
—6x — 9y — 15z = —3600 (ec. 3) Multiplicada por —3
y — 900 Sumade ecuaciones, (ec.5)

Observa que al sumar las dos tltimas ecuaciones, las variables x y z se eliminaron al
mismo tiempo. Ahora conocemos el valor de y, por lo que podemos obtener el valor
de z.
y + 3z =500 (ec. 4)
200 + 3z = 500 Sustituye y por 200.
3z = 300
z =100
Por ultimo, encontramos el valor de x.
6x + 10y + 15z = 3800  (ec. 1)
6x + 10(200) + 15(100) = 3800
6x + 2000 + 1500 = 3800
6x + 3500 = 3800
6x = 300
x =50
Responde Hobson debe producir 50 botes para una persona, 200 botes para dos
personas y 100 botes para cuatro personas por semana.

Resuelve ahora el ejercicio 59/
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 4.3 Mty swaniai

Practica tus habilidades/Resolucion de problemas

1. Superficie territorial La superficie combinada de los paises
de Georgia e Irlanda es 139,973 kilémetros cuadrados. La
diferencia entre la superficie de ambos paises es 573 kilome-
tros cuadrados. Si Irlanda tiene la mayor superficie, deter-
mina la superficie de ambos paises.

© Colin D. Young/Shutterstock

Acantilados de Moher, Irlanda

2. Victorias en la carrera Daytona 500 Hasta la fecha, Ri-
chard Petty tiene el récord de victorias de Daytona 500 y
Dale Yarborough tiene el segundo lugar en el nimero de
victorias en la carrera Daytona 500. Las victorias de Petty
son una menos que dos veces las victorias de Yarborough.
El ndmero total de victorias de ambos pilotos es de 11. De-
termina las victorias de Petty y de Yarborough.

© Wikicommons

Richard Petty

- 3. Contenido en grasa Un nutridlogo considera que una
orden de papas fritas grandes en McDonald’s tiene mds gra-
sa que una hamburguesa cuarto de libra de McDonald’s. Las
papas tienen 4 gramos mas que tres veces la cantidad de grasa
que tiene la hamburguesa. La diferencia en el contenido en
grasa entre las papas y la hamburguesa es de 46 gramos. En-
cuentra el contenido en grasa de la hamburguesa y las papas.

4. Parques de diversiones Los dos parques de diversiones mas
visitados en Estados Unidos en 2007 fueron Walt Disney’s
Magic Kingdom en Florida y Disneylandia en California. El
nimero total de visitantes a estos dos parques fue de 31.8
millones de personas. El nimero de personas que visitaron
Magic Kingdom fue de 2.2 millones mas que el nimero de
personas que visitaron Disneylandia. ; Cudntas personas visi-
taron cada parque en 2007? Fuente: www.coastergrotto.com

5. Puesto de hot dogs En el puesto de hot dogs de Big Al, 2
hot dogs y 3 refrescos cuestan $7. El precio de 4 hot dogs y
2 refrescos es de $10. Determina el precio de un hot dog y el
precio de un refresco.

6. Aguay pretzel En un partido de fiitbol americano profesio-
nal, el costo de 2 botellas de agua y 3 pretzels es de $16.50.
El costo de 4 botellas de agua y 1 pretzel es de $15.50. Deter-
mina el costo de una botella de agua y el costo de un pretzel.

7. Tarjetas de memoria Judy Ackerman compré una memoria
de 512 MB y una memoria de 4 GB para su cdmara digi-
tal. En total, ambas memorias pueden almacenar 996 foto-
grafias. La memoria de 4 GB puede almacenar 15 més que
ocho veces el nimero de fotografias que puede almacenar la
memoria de 512 MB. ; Cudntas fotografias puede almacenar
cada memoria?

8. Lavadora y secadora Beth Rechsteiner adquirié una nueva
lavadora y una secadora por el precio de $1650. La secadora
cuesta $150 menos que la lavadora. Determina el precio de
la lavadora y el precio de la secadora.

© Allen R. Angel

9. Angulos complementarios Dos dngulos son dngulos com-
plementarios si la suma de sus valores es de 90° (ver seccion
2.3). Si el mayor de dos dngulos complementarios mide 15°
mds que dos veces el valor del dngulo mds pequeiio, deter-
mina cuanto mide cada dngulo.

10. Angulos complementarios La diferencia entre las magnitu-
des de dos dngulos complementarios es de 46°. Determina
cuanto mide cada angulo.

11. Angulos suplementarios Dos dngulos son dngulos suple-
mentarios si la suma de sus magnitudes es de 180° (ver sec-
cion 2.3). Encuentra las magnitudes de dos dngulos suple-
mentarios si uno de los dangulos mide 28° menos que tres
veces la magnitud del otro.

12. Angulos suplementarios Determina las magnitudes de dos
dngulos suplementarios si uno de los dngulos es tres y media
veces mas grande que el otro dngulo.

13. Velocidad en remo Mientras el equipo de remo Heart O’Texas
practicaba en Austin, Texas, remaba a una velocidad prome-
dio de 15.6 millas por hora con corriente a favor y 8.8 millas
por hora a contracorriente. Determina la velocidad del equipo
de remo en aguas tranquilas y la velocidad de la corriente.

© Charlie Borland\Glowimages
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Velocidad de vuelo Jung Lee, vol6 su aeroplano Piper Cub,
a una velocidad promedio de 121 millas por hora con el
viento a favor y 87 millas por hora con el viento en contra.
Determina la velocidad del aeroplano con el aire en calma y
la velocidad del viento.

Salario mas comision Don Lavigne, representante de ven-
tas de equipo de oficina, percibe un salario semanal més co-
misién por sus ventas. Una semana su compensacion total
por ventas de $4000 fue de $660. La siguiente semana su
compensacion total por ventas de $6000 fue de $740. En-
cuentra el salario semanal de Don y su tasa de comision.
Alquiler de camiones Una agencia de alquiler de camiones
cobra una tarifa diaria mas un cargo por millaje. Hugo cobré
$85 por 2 dias y 100 millas y Christina cobré $165 por 3 dias
y 400 millas. ;Cudl es la tarifa diaria de la agencia y cudl es
el cargo por millaje?

Aceite de lavanda Pola Sommers, una terapeuta de masa-
je, necesita 3 onzas de una solucién de aceite de lavanda
al 20%. Ella solo tiene soluciones disponibles de aceite de
lavanda al 5% y al 30%. ;Cuantas onzas de cada solucién
debe mezclar Pola para obtener la solucion deseada?
Soluciones de fertilizante Frank Ditlman necesita aplicar
una solucién al 10% de nitrégeno liquido a su jardin de rosas,
pero €l solo tiene soluciones de nitrégeno liquido al 4 y 20%.
(Cudnto de solucién al 4% y cuédnto de solucién al 20% debe
mezclar Frank para obtener 10 galones de solucién al 10%?
Herbicida El herbicida concentrado para césped contiene
18% de ingrediente activo glifosato (y 82% de ingredientes in-
activos). El concentrado debe ser mezclado con agua y la mez-
cla se debe aplicar a la hierba mala. Si la mezcla final contiene
0.9% delingrediente activo, ;cudnto concentrado y cudnta agua
se deben mezclar para hacer 200 galones de la mezcla final?
Fertilizante de césped Fertilizante de Césped para Invierno
Scotttiene 22 % denitrégeno. Calde Schultzcon Fertilizante de
Césped tiene 4% de nitrégeno. William Weaver, duefio del
Vivero Weaver, quiere mezclar estos dos fertilizantes para
hacer 400 libras de una mezcla especial con 10% de nitrégeno
para la alimentacién del césped de mediados de temporada.
(Qué cantidad de cada fertilizante debe mezclar?

Alpiste El alpiste cuesta $0.59 la libra y las semillas de gira-
sol cuestan $0.89 la libra. La tienda de mascotas de Angela
Leinenbach quiere hacer una mezcla de 40 libras de alpiste
y semillas de girasol que se venda a $0.76 la libra. ;Cudntas
libras de cada tipo de semilla debe usar?

Café Franco Manue tiene una tienda de abarrotes. El quie-
re mezclar 30 libras de café para venderlo a un costo total de
$170. Para obtener la mezcla, combinard café que se vende a
$5.201a libra con café que se vende a $6.30 la libra. ;Cuéntas
libras de cada tipo de café debe usar?

Tren Amtrak Ann Marie Whittle ha estado valorando las
tarifas de Amtrak para un grupo que va a visitar Nueva
York. Tres adultos y cuatro nifios costarian un total de $159.
Dos adultos y tres nifios costarian un total de $112. Determi-
na el precio de un boleto de adulto y el de un boleto de nifio.

© Jeff Williams/Shutterstock
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Alitas Buffalo La casa de alitas vende tanto el tamafio regu-
lar como el tamafio jumbo en las 6rdenes de alitas de pollo
estilo Buffalo. Tres 6rdenes regulares y cinco 6rdenes jum-
bo de alitas cuestan $67. Cuatro 6rdenes regulares y cuatro
ordenes jumbo de alitas cuestan $64. Determina el costo de
una orden regular y de una orden jumbo de alitas.

Cuentas de ahorro Elsefiory la sefiora Gamton invierten un
total de $10,000 en dos cuentas de ahorro. Una cuenta paga
5% de interés y la otra 6%. Determina el monto invertido
en cada una si las cuentas reciben un total de $540 de inte-
rés después de un afo. Utiliza interés = capital * tasa de in-
terés * tiempo.

Inversiones Louis Okonkwo invirtié $30,000, una parte a
9% vy otra parte a 5%. Si hubiera invertido el monto total
a 6.5%, su interés anual deberia ser el mismo que la suma
del interés anual recibido de las otras dos cuentas. ;Cudnto
se invirtié en cada tasa de interés?

Leche Becky Slaats es una ingeniera de planta en Velda
(cooperativa de granjas lecheras). Ella quiere mezclar leche
entera, la cual contiene 3.25% de grasa, y leche descremada,
que no tiene grasa, para obtener 260 galones de una mezcla
de leche que contiene 2% de grasa. ;Cuantos galones de
leche entera y cudntos galones de leche descremada debe
mezclar Becky para obtener la mezcla deseada?

© Allen R. Angel

Quiche Lorraine La receta de Lambert Marx para quiche
lorraine requiere 2 tazas (16 onzas) de crema ligera que con-
tiene 20% de grasa. A menudo es dificil encontrar crema
ligera con 20% de grasa en el supermercado. Lo que nor-
malmente se encuentra es crema espesa, que tiene 36% de
grasa condensada, y crema semiespesa, que contiene 10.5%
de grasa condensada. ;Cuanto de crema espesa y cudnto de
crema semiespesa debe mezclar Lambert para obtener la
mezcla necesaria para la receta?

Alpiste Pidiendo directamente a través de www.birdseed.
com, los Carter pueden comprar alpiste Season’s Choice por
$1.79 la libra y Garden Mix por $1.19 la libra. Si quieren
comprar 20 libras y gastar $28 en alpiste, cudntas libras de
cada tipo deben comprar?
Jugo La compaiiia de jugos Favorites Juice vende jugo de
manzana por 8.3¢ la onza y jugo de frambuesa por 9.3¢ la
onza. La compafia quiere comercializar y vender latas de
8 onzas de jugo de manzana-frambuesa por 8.7¢ la onza.
(Cudntas onzas de cada jugo debe mezclar?
Viaje en automévil Dos automéviles comienzan su viaje
desde el mismo punto en Alejandria, Virginia, y viajan en
direcciones opuestas. Un auto viaja 5 millas por hora mads
rapido que el otro auto. Después de 4 horas, ambos autos es-
tan alejados 420 millas uno del otro. Encuentra la velocidad
de cada auto.

Construccion de carreteras Kip Ortiz conduce desde Atlan-
ta a Louisville una distancia de 430 millas. Debido a la cons-
truccién de carreteras y el transito pesado, durante la prime-
ra parte de su viaje, Kip maneja a una velocidad promedio de
50 millas por hora. Durante el resto de su viaje maneja a una
velocidad promedio de 70 millas por hora. Si su viaje dura 7
horas en total, jcuantas horas manejo a cada velocidad?
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Conferencia de Avon Cabrina Wilson y Dabney Jeffersson
son representantes de Avon que asisten a una conferencia
en Seattle. Después de la conferencia, Cabrina conduce a
su casa en Boise a una velocidad promedio de 65 millas por
hora y Dabney conduce a su casa en Portland a una veloci-
dad promedio de 50 millas por hora. Si la suma de sus tiem-
pos conduciendo es de 11.4 horas y la suma de las distancias
conducidas es de 690 millas, determina el tiempo represen-
tativo tomado por cada una para llegar a casa.

Ejercicio Para su rutina de ejercicio, Cynthia Harrison
anda media hora en bicicleta y luego media hora en patines.
Cynthia anda en bicicleta a una velocidad que es dos veces
la velocidad a la que anda en patines. Si la distancia total
cubierta es de 12 millas, determina la velocidad a la que ella
anda en bicicleta y a la que anda en patines.

Dieta canina El perro de Bill Lutes esta en una dieta estric-
ta. El perro debe recibir, entre otros nutrientes, 20 gramos
de proteina y 6 gramos de carbohidratos. Bill solo tiene dos
mezclas de comida disponibles de las siguientes composi-
ciones. ;Cuantos gramos de cada mezcla deben usarse para
obtener la dieta correcta para este perro?

Mezcla Proteina (%) Carbohidratos (%)
Mezcla A 10 6
Mezcla B 20 2

© Micimakin/Shutterstock

Fabricacion de sillas Una compaiiia hace dos modelos de
sillas. La informacién sobre la construccién de las sillas se da
en la tabla de abajo. En un dia particular, la compaiiia asig-
na 46.4 horas/hombre para armar y 8.8 horas/hombre para
pintar. ;Cuadntas sillas de cada modelo se pueden hacer?

Modelo Tiempo de armado Tiempo de
pintado
Modelo A 1h 0.5h
Modelo B 32h 0.4h

Aleacion de latéon En peso, una aleacion de laton estd com-
puesta por 70% cobre y 30% zinc. Otras aleaciones de latén
estan compuestas por 40% cobre y 60% zinc. ;Cuéntos gra-
mos de cada una de estas aleaciones se necesitan fundir y
combinar para obtener 300 gramos de una aleacién de latén
que tenga 60% cobre y 40% zinc?

Aleacién de plata La plata esterlina estd compuesta por
92.5% de plata pura. ;Cudntos gramos de plata pura (100%)
y cuantos gramos de plata esterlina se deben mezclar para
obtener 250 g de una aleacion de plata al 94%?

39.

40.

=i 4].

42.

245

Servicio de Impuestos Internos (IRS) La siguiente grafica
muestra el nimero de declaraciones de impuestos y de de-
claraciones en linea presentadas ante IRS desde 2002 hasta
2010. Si t representa el niimero de afios desde 2002, el nimero
de declaraciones de impuestos, en millones, presentadas ante
IRS se puede calcular con la funcién P(f) = —2.73t + 58.37,y
el nimero de declaraciones en linea, en millones, presentadas
ante IRS se puede calcular con la funcién o(f) = 1.95¢ + 10.58.
Asumiendo que la tendencia se conserva, resuelve este siste-
ma de ecuaciones para determinar el afio en el que el nimero
de declaraciones de impuestos en papel serd el mismo que el
ntimero de declaraciones en linea.

Sistema de declaracién de impuestos

Declaraciones de impuestos en papel
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Fuente: www.irs.gov/pubs

Caminar y trotar Cuong Tham pretende hacer ejercicio to-
dos los dias. El camina a 3 millas por hora y luego trota a
5 millas por hora. Si le toma 0.9 horas recorrer un total de
3.5 millas, ¢cudnto tiempo trota?

Conduciendo en Texas Tom Johnson y Melissa Acino em-
pezaron manejando al mismo tiempo en diferentes autos
desde la ciudad de Oklahoma. Ambos viajaron hacia el sur
por la carretera 35. Cuando Melissa llegd a la zona de Da-
llas/Ft. Worth, a una distancia de 150 millas, Tom solo habia
llegado a Denton, Texas, a una distancia de 120 millas. Si
Melissa promedié 15 millas por hora més rapido que Tom,
encuentra la velocidad promedio de cada auto.

Costo de fotocopias En un centro de copiado local existen
dos planes de pago disponibles.

Plan 1: 10¢ la copia

Plan 2: un cargo anual de $120 més 4¢ por copia
a) Representa esta informacién en un sistema de ecuaciones.

b) Grafica el sistema de ecuaciones hasta 4000 copias reali-
zadas.

¢) Con la grafica, determina el nimero de copias que una
persona debe hacer en un afio para que los dos planes
tengan el mismo costo.

d) Resuelve el sistema algebraicamente. Si tu respuesta no
concuerda con el inciso ¢), explica por qué.

En los ejercicios 43-62, resuelve cada problema utilizando un sis-
tema de tres ecuaciones con tres incognitas.

43.

Volumen de correspondencia Un hogar estadounidense
promedio recibe 24 cartas cada semana. El niimero de cuen-
tas a pagar y estados de cuenta es dos menos que el doble
del nimero de cartas personales. El nimero de publicidad
es dos mas que cinco veces el nimero de cartas personales.
(Cudntas cartas personales, cuentas a pagar y estados de
cuenta y publicidad recibe la familia promedio cada semana?
Fuente: Arthur D. Little, Inc.
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Submarino personal Una tripulacién de 141 personas es el
estandar en un submarino clase Los Angeles. El niimero de
suboficiales (enlistados) es cuatro mas que el nimero de ofi-
ciales. El nimero de otros hombres enlistados es tres menos
que ocho veces el nimero de oficiales. Determina el nimero
de oficiales, suboficiales y de la demads gente enlistada en el
submarino.

© Stefanie Broughton/Wikipedia, The Free Encyclopedia

USS Greenville

Juegos de tazon de fiitbol universitario Hasta 2007, las uni-
versidades de Alabama, Tennessee y Texas han tenido mas
apariciones en los juegos de tazén de futbol universitario.
Estas tres escuelas han tenido un total de 147 apariciones en
el tazén. Alabama ha tenido 8 apariciones mas que Texas.
Juntas, el nlimero de apariciones de Tennessee y Texas es 39
mas que el nimero de apariciones de Alabama. Determina
el ndmero de apariciones en tazones para cada escuela.

Juegos Olimpicos En el 2008 los Juegos Olimpicos en Bei-
jing, China, los paises que ganaron mds medallas fueron
Estados Unidos, China y Rusia. Juntos, estos tres paises
ganaron un total de 282 medallas. Estados Unidos gané 10
medallas mas que China. Juntos, el nlimero de medallas
ganadas por Estados Unidos y Rusia es 18 menos que dos
veces el nimero de medallas ganadas por China. Determina
el nimero de medallas que cada pais gand.

Fuente: en.beijing2008.cn

Softbol NPF Los tres equipos con el mayor nimero de
victorias de la liga de softbol en la National Pro Fastpich
(NPF) en el 2008 en temporada regular fueron los Bandi-
dos de Chicago, la Fuerza de Filadelfia y la Gloria de Was-
hington. Estos tres equipos tuvieron un total de 93 victorias.
Los Bandidos tuvieron dos victorias mds que la Gloria, y la
Fuerza tuvo una victoria menos que los Bandidos. Determi-
na el nimero de victorias que tuvo cada equipo.

Fuente: www.profastpitch.com

e —
Ciudades mas himedas Las tres ciudades dentro de Es-
tados Unidos continental que reciben el mayor promedio

© Lori Carpenter/Shutterstock

anual de precipitaciones son Mobile, Alabama, Pensacola,
Florida, y New Orleans, Louisiana. El promedio anual total
de precipitaciones para las tres ciudades es de 196 pulgadas.
Mobile tiene un promedio de precipitaciones que es 3 pul-
gadas mds que para Nueva Orleans. Nueva Orleans tiene un
promedio de precipitaciones que es 1 pulgada menos que
para Pensacola. Determina el promedio anual de precipita-
ciones para cada una de las tres ciudades.

Fuente: www livescience.com

49. Discos mas vendidos en Estados Unidos Hasta el 2008, los

albumes mas vendidos con base en ventas en Estados Uni-
dos son The Eagles-Their Greatest Hits 1971-1975, Michael
Jackson-Thriller y Pink Floyd-The Wall. De los tres dlbumes,
el ndmero total de discos vendidos en Estados Unidos es de
79.5 millones. El nimero de discos vendidos de Thriller fue
2 millones menos que el nimero de discos vendidos de Their
Greatest Hits 1971-1975. El nimero de discos vendidos de The
Wall fue 3.5 millones menos que el niimero de discos vendidos
de Thriller. Determina el nimero de cada disco vendido.
Fuente: Asociacion de la Industria Discografica de E.U.

© Allen R. Angel

The Eagles—Their Greatest Hits 1971-1975

50. Peliculas mas taquilleras Las peliculas mas exitosas hasta 2008,

con base en las ventas en taquilla de todos los tiempos, son 7i-
tanic, El Sefior de los Anillos: El Retorno del Reyy Piratas del
Caribe: El Cofre de la Muerte. Las ventas totales recaudadas
por las tres peliculas son $4024 millones. Las ventas combina-
das de El Retorno del Rey 'y El cofre de la Muerte son $354 mi-
llones més que las ventas de Titanic. Las ventas de El Retorno
del Rey son $69 millones més que las ventas de E! Cofre de la
Muerte. Determina las ventas para cada una de las peliculas.
Fuente: Taquilla de todo el mundo en todos los tiempos

51. Stiper Tazén Hasta 2010, los estados de Florida, California

y Louisiana han sido sede de la mayoria de los Super Tazo-
nes. Estos tres estados han sido sede de un total de 35 Stuper
Tazones. Florida ha sido sede de 6 Stuper Tazones més que
Louisiana. Juntos, Florida y Louisiana han sido sede dos
ocasiones mas que el doble de veces que California ha sido
sede. Determina el nimero de Stper Tazones para los que
han sido sede cada uno de estos tres estados.

Fuente: www.nfl.com

52. Entradas de concierto Para el concierto de Soggy Bottom

Boys existen tres tipos de entradas: superior delantera, piso
principal y gradas. Las entradas mds caras corresponden a
los boletos de la parte superior delantera y son el doble de
caros que los boletos para las gradas. Los boletos para las
gradas cuestan $10 menos que los boletos para el piso prin-
cipal y $30 menos que para los boletos en la parte superior
delantera. Determina el precio para cada tipo de boleto.
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Triangulo La suma de las magnitudes de los dngulos de un
triangulo es 180°. El angulo més pequeiio del tridngulo tiene
una magnitud que es = la magnitud del segundo dngulo mas
pequeiio. El dngulo mayor tiene una magnitud que es 30°
menor que tres veces la magnitud del segundo angulo mas
pequefio. Determina la magnitud de cada dngulo.
Triangulo El dngulo mayor de un tridngulo tiene una magni-
tud que es 10° menos que tres veces la magnitud del segundo
angulo mas pequefio. La magnitud del dngulo mas pequefio
es igual a la diferencia entre la magnitud del dngulo mayor
y dos veces la magnitud del segundo angulo mas pequeiio.
Determina las magnitudes de los tres dngulos del tridngulo.
Inversiones Tam Phan recibié un cheque por $10,000. Ella
decidié dividir el dinero (no en partes iguales) en tres dife-
rentes cuentas de inversion. Puso una parte de su dinero en
una cuenta de ahorro que paga 3% de interés. La segunda
parte, que era dos veces la primera, la puso en un certificado
de depésito que paga 5% de interés. El resto lo puso en un
fondo de mercado monetario que paga 6% de interés. Si el
interés total de Tam en un periodo de 1 afo fue $525.00,
;cuanto puso en cada cuenta?

Aguinaldo Nick Pfaff, un abogado, dividi6 su cheque de
aguinaldo de $15,000 en tres diferentes cuentas de inver-
sién. Con una parte del dinero, compré un bono municipal
que paga 5.5% de interés simple. Invirtié dos veces el mon-
to de dinero que pagé por el bono municipal en un certifi-
cado de depésito que paga 4.5% de interés simple. Puso el
resto en una cuenta de mercado monetario que paga 3.75%
de interés simple. Si el total de intereses de Nick por 1 afio
fue $692.50, ;cudnto puso en cada cuenta?

Peroxido de hidrogeno Deben mezclarse soluciones de pe-
réxido de hidrégeno al 10, 12 y 20% para obtener 8 litros de
una solucion al 13%. ;Cuéntos litros de cada soluciéon deben
mezclarse si el volumen de la solucién al 20% debe ser 2 litros
menos que el volumen de la solucién al 10%?

Acido sulfirico Deben mezclarse soluciones de acido sul-
farico al 8, 10 y 20% para obtener 100 mililitros de una so-
lucién al 12%. Si el volumen de dcido de la solucion al 8%
es igual a la mitad del volumen de dcido de las otras dos
soluciones, ;cuanto se necesita de cada solucion?
Fabricacion de muebles La compaiia de muebles Donald-
son produce tres tipos de mecedoras: el modelo para nifios,
el modelo estdndar y el modelo ejecutivo. Cada silla se fa-
brica en tres etapas: corte, construccién y acabado. El tiem-
po necesario por etapa para cada tipo de silla se muestra en
la siguiente tabla. Durante una semana especifica la compa-

60.

61.

62.
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fifa tiene disponible un méximo de 154 horas para el corte,
94 horas para la construccién y 76 horas para el acabado.
Determina cuantas sillas de cada tipo debe hacer la compa-
fifa para operar a toda su capacidad.

Etapa Para nifios | Estandar Ejecutiva
Corte 5h 4h 7h
Construccion 3h 2h 5h
Acabado 2h 2h 4h

Fabricacion de bicicletas La compaiifa de bicicletas Ja-
mis produce tres modelos de bicicletas: Dakar, Komodo y
Aragon. Cada bicicleta se fabrica en tres etapas: soldado,
pintado y ensamblado. El tiempo necesario por etapa para
cada tipo de bicicleta se muestra en la siguiente tabla. Du-
rante una semana especifica, la compaiiia tiene disponible
un maximo de 133 horas para el soldado, 78 horas para el
pintado y 96 horas para el ensamblado. Determina cuédntas
bicicletas de cada tipo debe hacer la compaiiia para operar a
toda su capacidad.

Etapa Dakar Komodo Aragon
Soldado 2 3 4
Pintado 1 2 25
Ensamblado 1.5 2 3
Flujo de corriente En electrénica es necesario analizar el

flujo de corriente que pasa a través de un circuito. En tres
rutas (A, B y C) de un circuito, la relacion es la siguiente:

I+ Iy+ I.=0
81, + 10I- = 0
41, — 81, =6

Donde /,,1,, e I .tepresentan la corriente en las rutas A, By
C, respectivamente. Determina la corriente en cada ruta del
circuito.

Fuerza en una viga En fisica a menudo se estudian las fuerzas
que acttian sobre un objeto. Para tres fuerzas, F,, F, y F,, que
acttan sobre una viga, se obtuvieron las siguientes ecuaciones.

Actividad de grupo

Discute y responde el ejercicio 63 en grupo.

65.

Dos autos Un sistema no lineal de ecuaciones es un sistema

de ecuaciones que contiene al menos una ecuaciéon que no

es lineal (los sistemas no lineales de ecuaciones se discutiran

en el capitulo 10). La grafica muestra un sistema no lineal de

ecuaciones. Las curvas representan velocidad contra tiempo

para dos autos.

a) ;Las dos curvas son funciones? Explica.

b) Discute el significado de esta grafica.

¢) En el tiempo ¢ = 0.5 h, ;qué auto estd viajando a mayor
velocidad? Justifica tu respuesta.

d) Asume que los dos autos empiezan en la misma posicién
y viajan en la misma direccion. ;Qué auto, A o B, llegara
mads lejos en 1 hora? Justifica tu respuesta.

3FF+ K —-—F=2
F,—-2F, + F=0
4F, — FE + F,=3
Encuentra las tres fuerzas.
el
S
5 Auto A
i
=
Auto B
1
t=0 t=1
Tiempo (h)
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Ejercicios de repaso acumulados

[1.4] 64. Evalua %x + gxy + éy cuandox = =2,y = 5.

5

[2.1] 65. Resuelve 4 —2[(x — 5) + 2x] = —(x + 6).

[3.2] 66. Explica como determinas si una gréfica representa
una funcioén.
[3.5] 67. Escribe una ecuacién de la recta que pasa por los

puntos (6, —4) y (2, —8).

- Prueba de mitad de capitulo: 4.1-4.3 ~

1. Para los siguientes sistemas de ecuaciones:
a) Escribe cada ecuacion en la forma pendiente-interseccion.

b) Sin graficar las ecuaciones indica si el sistema es consis-
tente, inconsistente o dependiente.

¢) Indica si el sistema tiene exactamente una solucién, no
tiene solucion o tiene un nimero infinito de soluciones.
7x —y=13
2x +3y =9

Resuelve cada sistema de ecuaciones usando el método grifico.
2. y=2x 3. x+y=—4

y=—-x+3 3x -2y =3

Resuelve cada sistema de ecuaciones usando el método de susti-

tucion.

4. 2x +5y=-3
x —2y=-6

S. 4x -3y =38

2x +y= -1
Resuelve cada sistema de ecuaciones usando el método de suma.
6. x =4y —19 7. 3x +4y =3

Tx + 5y = -1 9x+5y=£

2

Resuelve cada sistema de ecuaciones por cualquier método. In-
dica si el sistema es inconsistente o dependiente.

1 1

8. —a——-b=-—
3a 4b 1
1 1
~a+—b=
2a 6b 5

N\

Para determinar tu comprension de los temas que se han abordado hasta este momento, resuelve esta pequeiia prueba. Las respuestas, y la
seccion en que se trato el tema por primera vez, se proporcionan al final del libro. Revisa las preguntas que respondiste de manera incorrecta.

9.

10.

Resuelve cada sistema de ecuaciones.

11.

12.

13. Cuando se pidio resolver el sistema de ecuaciones

14.

15.

3m —2n=1
3
nzim—7
8x — 16y = 24
x=2y+3

xX+y+z=2
2x —y+2z=-2
3x +2y +6z=1
2x—y—z=1
3x + 5y +2z=12
—6x —4y + 5z =3

x+ y+ z= 4
—x +2y+2z= 5
Tx +5y — z=-2

Frank Dumont afirmé que la solucién solo era x = 1. Esto
es incorrecto. ;Por qué es incorrecto? Justifica tu respues-
ta. Luego resuelve el sistema.

Castaiias y nueces Una tienda local de nueces vende casta-
flas a $12 la libra y nueces a $6 la libra. ;Cudntas libras de
cada tipo debe comprar William Pritchard para tener una
mezcla de 15 libras que se venda a $10 la libra?

Suma de nimeros La suma de tres nimeros es 32. El nime-
ro mds grande es cuatro veces el nimero mds pequefio. La
suma de los dos niimeros mds pequefos es 8 veces menos
que el nimero mas grande. Encuentra los tres niimeros.

4.4 Resolucion de sistemas de ecuaciones

mediante el uso de matrices

n Escribir una matriz
aumentada.

Resolver sistemas de

ecuaciones lineales. Matriz

Resolver sistemas de .
ecuaciones lineales con
tres variables.

Reconocer sistemas .
inconsistentes y sistemas
dependientes.

n Escribir una matriz aumentada

Una matriz es un arreglo rectangular de nimeros que se escriben dentro de corchetes.
El plural de matriz es matrices.

e Los ndmeros dentro de la matriz son llamados elementos de la matriz.

Las dimensiones de una matriz son el nimero de filas por el nimero de columnas.
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Un ejemplo de una matriz es

3 columnas

LU
2fi1as:[_i Z ﬂ

Las dimensiones de esta matriz son 2 filas por 3 columnas. Escribimos 2 X 3y se dice
“2 por 3”.

Una matriz cuadrada es una matriz con el mismo nimero de filas y columnas. Un
ejemplo de una matriz cuadrada 2 X 2 es

2 columnas

[
2filas [4 6}
9 =

Podemos resolver sistemas de ecuaciones lineales con el uso de matrices aumentadas.
Una matriz aumentada es una matriz hecha de dos pequefias matrices separadas por una
linea vertical. Los nimeros a la izquierda de la linea vertical de una matriz aumentada son
los coeficientes de las variables del sistema de ecuaciones, y los nimeros de la derecha
son las constantes. Para el sistema de ecuaciones
2x — 3y =10
4x =5y =9
la matriz aumentada se escribe

coeficientes
de x constantes

l l

2 3[5)
!

coeficientes
dey

2 —
4 =5
matriz de constantes. Entonces, la matriz que representa el sistema de ecuaciones

2 =310
4 =5

La matriz 2 X 2

} es la matriz de coeficientes. La matriz 2 X 1 [ 9 ] es la

9 es la matriz de coeficientes aumentada por la matriz de constantes.

Cuando representamos un sistema de ecuaciones lineales con una matriz aumenta-
da, cada ecuacion debe tener la forma ax + by = c. Por ejemplo, el sistema de ecuaciones

y=-2x+5
x=Ty—4

. 2x+y=5
puede reescribirse como x—Ty=—4

Este sistema puede ser representado con la matriz aumentada

2 1 5
1 -7 |4

Cuando se usa una matriz aumentada para resolver un sistema de ecuaciones linea-
les, podemos usar un método muy similar al método de suma (o adicién) que se discuti6
en la seccién 4.1.
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Comprendiendo
el algebra N

Cuando se trabaja con una
matriz aumentada

e para obtener 1, se usa el
primer paso del pro-
cedimiento de transfor-
macion de filas.

e para obtener O, se usa el
segundo paso del pro-
cedimiento de transfor-
macion de filas.

A8 )

Resolver sistemas de ecuaciones lineales

Para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales mediante matrices, reescribimos la
matriz aumentada en forma escalonada por filas (o triangular):

1 al|p
0 1. g

donde a, p y q representan constantes. A partir de este tipo de matriz aumentada podemos
escribir un sistema de ecuaciones equivalente. Esta matriz representa el sistema lineal
Ix+ay=p o x+tay=p

Ox+1y=gq y=q
Por ejemplo,

L2 representa x+2y=4

0 1[5]™P y=5

Observa que el sistema anterior, en el lado derecho, puede resolverse facilmente por sus-
titucion. Su solucién es (—6, 5).

Utilizamos transformaciones de fila para reescribir la matriz aumentada en forma
escalonada por filas. Utilizaremos tres procedimientos de transformacién de fila. En una
transformacion de fila se pueden realizar operaciones equivalentes como lo hemos reali-
zado en los sistemas de ecuaciones.

Procedimientos para la transformacion de filas

1. Todos los ntimeros de una fila pueden multiplicarse por (o dividirse entre) cualquier
nimero real diferente de cero (esto es lo mismo que multiplicar ambos lados de una
ecuacion por un nimero real diferente de cero).

2. Todos los nimeros de una fila pueden multiplicarse por cualquier nimero real diferen-
te de cero. Estos productos pueden entonces sumarse a los nimeros correspondientes
en cualquier otra fila (esto es equivalente a eliminar una variable del sistema de ecua-
ciones utilizando el método de suma).

3. Elorden de las filas de una matriz puede intercambiarse (esto es lo mismo que inter-
cambiar el orden de las ecuaciones en un sistema de ecuaciones).

Por lo general, al cambiar un elemento de la matriz aumentada por un 1, utilizamos
el procedimiento 1 de las transformaciones de fila, y al cambiar un elemento por un 0,
utilizamos el procedimiento 2 de las transformaciones de fila. Se trabaja por columnas,
comenzando por la izquierda. Inicia con la primera columna, primera fila.

EJEMPLO 1 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando matrices. ——
2x +4y = -2
3x—2y=5

Solucion  Primero escribimos la matriz aumentada.

2 4| 2
3 -2 5

Nuestro objetivo es obtener una matriz de la forma [ 0 1

iﬂ Comenzamos utili-

zando el procedimiento 1 de las transformaciones de fila para cambiar el 2 en la pri-

mera columna y la primera fila por 1. Para hacerlo, multiplicamos la primera fila de
. 1 . C 1

nimeros por —. Abreviamos esta multiplicacién como ER] y lo colocamos a la dere-

cha de la matriz en la misma fila en que se realizé la operacion.

R G




Comprendiendo
el algebra N

Cuando reescribas una matriz
aumentada en la forma esca-
lonada por filas, trabaja por
columnas, desde la columna
del extremo izquierdo hasta
la columna del extremo de-
recho. Siempre termina una
columna antes de pasar a la
siguiente. En cada columna,
obtén primero el 1 en la posi-
cién indicada y después obtén

los ceros.
)
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El paso siguiente es obtener 0 en la primera columna, segunda fila, donde por el
momento se encuentra un 3. Para hacerlo, multiplicamos los elementos de la primera
fila por —3 y sumamos los productos a los numeros de la segunda fila. Abreviamos la
transformacion de fila como —3R, + R,.

Los elementos de la primera fila multiplicados por —3 son:

—3(1)  -32)  -3(-1)
[0}
-3 —6 3

Ahora sumamos estos productos a sus nimeros respectivos de la segunda fila, se obtiene

1 2 -1
-3+3 -6+ (-2)|3+5| 3R +R,
o
1 2/-1
0 -8 8

El paso siguiente es obtener 1 en la segunda columna, segunda fila, donde por el
momento se encuentra un —8. Para hacerlo, multiplicamos los elementos de la se-

1
gunda fila por S
1 2 -1

(B (Deol(2] 2o

Ahora la matriz se encuentra en la forma escalonada por filas y el sistema de ecua-
ciones equivalente es

x+2y=-1
y=-1
Ahora podemos obtener el valor de x utilizando el método de sustitucion.
x+2y=-1
x+2(-1)=-1
x—2=-1
x=1

Una verificaciéon mostrard que la solucion del sistema original es (1, —1).

Resuelve ahora el ejercicio 19/

Resolver sistemas de ecuaciones lineales con tres variables

Ahora utilizaremos las matrices para resolver un sistema de tres ecuaciones lineales con
tres variables. Utilizamos el mismo procedimiento de transformacion de fila que se empled
para resolver un sistema lineal de dos ecuaciones. Nuestro objetivo es obtener una matriz
aumentada en la forma escalonada por filas

1. a b|p
0 1 c|gq
00 b r

donde a, b, ¢, p, q y r representan nimeros. Esta matriz representa el siguiente siste-
ma de ecuaciones.
Ix+ay+bz=p
Ox+1ly+tcz=q o
Ox+0y+1z=r

x+tay+bz=p
ytez=gq
Z=r
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.

Consejo de estudio

Al usar matrices ten cuidado de mantener todos los nimeros alineados de forma ordenada,
en filas y columnas. Un pequeiio error al copiar niimeros de una matriz a otra conducird a un
intento incorrecto de resolver un sistema de ecuaciones.
x—3y+ z=3
Por ejemplo, el sistema de ecuaciones 4x + 2y — 5z = 20 cuando se representa de manera
—Sx—y—4z=13
1 -3 1] 3
correcta con la matriz aumentada, 4 2 =520 |,lleva ala solucién (1, =2, —4).
-5 -1 —4|13

1 -3 1] 3

Sin embargo, una matriz que parece muy similar, | 4 -1 -5 20 |, conduce ala triada
ordenada incorrecta (— B @) = 2o
53 537 53 )
S J

EJEMPLO 2 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando matrices. —
x—=2y+3z=-7
2x—y—z= 1
—x + 3y +2z=-8

Solucién  Primero escribe la matriz aumentada.
1 -2 3|7
2 -1 -1} 7
-1 3 2|-8
El siguierite paso es utilizar las transformaciones de fila para cambiar la primera co-

lumna a 0. Como el niimero de la primera columna, primera fila ya es 1, trabajare-

0

mos con el 2 de la primera columna, segunda fila. Multiplicamos los nimeros respec-
tivos de la primera fila por —2 y sumamos los productos a los nimeros respectivos de
la segunda fila, con lo que cambiards el 2 por 0. Ahora la matriz es

1 -2 3| -7

0 3 =71 21 2R, + R,

-1 3 2| -8

Continuamos hacia abajo en la primera columna y cambiamos el —1 de la tercera fila

por un 0. Multiplicamos los nimeros de la primera fila por 1 y sumamos los produc-
tos a la tercera fila para obtener

1 -2 3| -7
0 3 -7 21
0 1 5]|-15 1R, + R;

Ahora trabajamos con la segunda columna. Queremos cambiar los nimeros de la
a
segunda columna a la forma 1 donde a representa un nimero. Como hay un 1 en la

tercera fila y segunda columna y queremos un 1 en la segunda fila, intercambiamos
las filas dos y tres de la matriz. Esto da

5 (-15 Intercambia R,y R;.




Cuando trabajemos con ma-
trices aumentadas para resol-
ver un sistema de ecuaciones
lineales y obtenemos

e Ceros en la fila del lado

Comprendiendo
el algebra )

izquierdo de la linea verti-
cal y un nimero distinto
de cero a la derecha de la
barra vertical, el sistema
es inconsistente y no
tiene solucién.

Ceros en toda la fila, el
sistema es dependiente y
tiene un numero infinito
de soluciones.

J
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Continuamos hacia abajo en la segunda columna; ahora cambiamos el 3 de la tercera
fila por un 0, multiplicando los nimeros de la segunda fila por —3 y sumando los
productos a la tercera fila. Esto produce

1 =2 3| -7
0 1 5|-15
0 0 —-22| 66| —3R,+ R;

Ahora trabajamos con labtercera columna. Deseamos cambiar los nimeros de la

tercera columna a la forma ¢ donde b y ¢ representan nimeros. Multiplicamos los

ndimeros de la tercera fila por — 21—2 para remplazar —22 con 1.

12 3| =7
0 1.5]|-15
0 0 1| —3]-5R,

Ahora la matriz tiene la forma escalonada por filas. De esta matriz obtenemos el
sistema de ecuaciones

x—2y+3z=-7
y+5z=-15
z=-3

La tercera ecuacidn nos da el valor de z en la solucién. Ahora podemos resolver el
valor para y sustituyendo z por —3 en la segunda ecuacion.

y+5z=-15

y+5(-3)=-15

y—15=-15
y=0

Ahora obtenemos el valor para x sustituyendo y por 0 y z por —3 en la primera
ecuacion.

x—2y+3z=-7
x—=20)+3(-3)= -7

x—0—-9=-7
x—9=-7
x=2

La solucion es (2, 0, —3). Ahora, verifica esto mediante la sustitucion de los valores
apropiados en cada una de las ecuaciones originales.

Resuelve ahora el ejercicio 33

Reconocer sistemas inconsistentes y sistemas dependientes

Cuando resolvemos un sistema de dos ecuaciones, si se obtiene una matriz aumentada en
la que toda una fila de nimeros en el lado izquierdo de la linea vertical contiene ceros,
pero no aparece un cero en la misma fila del lado derecho de la linea vertical, el sistema
es inconsistente y no tiene solucién. Por ejemplo, un sistema de ecuaciones que genera la
siguiente matriz aumentada es un sistema inconsistente.

1 2|5
0 0

5
3:| <«<— Sistema inconsistente
La segunda fila de la matriz representa la ecuacion

Ox +0y =3

la cual nunca es verdadera.
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Si obtienes una matriz en la cual aparecen ceros en toda una fila, el sistema de ecua-

ciones es dependiente. Por ejemplo, un sistema de ecuaciones que produce la siguiente
matriz aumentada es un sistema dependiente.

k

La segunda fila de la matriz representa la ecuacion

=3
0

—4
0

:| «— Sistema dependiente

Ox+0y=0

la cual siempre es verdadera.
Reglas similares aplican para los sistemas con tres ecuaciones.

1 3 7] 5

0 0 0—1 «<— Sistema inconsistente
L0 1 —=2| 3]
1 3 -1] 2]

0 0 of 0 «— Sistema dependiente
L0 5 6]—4

‘|.I'.t|'r.'_u A g

CONJUNTO DE EJERCICIOS 4.4

Pl

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

transformaciones de fila matriz aumentada matriz cuadrada dimensiones inconsistente elementos

escalonada funciones forma rectangular  transformaciones de columna dependiente
1. Para resolver un sistema de ecuaciones lineales usando ma- ) =2 711 ) )
trices. usamos para volver a escribir la 6. Si produces la matriz o olol mientras resuelves un sis-
)
matriz aumentada en la forma escalonada. . .
tema de ecuaciones usando una matriz aumentada, puedes
2. Los niimeros dentro de la matriz se llaman concluir (asumiendo que todos tus cdlculos son correctos)
que el sistema es y tiene un numero infi-
3. El nimero de filas por el nimero de columnas se refiere a nito de soluciones.
las/los de una matriz. 2 4 0
. . ) - 7.La matriz| -1 1 5 es un ejemplo de wuna
4. Cuando una matriz consta de dos matrices mas pequeilas
separadas por una linea vertical se llama 3.6 2
. =2 71 : 1 4 6] 1
5. Si produces la matriz , mientras resuelves un
. . . 8. La matriz aumentada [ 1 3 |—2| estd en la forma
sistema de ecuaciones usando una matriz aumentada, pue- 0o 0 1|7

des concluir (asumiendo que todos tus célculos son correc-
tos) que el sistema es y no tiene solucion.

Practica tus habilidades

Realiza cada transformacion de fila indicada y escribe la nueva matriz.

9. ; —14 _35i| Multiplica los niimeros en la primera fila por 7
77 —
18| 3 - ) , 1
10. Multiplica los nimeros en la segunda fila por —.
[0 4]-3 4
(4 7 2|-1
11. | 3 1 |=5 | Intercambia la fila 1 y la fila 3.
1 3-8
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(15 7] 2

12.| 0 8 —1|—6 |Intercambia la fila 2 y la fila 3.
L0 1 3|4
1 312 - . : ,

13. | 4 11 -6 Multiplica los niimeros en la primera fila por 4 y suma los productos a la segunda fila.
1 5] 6

14.| 1 10 Multiplica los nimeros en la primera fila por — % y suma los productos a la segunda fila.
| 2
i 1

1 0 8 1
=a 15, s 9 92l Multiplica los nimeros en la primera fila por —5 y suma los productos a la segunda fila.

L6 =3 1] 0
(1 2 -1]6 .

16. | 0 1 5| 0 |Multiplica los nimeros en la tercera fila por —.
L0 0 312

Resuelve cada sistema usando matrices.

-17.x +3y =3 18. x — 2y =0 19.
—xty=-3 2x + 5y =9
20. 2x + 4y = -8 21. 5a — 10b = —10 22.
3x =5y = -1 2a + b =1
w23, 2x — S5y = —6 24, 2m —4n =17 25.
—4x + 10y = 12 3m + 6n = =8
26. 4r + 2s = —10 27. —3x + 6y =5 28.
—2r+s=-7 2x —4y =17
29, 12x — 8y =6 30.2x — 3y =3 31. 10m = 8n + 15
—3x + 4y = -1 =5x + 9y = -7 16n = =15m — 2
Resuelve cada sistema usando matrices.
33.x +2y —4z =5 34.a —3b +4c =17 = 35,
3x —y+z=1 da +b +c= -2
2x+2y—31=6 —2a — 3b + 5¢ =12
36. 3a — 5¢ =3 37.x — 2y + 4z =5 38.
a+2b=-6 —3x +4y —2z=-8
7b — 4c =5 4x + S5y — 4z = -3
39.2x =5y +z=1 40. x + 2y + 3z =1 41.
3x =5y +z=3 4x + 5y + 6z = =3
42,
—4r +3s — 6t = 14 43.2x —4y + 3z = —-12 44.
4r + 25 — 2t = -3 3x —y+2z=-3

2r — 55 — 8t = 23 —4x + 8y — 6z =10

45.5x — 3y + 4z =22
—x — 15y + 10z = —15

—3x +9y — 12z = —6

46.9x — 4y + 5z = —2
—9x + 5y — 10z = —1

9x + 3y + 10z =1

x+3y=-2
—2x —T7y =3

3s —2t=1
—2s + 4t = -6

12x +2y =2
6x — 3y = —11

8x =4y + 12
—2x+y=-3

32.8x =9y + 4
16x — 27y = 11

x+2y=5
y—z=-1
2x = 3z=0

3x + 5y +2z=3
—x—y—z=-2
2x — 2y + 5z =11

4dp —qg +r =4
—6p +3q — 2r = =5
2p+5q —r=17

3x =2y +4z = -1
Sx +2y —4z=9
—6x +4y — 8z =2
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Resolucién de problemas

Resuelve usando matrices.

47. Angulos en un tejado En una seccién transversal triangular
de un tejado, el dngulo mayor es 55° mas grande que el an-
gulo mds pequefo. El dngulo mayor es 20° mds grande que
el angulo faltante. Encuentra la magnitud de cada angulo.

48. Angulo recto Un dngulo recto estd dividido en tres angu-
los mas pequeiios. El mayor de los tres dngulos es dos veces
el mds pequeiio. El dngulo restante es 10° mds grande que el
angulo mas pequefio. Encuentra la magnitud de cada dngulo.

49. Franquicias deportivas mas valiosas A partir de 2008, las
tres franquicias mds valiosas de la National Football League
estan en Washington, D.C., Dallas y Houston, respectiva-
mente. El valor total de las tres franquicias es de $2928 mi-

llones. La franquicia de Washington vale $177 millones mas
que la franquicia de Dallas. La franquicia de Houston vale
$18 millones menos que la franquicia de Dallas. Determina
el valor de cada franquicia.

Fuente: www.espn.com

50. Coleccion de autografos de jugadores de béisbol Alex
Runde tiene una gran coleccién de autdgrafos de béisbol de
jugadores de los Tampa Bay Rays, los Milwaukee Brewers
y los Colorado Rockies. El ntimero total de autégrafos de
jugadores de los tres equipos es 42. El nimero de autégrafos
delos Rays es 5 mds que el doble del nimero de autégrafos de
los Rockies. El nimero de autégrafos de los Brewers es 8
menos que el nimero de autégrafos de los Rays. Determina
el nimero de autégrafos que Alex tiene de los jugadores de
cada equipo.

© Dennis C. Runde

Ejercicios de conceptos y escritura

51. Cuando resuelves un sistema de ecuaciones lineales por ma-
trices, si dos filas son idénticas, ;el sistema serd consistente,
dependiente o inconsistente?

52. Cuando resuelves un sistema de ecuaciones usando matri-
ces, (como puedes saber si el sistema es

a) dependiente?

b) inconsistente?

53. Cuando resuelves un sistema de ecuaciones lineales por ma-
trices, si dos filas de la matriz se intercambian, ¢la solucién
del sistema cambiard? Explica.

54. Tu puedes decir si un sistema de dos ecuaciones con dos
incdgnitas es consistente, dependiente o inconsistente com-
parando las pendientes y las intersecciones con el eje de las
y de las gréficas de las ecuaciones. ;Puedes decir, sin resol-
ver, si un sistema de tres ecuaciones con tres variables es
consistente, dependiente o inconsistente? Explica.

Ejercicios de repaso acumulados

[1.2] 55. A={1,24,6)9)}; B=1{345,6,10}. Determina
a) AUB;
b) AN B;

[2.5] 56. Expresa la desigualdad —1 <x =4

a) en unarecta numérica.

b) como un conjunto solucién.
¢) en notacion de intervalo.
[3.2] 57. ;Qué representa una gréfica?
[3.4] 58. Sif(x)=—2x*+ 3x — 6,determina f(—5).
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4.5 Resolucion de sistemas de ecuaciones por medio
de determinantes y la regla de Cramer

n Evaluar el determinante
de una matriz 2 X 2.

Utilizar la regla de
Cramer.

Evaluar el determinante
de una matriz 3 X 3.

Utilizar la regla de Cramer
en sistemas con tres
variables.

Comprendiendo
el algebra )

Para evaluar un determinante
de 2 X 2, restamos el produc-
to de las dos diagonales como
se muestra a continuacion:

a; by a;_,by
a, b, B a, b,
= a\b, — a;b;
8 )

n Evaluar el determinante de una matriz 2 X 2
Asociado con cada matriz cuadrada esta un nimero denominado determinante. Para una

matriz de 2 X 2, su determinante se define como sigue.

Determinante

a;

by a; b 2
se denota por y se evalia como
b a, bz

El determinante de una matriz 2 X 2 [a
2 b

a; b

Un sistema de ecuaciones lineales con frecuencia se resuelve utilizando determinantes.

EJEMPLO 1 Evalda cada determinante. -
2 -1 2 3
Vs _5’ R
Solucién
a) 61122,a2=3,b1: —1,b2= -5
=25 - @y =-10+3=
b)| 5 3
’_1><‘4 =(2)4) - (-)E)=8+3=11

Resuelve ahora el ejercicio 7/

Utilizar la regla de Cramer

Si comenzamos por las ecuaciones
a\x +by = ¢
ax + by = ¢
podemos utilizar el método de suma para demostrar que

¢1b, — ¢,by

ab, — a;b;

a1C2 - azcl
a\by — ab,
(ver problema de desafio 67 en la pagina 264). Observa que los denominadores de x y de y

son ambos a,b, — a,b,. A continuacién esta el determinante que produce este denomina-
dor. Hemos etiquetado este denominador como D.

a, b,

Los numeradores de x y de y son diferentes. A continuacién se encuentran dos determi-
nantes, etiquetados con D 'y D, con los que se obtienen los numeradores de x y de y.

C a ¢

Dx = = C1b2 - CZbl D, =

y = 416 T 4G

1
o b a G

Utilizamos los determinantes D, D y D en la regla de Cramer. La regla de Cramer puede
utilizarse para resolver sistemas de ecuaciones lineales.
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Regla de Cramer para sistemas de ecuaciones lineales

Para un sistema de ecuaciones lineales de la forma
ax+by=c,

ax+by=c,

con

D: aq bl,Dx: (o] bl,yDyI a; ¢
a, b, ¢ b, a ¢
_ L _D D#0
entonces x = D y y= D’ b

Los elementos del determinante D son los coeficientes numéricos de los términos x y y.

ax + by = ¢

ax + by = ¢,
@ b,
b= ap b,

Para obtener el determinante D , se reemplazan los valores de la primera columna con las
constantes de las dos ecuaciones dadas.

ax + by = ¢

ax + by =c¢,
¢ by
D, = c b
2 2

Para obtener el determinante D, se reemplazan los valores de la segunda columna con las
constantes de las dos ecuaciones dadas.

ax + by =¢;
ax + by =c¢,
Dy _ |4 C1
a, C2
o %

EJEMPLO 2 Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando la regla de
Cramer.
3x +5y=7
4x— y=-6
Solucion  Ambas ecuaciones estan en la forma deseada, ax + by = c. Cuando
etiquetamos las constantes a, b y ¢ nos referimos a 3x + 5y = 7 como la ecuaciéon 1y
4x —y = —6 como la ecuacién 2 para los subindices.
a b, €1
ol
3x + 5y =7
4x — 1y = —6
T T

a b, &)
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Ahora determinamos D, D y D .

_lar b |3 S| _ L A _
D= =l ] =3 45) =3 - 20 = -
¢ by 7 5
D, = = =7(-1) — (-6)(5) = -7+ 30=23
S R CIENEOE
a G 3 7
D, = - = 3(—6) — 4(7) = —18 — 28 = —46
7 az Cz 4 _6 ( ) ()

Ahora determinamos los valores de x y de y.

D, 23 _q
b 3
D, —46
Y= = =2
D 23
Por lo tanto, la solucién es x = —1, y = 2 o el par ordenado (—1, 2). La verifi-

cacién mostrard que este par ordenado satisface ambas ecuaciones.

Resuelve ahora el ejercicio 15/

Cuando el determinante D = 0, la regla de Cramer no se puede aplicar ya que es in-
definida la division entre cero. Entonces se debe utilizar un método diferente para resolver
el sistema. O bien, puedes evaluar D y D para determinar si el sistema es dependiente o
inconsistente.

Cuando D=0

Para un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables,
siD=0,D =0yD, =0,entonces el sistema es dependiente.

siD=0yyasea D # 00D #0,entonces el sistema es inconsistente.

Evaluar el determinante de una matriz 3 X 3

Para el determinante

a; b ¢
a b, o
as by ¢

el determinante menor de a, se encuentra por el cruce de los elementos de la misma fila y
columna donde aparece el elemento a,. Los demds elementos forman el determinante me-
nor de a,. El determinante menor de los otros elementos se determina de manera similar.

b2 (&) A
Determinante menor de a,
by ¢

b, ¢
1 G .
Determinante menor de a,
by ¢

b C
1 -1 .
Determinante menor de as

b, ¢
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Para evaluar los determinantes de una matriz 3 X 3, utilizamos los determinantes menores.
El siguiente cuadro muestra como podemos evaluar por la expansion de los menores de la
primera columna un determinante.

Expansion del determinante por los menores de la primera columna
Determinante Determinante Determinante

menor menor menor
de a, de a, de a;
l l l
@ boa b, ¢ b ¢ b, ¢
a, b2 G| = aq —a as
b3 C3 b'; C3 bz G
a; by ¢
4 -2 6
EJEMPLO 3 Evalia (3 5 0] utilizando expansién por los menores de la\
primera columna. 1 -3 -1

Solucién  Seguiremos el procedimiento dado en el recuadro.

4 -2 6

50 -2 6 -2 6
B IS I Pl
L3 3 -1 3 -1 50

= 4[5(=1) = (=3)0] = 3[(=2)(=1) — (=3)6] + 1[(=2)0 — 5(6)]
= 4(=5+0) — 3(2 + 18) + 1(0 — 30)

4(=5) — 3(20) + 1(=30)

=20 — 60 — 30

= —110

El determinante tiene un valor de —110.

Resuelve ahora el ejercicio 13/

Utilizar la regla de Cramer en sistemas con tres variables

La regla de Cramer puede ser usada también para resolver sistemas de ecuaciones con tres
variables como sigue.

Regla de Cramer para un sistema de ecuaciones con tres variables
Para resolver el sistema

ax + by + ¢z =d;

ax + by + gz =d

azx + byy + 32 = d;

con
a b] C1 dl bl &1
D = a, b2 Cy DX = dz bz (&)
as by ¢ dy by ¢
a; dy ¢ a; by d
D, = |a, d, ¢ D, =|a, b, d,
a; d; ¢ as by d;
entonces
D o D s
X = — = — = —
p """ Dp ‘T
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Consejo util

Observa que todos los denominadores de las expresiones para x, y y z son el mismo determi-
nante, D. Observa que en D las constantes d reemplazan a las a, los coeficientes numéricos de
los términos x. En D las constantes d reemplazan a las b, los coeficientes numéricos de los tér-
minos y. En D_las constantes d reemplazan a las c, los coeficientes numéricos de los términos z.

Comprendiendo
el algebra )

Cuando tenemos un siste-

ma de ecuaciones con tres
variables, en el cual una o

mas ecuaciones no tienen una
variable, insertamos la variable
con el coeficiente 0. Asi,

2x—3y+ 2z = —1

X+ 2y =14
X -3z =-5
se escribe

2x =3y +2z= -1
x+2y+0z= 14
x+0y—3z=-5

N J

EJEMPLO 4 Resuelve el sistema de ecuaciones siguiente utilizando determinantes.

3x —2y— z=-6
2x +3y —2z= 1
x—4y+ z=-3

Solucién
a; = 3 bl = =2 ¢ = -1
a, = 2 b2 = 3 C = -2 dz = 1
as = 1 b3 = —4 3 = 1 d3 = -3

Utilizaremos expansion de los determinantes menores de la primera fila para evaluar
D,D,D yD..

3 -2 -1
3 -2 -2 -1 -2 -1
D=1[2 3 -2 =3‘ -2 +1
L4 -4 1 -4 1 3 -2
= 3(=5) — 2(—6) + 1(7)
=-15+12+7=4
-6 -2 -1
3 -2 -2 -1 -2 -1
e e
. 4 1 4 1 3 -2
= —6(—5) — 1(—6) — 3(7)
=30+6-21=15
3 -6 -1
1 -2 -6 1 -6 —1
n- 1 - :ﬂ \_2 ‘ 4 ‘
o 301 301 1 -2
=3(=5) — 2(-9) + 1(13)
=15+ 18+ 13 = 16
3 -2 -6
301 -2 -6 -2 -6
D=2 3 1]=3 ’—2 ‘+1
Ui 2 4 -3 4 -3 3001

3(=5) — 2(—18) + 1(16)
—15 + 36 + 16 = 37

Determinamos que D = 4, D_= 15, Dy =16y D, = 37. Por lo tanto,

b1 D16, D3
p 4 Y D 4 TD 4
L . 15 37 .
La solucién para el sistema es R 4, ) Observa que la triada ordenada muestra

X,y y z en este orden.
Resuelve ahora el ejercicio 33
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Consejo util

o

Al evaluar los determinantes, si dos filas (o columnas) son idénticas, o idénticas excepto por
signos opuestos, el determinante tiene un valor de 0. Por ejemplo,
5 =2 5 =2
s -2 ¢ ‘ -5 2‘ -0
5 -3 4 5 -3 4
2 6 5/=0 Yy -5 3 -4 =0
5 -3 4 6 8 2

~

/

Como en el caso de los determinantes de una matriz de 2 X 2, cuando el determinante
D = 0 no se puede utilizar la regla de Cramer, ya que la divisién entre 0 es indeterminada.
Se debe entonces utilizar un método distinto para resolver el sistema. Sin embargo, es
posible evaluar Dx, Dy y Dz para determinar si el sistema es dependiente o inconsistente.

Cuando D=0

Para un sistema de tres ecuaciones lineales con tres variables,

siD=0,D =0, Dy =0y D, = 0, entonces el sistema es dependiente.

siD=0yD_#0, Dy # 00 D_+# 0, entonces el sistema es inconsistente.

ALafr) gy Mdpbdered b

CONJUNTO DE EJERCICIOS 4.5

[ E ey

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

D D, D, D, determinante dependiente inconsistente
1. Asociado a cada matriz cuadrada hay un nimero llamado su 4. Fl determinante = 2

unico
-3
-7 .

5. En un sistema de dos ecuaciones lineales con dos va-

Para los ejercicios 2-4, considera el siguiente sistema de ecuaciones

riables,si D = 0,D =0y Dy = 0, entonces el sistema es

2x—3y=2 y tiene un nimero infinito de soluciones.
xX—7y=6
Y ) _3 6. En un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables,
2. El determinante = ‘ 7 siD=0,yyaseaD #0o0 D # 0, entonces el sistema es
L=7 y no tiene solucion.
3. El determinante 1?2 .
1 6
Practica tus habilidades
Evaliia cada determinante. 1 2
.32 o 35 -0 2 3 " B3
R B S ) 2 -4 S 0
320 4 1 1 2 3 1 5 -8 6
i 11, 0 5 3 12. [0 0 3 13. 1 -3 -6 14. 3 0 4
-1 4 2 2 2 9 -4 5 9 -5 -2 1
Resuelve cada sistema de ecuaciones usando determinantes.
15. 3x +4y =10 16. 2x +4y = -2 17. —x —2y =2 18. 2r + 3s = -9
x+3y=5 —5x — 2y =13 x +3y=-6 3r + 5s = —16
19. 6x =4y +7 20. 6x +3y = —4 21. 5p —7q = 21 22. 4x = =5y — 2
8x — 1= -3y 9x + 5y = —6 —4p + 3q =22 —2x=y+4
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23. x +5y=3 24. 9x + 6y = =3 w28, 3r = —4s — 6 26. x =y -1
2x — 6 = —10y 6x +4y = -2 3s = =5r +1 3y=2x+9
27.5x =5y =3 28.2x — 5y =-3 29. 63x — 45y = —9.9 30. —1.1x + 8.3y = 36.5
—x+y=-4 —4x + 10y =7 —9.1x+32y=-22 35x+1.6y=-41

Resuelve cada sistema usando determinantes.
Bl.x+y—z=2 32.2x + 3y =4 33.3x — S5y —4z=—4
2x +3y —2z=6 3x +7y —4z = -3 4x +2y =1
Sx =2y +3z=4 x—y+2z=9 6y —4z = —11
34.2x + S5y + 3z =2 35.x +4y — 3z = -6 36.2x +y—2z=4
6x — 9y =5 2x — 8y + 5z =12 2x +2y —4z =1
3y +2z=1 3x +4y — 2z = -3 —6x +8y —4z =1
=37, a—b+2c=3 38. 2x +y+8=-2 39.a+2b+c=1
a—-b+c=1 3x+2y+z=3 a—b+3=2
2a + b +2¢c =2 x—3y—5z=5 2a +b +4c =3
40. 4x — 2y + 6z =2 41. 1.1x + 2.3y — 4.0z = —9.2 42. 4.6y — 2.1z =243
—6x +3y —9z=-3 —23x + 4.6z =69 —5.6x + 1.8y = —5.8
2x =Ty + 11z = =5 —82y — 7.5z = —6.8 28x — 47y — 31z =17.0

1
43. —6x + 3y — 12z = —13 4. x -2y +z=2 45.2x+§y—3z=5
Sx +2y —3z=1 4x — 6y + 2z =3 —3x +2y+2z=1
2x —y+4z=-5 2x =3y +z=0 4x—1y77z=4

4
1 1
46. Zx — Ey +3z=-3 47.03x — 0.1y — 0.3z = —0.2 48. 0.6u — 0.4v + 0.5w = 3.1
2x =3y +2z = -1 02x — 0.1y + 0.1z = —0.9 0.5u + 02v + 02w = 1.3
1 1 1 0.1x + 02y — 04z = 1.7 0.1u + 0.1v + 0.1w = 0.2
—x+=-y—=-z=1
6" "3 3¢
Resolucién de problemas
Determina el valor de la letra dada en cada determinante.
4 7 vy 32 =2
- 4 6 b-3 —4
--.49.’_2 ‘:32 50. ‘b+2 _6‘=14 SL 3 -1 2| =-35 2. 0 5 —6|=-31
Y 4 15 -1 x -7

Resuelve usando determinantes.

53. Precios de Boletos Dayton Sinkia compré 5 boletos de adul-
to y 8 boletos de estudiante para ver la obra Un sirviente de
dos amos en el Colegio del estado de Florida por $90. Da-
nielle Zoller comprd 3 boletos de adulto y 7 boletos de estu-
diante por $65. Determina el precio de un boleto de adulto
y el precio de un boleto de estudiante.

54. Precios de concesion de un stand de una liga infantil En la liga
infantil de Braden River, Beth Van Vranken compré 3 hot
dogs, 4 botellas de agua y 2 bolsas de semillas de girasol, todo
por $11. Jeff Parrill compré 5 hot dogs, 3 botellas de agua y
4 bolsas de semillas de girasol, todo por $14.25. Dave Hauck

compro6 1 hot dog, 2 botellas de agua y 5 bolsas de semillas de
girasol, todo por $7.75. Determina el precio de un hot dog,
de una botella de agua y de una bolsa de semillas de girasol.

© Glowimages

Ejercicios de conceptos y escritura

a; 1
a, b,
cambiar el valor del determinante si las letras a se intercam-

55. Dado un determinante de la forma , (cémo podria

a, b,
a; 1

bian entre si y las letras b se intercambian entre si, ?

Explica tu respuesta.

a; b

56. Dado un determinante de la forma , {como podria

a, by
cambiar el valor del determinante si las letras a se intercam-

by

bian con las letras b,
b, a

7 Explica tu respuesta.




264

57.

58.

59.

60.

61.

62.

En un determinante de 2 X 2, si las filas son iguales, ;cudl es
el valor del determinante?

Si todos los niimeros en una fila 0 en una columna de un de-
terminante de 2 X 2 son 0, ;cudl es el valor del determinante?

Si todos los niimeros en una fila 0 en una columna de un de-
terminante de 3 X 3 son 0, ;cudl es el valor del determinante?

Dado un determinante de 3 X 3, si todos los nimeros de una
fila se multiplican por —1, ;el nuevo valor del determinante
cambiara? Explica.

Dado un determinante de 3 X 3, si la primera y la segunda
filas se intercambian, ;el nuevo valor del determinante cam-
biard? Explica.

En un determinante de 3 X 3, si dos filas son iguales, ;po-
drias hacer una generalizacion del valor del determinante?

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

63.

64.

65.

66.

En un determinante de 3 X 3, si los nimeros de la primera
y segunda filas se multiplican por —1, ;el nuevo valor del
determinante cambiara? Explica.

En un determinante de 3 X 3, si los nimeros de la segunda
y tercera filas se multiplican por —1, ;el nuevo valor del de-
terminante cambiara? Explica.

En un determinante de 3 X 3, si los nimeros de la segunda
fila se multiplican por 2, ;el nuevo valor del determinante
cambiard? Explica.

En un determinante de 3 X 3, si los nimeros de la primera
fila se multiplican por 3 y los nimeros de la tercera fila se
multiplican por 4, ;el nuevo valor del determinante cambia-
ra? Explica.

Problemas de desafio

67. Usa el método de suma para resolver el siguiente sistema para a) x y b) y.

ax+by=c,

ax+by=c,

Ejercicios de repaso acumulados
[2.5] 68. Resuelve la desigualdad 3(x—2) < g(x — 4) e indica la solucién en notacién de intervalo.

Grafica 3x + 4y = 8 usando el método indicado.

[3.2]

69. Por trazado de puntos.

70. Usando la interseccién en el eje x y en el eje y.

[3.3]

71. Usando la pendiente y la interseccion en el eje y.

4.6 Resolucion de sistemas de desigualdades lineales

1

Resolver sistemas de
desigualdades lineales.

Resolver problemas de
programacion lineal.

n Resolver sistemas de desigualdades lineales

En Ia seccién 3.7 mostramos como realizar una grafica de desigualdades lineales con dos
variables. En la seccién 4.1 aprendimos a resolver de manera gréfica sistemas de ecua-

ciones. En esta secciéon mostramos cémo resolver sistemas de desigualdades lineales de

Resolver sistemas de
desigualdades lineales
que contienen valor
absoluto.

manera gréfica.

Para resolver un sistema de desigualdades lineales

Graficar cada desigualdad en los mismos ejes. La solucién es el conjunto de puntos cuyas
coordenadas satisfacen todas las desigualdades del sistema.

EJEMPLO 1 Determina la solucién para el sistema de desigualdades siguiente.

1
Solucién  Primero debes realizar la grafica de la desigualdad ¥ <~ 5% * 2 (ver
Figura 4.7 de la pagina 265). Ahora, en los mismos ejes, realiza la grafica de la des-
igualdad x — y = 4 (ver Figura 4.8 de la pagina 265). La solucidn es el conjunto de
puntos comunes a las graficas de ambas desigualdades. Esta es la parte de la grafica
que contiene ambos sombreados. La linea punteada no es parte de la solucién, pero
la parte de la linea sdlida que satisface ambas desigualdades si lo es.

\

1
y<—5x +2

x—y54
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Comprendiendo—\
el adlgebra

Recuerda, de la seccién 3.7,
que la linea punteada se usa
cuando la desigualdad es

< 0 >y la linea sélida se usa
cuando la desigualdad es

= 0 =.Y el sombreado se
coloca del lado de la linea
divisoria que contiene las
\soluaones de la desigualdad. )

FIGURA 4.7 FIGURA 4.8
Resuelve ahora el ejercicio 5

_/

EJEMPLO 2 Determina la solucién para el sistema de desigualdades siguiente. ~

3x—y<6
2x +2y =5

Solucion  Realiza la grafica de la desigualdad 3x — y < 6 (ver Figura 4.9). Realiza
la gréfica de la desigualdad 2x + 2y = 5 en los mismos ejes (Figura 4.10). La solucién
es la parte de la grafica con los dos sombreados y la parte de la linea s6lida que satis-
face ambas desigualdades.

y Solucion

[\

N

L O A W

FIGURA 4.9 FIGURA 4.10
Resuelve ahora el ejercicio 7

J

EJEMPLO 3 Determina la solucién para el sistema de desigualdades siguiente. ~
y>-—1

x=4
Solucién  La solucién se ilustra en la Figura 4.11.

y Solucion

FIGURA 4.11

Resuelve ahora el ejercicio 15/




266

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Resolver problemas de programacion lineal

Existe un proceso matemadtico llamado programacion lineal, donde con frecuencia se de-
ben realizar las graficas de mas de dos desigualdades lineales en los mismos ejes. Estas
desigualdades que participan en la programacién lineal se llaman restricciones.

EJEMPLO 4 Determina la solucién para el sistema de desigualdades siguiente.N
x=0
y=0
2x +3y =12
2x +y=8
Solucion  Las primeras dos desigualdades, x = 0y y = 0, indican que la solucién

debe estar en el primer cuadrante, ya que es el tinico cuadrante donde x y y son posi-
tivas. La Figura 4.12 ilustra las graficas de las cuatro desigualdades.

FIGURA 4.13

y y
8 8T
74+ T
64 6T
s \—
4__
NI y=0 5
2+ 237
1 1-_ 1 1-_ 1 1 1 1 1 X Il
T T T T T T T T T
6 X _;_Lﬁl g ; L ; (L x 21,1 123 45 AN 6 X
N 21 2x+3y=12
FIGURA 4.12

La Figura 4.13 ilustra las graficas en los mismos ejes y la solucién para el sistema de
desigualdades. Observa que todos los puntos que estan en el drea sombreada y todos
los puntos sobre las rectas que forman la regién poligonal son parte de la respuesta.

Resuelve ahora el ejercicio 23/

EJEMPLO 5 Determina la solucién para el sistema de desigualdades siguiente. ~
x=0
y= 0
x=15
8x + 8y = 160
4x + 12y = 180

Solucién  Las primeras dos desigualdades indican que la solucién debe estar en
el primer cuadrante. La tercera desigualdad indica que x debe ser un valor menor o
igual a 15. La Figura 4.14a muestra las graficas de las ecuaciones correspondientes y
la regién que satisface todas las desigualdades del sistema. La Figura 4.14b indica la
solucioén para el sistema de desigualdades.

y y
304 30+
4 x=15 4
20 204+
10+ 4x + 12y = 180 1(%}3501“@611
+ =t \ et f | 11—
4 10 | 20\ 30 40 T 1 10 20 30 40 x
8x + 8y = 160
FIGURA 4.14 (a) (b)

Resuelve ahora el ejercicio 29/
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Resolver sistemas de desigualdades lineales
que tienen valor absoluto

Abhora graficaremos, en el sistema de coordenadas cartesianas, los sistemas de desigualda-
des lineales que tienen valor absoluto. Antes de hacer algunos ejemplos, recordemos las
reglas para las desigualdades con valor absoluto que aprendimos en la seccidn 2.6.

Resolucion de desigualdades con valor absoluto

Si|x| <aya>0,entonces —a <x<a.

Si|x| >aya>0,entonces x < —aox > a.

EJEMPLO 6 Realiza la grifica de [x] < 3 en el sistema de coordenadas —~
cartesianas.

Solucion A partir de las bases dadas, sabemos que |x| < 3 significa —3 < x < 3.
Trazamos rectas verticales punteadas por —3 y 3 y sombreamos el drea entre las dos
(Figura 4.15).

y
1 A |
L TR<3)
12t |
I 11 I
t ! +—+ + | t
—5-4 21, 012 745 [ %
T2t |
M |
AN |
FIGURA 4.15 ¥ Y

Resuelve ahora el ejercicio 33

_/

EJEMPLO 7 Realiza la gréfica de |y + 1| > 3 en el sistema de coordenadas ~
cartesianas.

Solucién A partir de las reglas dadas anteriormente, sabemos que ly + 1| > 3 sig-
nificay + 1< —3 o0y + 1 > 3. Primero, resolvemos cada desigualdad.

y+1<-3 o y+1>3
y<-—4 y>2

Ahora realizamos la gréifica de ambas desigualdades y consideramos la unién de las
dos graficas. La solucion es el drea sombreada de la Figura 4.16.

y
5..
4..

3..
~—————— ————— —_
],,

R R D R R
vz,,
131
- —————— —————— —_
_5..
FIGURA 4.16

Resuelve ahora el ejercicio 35/
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EJEMPLO 8 Realiza la gréfica del sistema de desigualdades siguiente.——————

Solucién Realizamos las graficas de ambas desigualdades en los mismos ejes. Por
lo tanto, combinamos la grafica del ejemplo 6 con la del ejemplo 7 (ver Figura 4.17).
Los puntos comunes a ambas desigualdades forman la solucién del sistema.

FIGURA 4.17

\x|<3
|y+1|>3

YA  Solucion
1 o 1
1 4T I
1 1 1
1 3 1
B R At i S e e R
| 1 ]
- I — —t l —
—5-4 j2-1,1 12 | 45 X
i Ll |
i z i
i 3 i
*_—'i__—_____f'_"’
P Y
Solucion

Resuelve ahora el ejercicio 41/

CONJUNTO DE EJERCICIOS 4.6

‘|.I'.t|'r.'_u A g

= LS E

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase, o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

sélida restricciones constantes punteada

1. La solucién de un sistema de desigualdades lineales es el

conjunto de puntos cuyas coordenadas
todas las desigualdades en el sistema.

programacion lineal satisfacen geometria

3. Las desigualdades en un problema de programacion lineal
se llaman

4. Al graficar una desigualdad lineal, si la desigualdad es < o

2. Al proceso matematico para el cudl normalmente debes gra- >, utilizas una linea . Sila desigualdad es
ficar mas de dos desigualdades lineales en los mismos ejes se = o =, utilizas una linea
le conoce como
Practica tus habilidades
Determina la solucion para cada sistema de desigualdades.
5.2x —y<4 6.y=-2x+1 7.y<3x-—-2 8.y=2x-5
y=-—x+2 y > —3x y = —2x+3 y>-3x+5
-9,y <x 10. —3x +2y = -5 11. —2x + 3y < =5 12. —4x + 3y = —4
y=3x+2 y=—4x+7 3x -8y >4 y>-3x+3
13. —4x + 5y <20 2 15.x =4 16. x =0
=3 14.y2—3x+1 y=-2 X—3y<6
y>—4
17. 5x + 2y > 10 18. 3x + 2y > 8 19. 2x>y + 4 20,y =3x —2
- - 1 1
3x—y>3 x—5y<5 x <oy -1 Sy<x+l
2 3
w21y <3x — 4 22-%x+%y22
6x =2y + 8 2 —3y=—6
Determina la solucion para cada sistema de desigualdades. Usa el método que se discutié en los ejemplos 4 y 5.
23.x=0 24.x=0 25.x=0 26.x=0
y=0 y=0 y=0 y=0
2x+3y=6 X+y=6 2x +3y =8 3x +2y =18
dx +y=4 Tx + 4y =28 4x +2y =8 2x +4y =20
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27.x=0 28.x=0

y=0 y=0

3x+y=9 5x +4y =16

2x + 5y =10 x+ 6y =18
3.x=0 32.x=0

y=0 y=0

x=15 x=15

30x + 25y = 750 40x + 25y = 1000

10x + 40y = 800 5x + 30y =900

Determina la solucion de cada desigualdad.
33.[x <2 34.[x >1

Determina la solucién para cada sistema de desigualdades.

37. [y >2 38. x| >1
y=x+3 y=3x+2

41 |x +2/ <3 Q. )x-2/>1
| >4 y>-2

w20, x =0 30.x=0
y=0 y=0
=4 x=4
x+y=6 2x +3y =18
x+2y=8 4x +2y =20
35 x—2/ =4 36. [y =2
39. [y <4 40.|x -2/ =3
y=-2x+2 x—y>2
43.|x -3 =4 M. |x+1=2
y+2/=1 y-3=1

Ejercicios de conceptos y escritura

45. Si en un sistema de dos desigualdades, una desigualdad con-
tiene <y la otra desigualdad contiene =, ;el punto de inter-
seccion entre las dos lineas de frontera de las desigualdades
estd en el conjunto solucién? Explica.

46. Si en un sistema de dos desigualdades, una desigualdad con-
tiene =y la otra desigualdad contiene =, ;el punto de inter-
seccion entre las dos lineas de frontera de las desigualdades
estd en el conjunto solucién? Explica.

47. Si en un sistema de dos desigualdades, una desigualdad con-
tiene <y la otra desigualdad contiene >, ;el punto de inter-

seccion entre las dos lineas de frontera de las desigualdades
esta en el conjunto solucién? Explica.

48. a)

b)

(Podria ser posible para un sistema de desigualdades li-
neales no tener solucién? Explica. Inventa un ejemplo
que apoye tu respuesta.

(Podria ser posible para un sistema de dos desigualdades
lineales tener exactamente una solucion? Explica. Si tu
respuesta es afirmativa, inventa un ejemplo que apoye
tu respuesta.

Sin graficar, determina el niimero de soluciones en cada sistema de desigualdades indicado. Explica tus respuestas.

49.3x —y=4 50.2x +y <6 5] 5x -2y =3
3x —y>4 2x +y>6 Sx —2y=3
52.5x =3y >S5 53.2x —y <7 54.x+y=0
S5x —3y>-1 3x—y<-2 x—y=0
Problemas de desafio
Determina la solucion para cada sistema de desigualdades.
55.y=x2 56,y <4 — x 57.y < |« 58.y =[x — 2|
y=4 y>-=5 y<4 y=-—l|x—2

Ejercicios de repaso acumulados

[2.2] 59. Unaférmula aplicada a palancas en fisica es f,d, + f.,d, = f.d,. Resuelve esta férmula para f,.

[3.2] Expresa el dominio y el rango de cada funcion.

60. {(4,3),(5, —2),(—1,2), (0, —5)}

61. f(x):%x—4

62.

~<
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Resumen del capitulo 4

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS
Seccion 4.1
Un sistema de ecuaciones lineales es un sistema que tiene dos a4 1
0 mas ecuaciones lineales. Sistema de ecuaciones Y 1
Una solucién para un sistema de ecuaciones lineales es el par Y=o +6

ordenado o pares que satisfacen todas las ecuaciones del sis-
tema.

La solucion del sistema de ecuaciones anterior es (2, 7).

Un sistema consistente de ecuaciones es un sistema de ecuaciones
que tiene una solucion.

Un sistema inconsistente de ecuaciones es un sistema de ecua-
ciones que no tiene solucion.

Un sistema dependiente de ecuaciones es un sistema de ecuacio-
nes que tiene un nimero infinito de soluciones.

Solucion exactamente Numero infinito

Para resolver graficamente un sistema
de ecuaciones lineales

1. Realiza una gréfica de ambas rectas sobre el mismo
par de ejes.

2. Determina el(los) punto(s) de interseccion, si existe(n).

3. Verifica la solucién en todas las ecuaciones del sistema.

igualal No tiene solucién de soluciones
(interseccion de rectas) (rectas paralelas) (la misma recta)
y y y
Recta Recta 2
Solucién Recta |
X X X
Recta 1 Recta 2 / Recta 2
Consistente Inconsistente Dependiente
(a) (b) (©)
Resuelve el sistema de ecuaciones graficamente.
y=x—4
y=—x+t6

Realiza la grafica de ambas rectas en el mismo conjunto de ejes.

Una verificacion muestra que (5, 1) es una solucion para el siste-
ma de ecuaciones.

Para resolver por sustitucion un sistema
de ecuaciones lineales

1. Despeja la variable en cualquiera de las ecuaciones.

2. Sustituye la expresion que encontraste para la variable en el
paso 1 en la otra ecuacion.

3. Resuelve la ecuacién que obtuviste en el paso 2 para
determinar el valor de esta variable.

4. Sustituye el valor que encontraste en el paso 3 en la ecuaciéon
del paso 1. Resuelve la ecuacién para determinar la variable
restante.

5. Verifica la solucion en todas las ecuaciones del sistema.

Resuelve el sistema de ecuaciones por el método de sustitucion.

y=-2x—1
S5x + 6y =38
Sustituye y = —2x — 1 en la segunda ecuacion:
S5x + 6y =38

Sx +6(—2x—1)=8
S5x —12x —6=38

-Tx—-6=8
—7x =14
x = -2
Sustituye x = —2 eny = —2x — 1 para obtener
y=-"2x—1

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

Una verificaciéon muestra que (—2, 3) es una solucién para el
sistema de ecuaciones.
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Resumen

HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 4.1 (cont.)

Para resolver por el método de suma (o adicién) un
sistema lineal de ecuaciones

1. Si es necesario, reescribe cada ecuacion en la forma general.

2. Si es necesario, multiplica una o ambas ecuaciones por una
constante para que cuando las ecuaciones se sumen, la suma
tenga una sola variable.

3. Suma los lados respectivos de las ecuaciones.

4. Resuelve para la variable de la ecuacién que obtuviste en el
paso 3.

5. Sustituye el valor que encontraste en el paso 4 en cualquie-
ra de las ecuaciones originales. Resuelve esa ecuacién para
determinar el valor de la variable restante.

6. Verifica la solucién en todas las ecuaciones del sistema.

Resuelve el sistema de ecuaciones mediante el método de suma.

2x+ y= 4 (ec. 1)
x—2y= 2 (ec.?2)
4x + 2y = 8 (ec. 1) Multiplicada por 2
x—2y= 2
5 =10 Suma de ecuaciones
x= 2
Ahora despeja y mediante (ec. 1).
22)+y=4
y=0

La solucién es (2, 0).

Seccion 4.2

Para resolver un sistema de tres ecuaciones lineales, utiliza el
método de sustitucion o el método de suma.

Resuelve el sistema de ecuaciones.
x—y+3z=—1(ec.1)
4y =Tz =2 (ec.2)
z=0 (ec.3)

Sustituye z por 2 en (ec. 2) para obtener el valor de y.

4y =Tz =2
4y —7(2) =2
4y =16
y=4

Sustituye y por 4y z por 2 en (ec. 1) para obtener el valor de x.

x—y+3z=-1
x—4+32)=-1
x=-3
Una verificaciéon muestra que (—3, 4, 2) es una solucién para el
sistema de ecuaciones.

Seccion 4.3

Aplicaciones:

Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas.

La suma de las areas de dos circulos es 180 metros cuadrados. La
diferencia de sus dreas es 20 metros cuadrados. Determina el
area de cada circulo.

Solucion

Sean x el area del circulo mayor y y el drea del circulo menor.

Las dos ecuaciones para este sistema son

x +y =180 Suma de dreas

x —y =20 Diferencia de areas
2x =200
x =100

Sustituye x por 100 en la primera ecuacién para obtener

x+y=180
100 + y =180
y =280

El 4rea del circulo mayor es 100 m? y el drea del circulo menor
es 80 m%
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Seccion 4.4
Una matriz es un arreglo rectangular de nimeros entre 5 0]
. 8 1 4
corchetes. Los nimeros dentro de los corchetes se ) 8
denominan elementos. -3 02 6 —11
Una matriz cuadrada tiene el mismo ntimero de filas y
columnas. 3 0 -6
5 -1
s 2| -1 5 2
9 10 -7/
Una matriz aumentada es una matriz separada por una Sistema Matriz aumentada
linea vertical. Para un sistema de ecuaciones, en la matriz
aumentada, los coeficientes de las variables se colocan del 2x —3y =28 2 -3 8
lado izquierdo de la linea vertical y las constantes del lado 5x + 7y = —4 5 7 |—4
derecho.
La forma escalonada por filas (o triangular) de una matriz Forma escalonada por filas 1 6|2
aumentada es 0 1|9
1 al|p
0 1|gq
Las transformaciones de fila pueden utilizarse para reescribir | Resuelve el sistema de ecuaciones
una matriz en la forma triangular.
x+4y=-7

Procedimiento para las transformaciones de fila 6x — 5y =16

1. Todos los niimeros de una fila pueden multiplicarse por La matriz aumentada es
(o dividirse entre) cualquier nimero real diferente de cero.

2. Todos los nimeros de una fila pueden multiplicarse por { L4 ‘ _7] = [1 4 ’ _7]
cualquier nimero real diferente de cero. Estos productos 6 =5116 0 —29]58] —6R, + R,
pueden entonces sumarse a los nlimeros correspondientes en 1 4|—7
cualquier otra fila. = { 01 ‘ 3 2} s R

3. Las filas de una matriz pueden intercambiarse. 29 7

El sistema equivalente de ecuaciones es
x+4y=-7
y=-2
Sustituye y por —2 en la primera ecuacion
x+4(=2)=-7
x—8=-7
x =1
La solucidn es (1, —2).

Un sistema de ecuaciones es inconsistente y no tiene solucion si 1 2 =323
obtienes una matriz aumentada en la que una fila de nimeros oo ofs
tiene tinicamente ceros del lado izquierdo de la linea vertical 17 6lo
y un niimero diferente de cero en el lado derecho de la linea
vertical. La segunda fila muestra que este sistema es inconsistente y que

Un sistema de ecuaciones es dependiente y tiene un nimero no tiene solucion.
infinito de soluciones si obtienes una matriz aumentada en la 1 6 -1 15
que aparece una fila con tinicamente ceros. 00 0 0

35 81-12

La segunda fila muestra que este sistema es dependiente y tiene
un ndimero infinito de soluciones.




Resumen 273
HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS
Seccion 4.5
. . a; b
El determinante de una matriz 2 X 2 o b se denota por
2 b
wa o y se evalia como
a; b
a; b 3 2
S = ab, — ab, =(3)(1) —(5)(-2) =3 +10 =13
a; b 5 1

Regla de Cramer para sistemas de ecuaciones lineales

Para un sistema de ecuaciones lineales de la forma

Resuelve el sistema de ecuaciones.

2x+y =6
ax +by=c 4x —3y = —13
ax+by=c 2 1
ATV TG D = ‘ ’ =-10
con 4 -3
a, b c b a; ¢
D = ,D, = D, = 6 1 2 6
a, b2 Cy b2y Y a, G Dx =‘_13 _3‘ = -5 Dy_‘4 _13‘ = —-50
D
entonces ¥ = Bxy y = Dy ,D #0 Entonces
O T N e (U
D -0 27" D -0
1
La solucién es <§, 5> .
Para el determinante , 6 2|-1 S
G oG Para|0 3| 5|, el determinante menor de a, es .
a b o 19
7 11 9
as by ¢
el determinante menor de a, se determina tachando los elemen- 2 0 3
tos de la misma fila y columna donde aparece el elemento ¢,. | Evalda|—1 -5 2| mediante el desarrollo de menores de la
3 6 —4
Expansion de determinantes mediante los menores de la )
primera columna primera columna.
Determinante Determinante Determinante 5 o0 3
menor menor menor -5 2 0 3 0 3
deal deaz dea3 -1 =5 2 _2‘ 6 _4‘ _(_1)‘6 — +3‘_5 2‘
1 1 1 3 6 —4
a, b ¢ ) 5 5 =2(8) + 1(—18) + 3(15)
a, by, o =a 2 —a, LA + as LA =16 — 18 + 45
by ¢ by ¢ b, ¢ _
as b3 C3 =43
Regla de Cramer para un sistema de ecuaciones Resuelve el sistema de ecuaciones.
con tres variables 2x+y +z=0
Para resolver el sistema 4x—y +3z =-9
ax+by+cz=d, 6x+ 2y + 57 =8
axtby+cz=d 2 1 1 0 1 1
ax+by+cz=d, D=4 -1 3] =-10 D, =|-9 -1 3| =-5
o o B 6 a4 By e 6 2 5 -8 2 5
D) = a, b2 Cy Dx = dz bz C 2 0 1 2 1 0
as b3 C3 d3 b3 C3 Dy =14 -9 3| =-20 DZ =14 -1 —-9| =30
6 -8 5 6 2 -8
ap di ¢ a; b d B
Dy = |a; d2 C DZ = |ay b2 dz ntonces D D
a3 dy ¢ as by d; x:&:i:l y:iz;m: :J_ﬂz_g,
entonces D _10 2 ’ D _10 D _10
1
D, D, z La solucion es <f 2 73>
=== = =—= D +0 g :
X D y D < s 2
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS

Determina la solucién para el sistema de desigualdades.
< ! +1
- =X
Y=73
x —y=2
y

SRRV NV

I T

nob U

Determina la solucion para el sistema de desigualdades.

x=0
y=0
x=8
x+y=10
x+2y=16
y
-
] ~
M AN
T1 0N X
y LIl

Determina la solucién para el sistema de desigualdades.
| <2
y-1>3
y

[ \CRe)

N
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Ejercicios de repaso del capitulo 4

CEjercicios de repaso del capitulo 4 )

[4.1] Escribe cada ecuacion en la forma pendiente-interseccion. Sin graficar o resolver el sistema de ecuaciones, indica si el sistema d()
ecuaciones lineales es consistente, inconsistente o dependiente. También indica si el sistema tiene exactamente una solucion, no tiene solu-
cion o tiene un niimero infinito de soluciones.

1. x —4y =2
2x — 8y =1

2. 4x — 5y =8
3x +4y =9

3.y=%x+4 4. 6x =5y — 8

Xx+2 =8 4x = 6y + 10

Determina grdficamente la solucion de cada sistema de ecuaciones. Si el sistema es inconsistente o dependiente, indicalo.

5.y =-2x -3 6. x =5 7. 3x + 3y =12 8 3y —3x =-9
- - —y =— 1 1 3
y=3x+7 y=3 2x —y 4 Sy -y =2
2 T2 T
Determina la solucion de cada sistema de ecuaciones por sustitucion.
9. 4x +7y =3 10. 4x — 3y =—1 11. a =2b — 8 12. 2x +y =12
x=5y+6 y=2x +1 2b —5a =10 1 3
PRt

Determina la solucién de cada sistema de ecuaciones usando el método de suma.

13. 3x +4y =2
x —5y =-3

14. 2x —y =5
2x +2y =6

17. 4r — 35 =8 18. —2m + 3n =15

2r + 55 =8 3m + 3n =10
3
2. y = ——x + = 22, 2x — 5y =12
4 2 4
SR YTy T2
YT T

15. 2a +3b =7
a—2b=-7

3 11
19.x+§y=?

x—%y:—z
23. 2x +y =4
SN

[4.2]  Determina la solucién de cada sistema de ecuaciones usando el método de sustitucion o de suma.

26. 2a + b —2c =15
3b+4c=1
3¢c = -6

25. 5x — 9y + 2z =12
4y — 3z =3
5z=5

29, 3y — 2z =—4
3x =5z =-7
2x +y =6

30. a +2b—5c=19
2a — 3b + 3¢ = —15
Sa —4b — 2¢ = -2

[4.3]  Expresa cada problema como un sistema de ecuaciones lineales y usa el método de tu eleccion para determinar la solucion del

problema.

33. Edades Luan Baker es 10 afios mds grande que su sobrina,
Jennifer Miesen. Si la suma de sus edades es 66, determina la
edad de Luan y la edad de Jennifer.

34. Velocidad del aire Un avién puede viajar 560 millas por hora
en direccion del viento y 480 millas por hora en contra del
viento. Determina la velocidad del avién en aire en calma y
la velocidad del viento.

35. Mezcla de soluciones Sally Dove tiene dos soluciones acidas,
como se ilustra. ;Qué cantidad de cada una debe mezclar
para obtener 6 litros de una solucion dcida al 40%?

27. x +2y +3z=3
—2x =3y —z=5
3x +3y +7z =2

3l. x —y +3z=1
—x +2y —2z=1
x —3y+z=2

16.

0.4x — 03y = 1.8
—0.7x + 0.5y = —3.1

20. 4x + 4y =16
y=4x—-3

24. 2x =4y + 5
2y =x —17

28. —x —4y +2z=1

32.

2x +2y +z=0
—3x —2y —5z=5

—2x +2y —3z=6
4x —y +2z =2
2x +y —z=4

g 704

60 +
2 50%
o S50+
o
Qo 40
<

30 -+
= 20%
8 20+
8 10 €
~

Solucion Solucién
A B

Ver ejercicio 35.
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36. Hockey sobre hielo La inscripcién a un juego de hockey so-
bre hielo es de $15 para adultos y $11 para nifios. Se vendié
un total de 650 boletos. Determina cudntos boletos de nifio y
cuantos boletos de adulto se vendieron si se recolectaron en
total $8790.

37. Regreso al espacio John Glenn fue el primer astronauta
norteamericano en entrar en Orbita alrededor de la Tierra.
Varios afios después regresé al espacio. La segunda ocasion
que regreso al espacio era 5 afios mds joven que dos veces la
edad de cuando fue al espacio por primera vez. La suma de
las edades de ambas ocasiones que estuvo en el espacio es
118. Determina la edad que tenia en cada ocasion que estuvo
en el espacio.

38. Cuentas de ahorro Jorge Minez tiene un total de $40,000 in-
vertidos en tres diferentes cuentas de ahorro. Tiene algo de
dinero invertido en una cuenta que le da 7% de interés. La
segunda cuenta tiene $5000 menos que la primera cuentay le
da 5% de interés. La tercera cuenta le da 3% de interés. Si el

© NASA

total de interés anual que Jorge recibe en un afo es de $2300, Ver ejercicio 37.

determina el monto en cada cuenta.

[4.4]  Resuelve cada sistema de ecuaciones usando matrices.

39. x +4y =-5 40. 2x — 5y =1
5x — 3y =21 2x +4y =10
42. 2x —y —z=5 43. 3a —b+c=2
x +2y +3z=-2 2a —3b + 4c =4
3x =2y +z=2 a+2b—3c=-

[4.5] Resuelve cada sistema de ecuaciones usando determinantes.

45. Tx — 2y = — 46. x +4y =5
=8 +3y =7 5x +3y =-9

8. p+g+r=5 49. —2a + 3b — 4c = -7
2p +q—r=-5 2a +b+c=5
3p +2qg —3r=-12 —2a —3b +4c =3

[4.6]  Grafica la solucién de cada sistema de desigualdades.

51. —x +3y>6 52. 5x —2y =10 53, y >2x +3
2x —y =2 3x +2y > 6 y<-x-+4

Determina la solucion del sistema de desigualdades.

55. x =0 56. x =0 57. |x| =3
y=0 y=0 |y|>2
x ty =6 2x +y =6

4x +y =8 4x +5y =20

41. 3y = 6x — 12
4x =2y +8

4. x+y+z=3
3x +4y =—1
y —3z=-10

47. Im + 4n = —1
Tm — 2n = —11

50. y +3z=4

—x -y +2=0
x+2y+z=1

54. x > -2y + 4

<1 _3
Y=Y,
58. x‘>4
|y—2‘$3
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estpren

1. Define a) un sistema de ecuaciones consistente, b) un siste-
ma de ecuaciones dependiente, y ¢) un sistema de ecuaciones
inconsistente.

Determina, sin resolver el sistema, si el sistema de ecuaciones es
consistente, inconsistente o dependiente. Indica si el sistema tiene
exactamente solo una solucion, no tiene solucion o tiene un niime-
ro infinito de soluciones.

2. 5x +2y =4

6x =3y — 7
3. 5x +3y =9
10
ZyZ—?x+6
4. 5x —4y =6

—10x + 8y =—10

Resuelve cada sistema de ecuaciones por el método indicado.

5. y=3x -2 6. y=—x+6
y=-2x +8 y=2x +3
graficamente graficamente

7.y =4x -3 8 4a+7b=2
y =5 —4 S5a+b=-13
sustitucién sustitucién

9. 8 + 3y =8 10. 0.3x =02y + 0.4

6r +y=1 —12x + 08y = —1.6
suma suma
L x+y+z=2
1 a4+ b= 2. x+y+z
2 —2x —y+z=1
5 x =2y —z=1
~2bh=-4
)
suma suma

13. Escribe la matriz aumentada para el siguiente sistema de
ecuaciones.

—2x +3y +7z=5
3x =2y tz=-2
x —6y +9z=-13

14. Considera la siguiente matriz aumentada.

6 -2 4| 4
4 3 5| 6
2 -1 413

Muestra los resultados obtenidos de multiplicar los elemen-
tos de la tercera fila por —2 y de sumar los productos a sus
correspondientes elementos de la segunda fila.

Los videos de la prueba de prictica del capitulo proporcionan soluciones totalmente resueltas para cual]
quiera de los ejercicios que quieras repasar. Los videos de la prueba de prdctica del capitulo estan dis-
ponibles via uwl, o en Wl (busca “Angel Intermediate Algebra” y da click en “Channels”).

Resuelve cada sistema de ecuaciones usando matrices.

15. 2x + 7y = 1
3x +5y =7

16. x — 2y +z =17
—2x —y—z=-—
4x + 5y — 2z =3

Evaliia cada determinante.

8 2 -1

17. ’3 _1‘ 8.3 0 5
5 -2

6 -3 4

Resuelve cada sistema de ecuaciones usando determinantes y la
regla de Cramer.

19. 4x + 3y = -6
—2x + 5y =16

20. 2r —4s + 3t = —1
-3r+5 —4=0
—2r+s —3t=-2

Usa el método de tu eleccion para determinar la solucion de cada
problema.

21. Mezcla de semillas para pajaros Jardines Agway tiene semi-
llas de girasol, en un barril, que se venden a $0.49 la libra y
una mezcla de semillas gourmet para pdjaros que se vende a
$0.89 1a libra. ¢ Cudnto debe mezclarse para obtener 20 libras
de una mezcla que se venda a $0.73 la libra?

© Allen R. Angel

22. Mezclando soluciones La quimica Tyesha Blackwell tiene
soluciones de 4cido sulftrico al 6% y al 15%. ;Qué cantidad
de cada solucién debe mezclar para obtener 10 litros de solu-
cién al 9%?

23. Suma de miimeros La suma de tres numeros es 29. El nime-
r0o mayor es cuatro veces el nimero mas pequefio. El nimero
restante es una unidad mas que dos veces el nimero mds pe-
queiio. Determina los tres nimeros.

Determina la solucion de cada sistema de desigualdades.

24. 3x +2y <9
—2x + 5y = 10

25. x| >3
yl=1
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CPrueba de repaso acumulad@

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Resuelve la siguiente prueba y verifica tus respuestas con las que aparecen al final del libro. Revisa las preguntas que hayas respondidh
incorrectamente. La seccion donde se analiza el tema correspondiente se indica después de cada respuesta.

5+ 10\2
1. Evalia 48 +{4 3+ < 5 ) - 32}.
2. Considera el siguiente conjunto de niimeros.
1
{2, —4,9,0, v/ 3, —4.63, 1}
Lista los elementos del conjunto que son
a) numeros naturales.
b) niimeros racionales.
¢) nimeros reales.
3. Escribe los siguientes nimeros en orden de menor a mayor.
35
=1,|-4],—, <, —|-8|,|—12
1422 -8l 12
Resuelve.
4. —[3-2(x —4)] =3(x —06)
2 5

5. - x——=2
37 76

6. 2x —3]—-5=4

) 1
7. Resuelve la férmula M = E(a + x) parax.
8. Determina el conjunto solucién de la desigualdad.

3x — 2
< =
0 2 8

3x2y 2\ 2

9. Simplifica < 3 > .
y

10. Grafica 2y = 3x — 8.

11. Escribe en forma pendiente—interseccion la ecuacion de la
linea paralela a la grafica de 2x — 3y = 8 y que cruza el punto
(2,3).

12. Grafica la desigualdad 6x — 3y < 12.

13.

Determina cudl de las siguientes graficas representa
funciones. Explica.

a) b)

14. Si f(x) = )6274‘3, determina
x*=9

a) f(—4) b) f(h) o f03).
Resuelve cada sistema de ecuaciones.
15. 3x +y =6

y=4x —1
16. 2p +3q =11

—3p —5g =—-16
17. x =2y =0

2x +z =17

y—2z=-5

18.

19.

20.

Angulos de un trigngulo Si el 4ngulo mas grande de un trian-
gulo es nueve veces la magnitud del angulo més pequefio,
y el dngulo entre estos dos dngulos (en tamafo) es 70° ma-
yor que la magnitud del angulo més pequeiio, determina las
magnitudes de los tres dngulos.

Caminar y trotar Mark Simmons camina a una velocidad de
4 millas por hora y Judy Bolin trota a una velocidad de 6 mi-

. .1
llas por hora. Mark comienza a caminar 5 hora antes de que

Judy comience a trotar. Si Judy trota por el mismo camino
que Mark camina, ;cudnto tiempo después de que Judy co-
mience a trotar alcanzard a Mark?

Concierto de rock Existen dos diferentes precios de asientos
en un concierto de rock. El asiento costoso se vende en $20
y el asiento econdmico se vende en $16. Si se vendieron 1000
boletos y el total de la venta fue de $18,400, cuantos boletos
de cada tipo se vendieron?
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5.2
53

5.4

55
5.6
5.7
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Suma y resta de polinomios
Multiplicacién de polinomios
Division de polinomios y division
sintética

Factorizar un monomio de un

polinomio y factorizacién por
agrupacion

Prueba de mitad de capitulo:
secciones 5.1-5.4

Factorizacién de trinomios
Férmulas especiales de factorizacion
Repaso general de factorizacion
Ecuaciones polinomiales

Resumen del capitulo 5

Ejercicios de repaso del capitulo 5
Prueba de practica del capitulo 5

Prueba de repaso acumulada

A menudo los estudiantes
participan en competencias
como concursos de deletreo

de palabras, matematicas o de
ortografia. En el ejercicio 82 de la
pagina 286, se utiliza una funcién
polinémica para determinar el
ndmero de las diferentes maneras
en que los estudiantes pueden
terminar primero, segundo

o tercero en un concurso de
deletreo de palabras.

© Dann Tardif/Latinstock

Polinomios
y funciones
polinomiales

Objetivos de este capitulo

En la primera parte de este capitulo estudiaremos los polinomios

y las funciones polinomiales. Después dirigiremos nuestra atencién a
la factorizacién. Para resolver los problemas de muchos de los capitulos
siguientes, serd necesario que hayas comprendido bien el tema de

factorizacion. Pon particular atencién en cémo utilizar la factorizacién

para encontrar las intersecciones con el eje x de una funcién
cuadrética. Mas adelante haremos referencia a este tema.

Ol LIV
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5.1 Suma y resta de polinomios

EB Determinar el grado de n Determinar el grado de un polinomio
un polinomio.

Evaluar funciones
polinomiales.

Recuerda que, como se explicé en el capitulo 2, las partes que se suman o restan en una
expresion matematica se denominan términos. El grado de un término con exponentes
enteros no negativos es la suma de los exponentes de las variables, si las hay. Las cons-

Entender las graficas de tantes distintas de 0 tienen grado 0, y al término 0 no se le asigna grado.
funciones polinomiales.

Sumar y restar Polinomio
polinomios. Un polinomio es una suma finita de términos en la que todas las variables tienen

exponentes enteros no negativos y donde los denominadores no incluyen variables.

Comprendiendo 5 o .
el algebra e 3x? + 2x + 6 es un polinomio con una variable x.

. e x%y — 7x + 3 es un polinomio con dos variables, x y y.
Los signos + o — separan los

términos en un polinomio. e x!2no esun polinomio, porque el exponente de la variable no es un nimero entero.

1 . . . .
e — (0ox7!) no es un polinomio, porque el exponente de la variable no es un nimero
X

entero positivo.

1 no es un polinomio, porque la variable se encuentra en el denominador.
x +

El término principal de un polinomio es el término de grado mads alto. El coefi-
ciente principal es el coeficiente del término principal.
EJEMPLO 1 Indica el nimero de términos, el grado, el término principal y el
coeficiente principal de cada polinomio.
a) 2x°—3x>+6x —9 b) 8x%y* — 6xy + 3xy*z*

Solucién Organizaremos las respuestas en una tabla.

Ndmero de | Grado del Término Coeficiente
Polinomio términos polinomio principal principal
a) 2¢° — 3¢ + 6x — 9 4 5 (de 2x%) 25 2
b) 8x%y* — 6xy3 + 3xy*z* 3 7 (de 3xy*z*) 3xy’z* 3

Resuelve ahora el ejercicio 23/

Los polinomios se clasifican de acuerdo con el nimero de términos que tienen,

) como se indica en la tabla siguiente.
Comprendiendo &

el algebra Tipo de polinomio Descripcion Ejemplos
El prefijo mono significa uno. Monomio Un polinomio con un término 4x%, 6x%y, 3, —2xyz°, 7
El pref!!o 4 S.Ig.mf'.c a C1%, Binomio Un polinomio con dos términos X2+ 1,2x% — y, 6x3 — 5y?
El prefijo poli significa muchos.
Trinomio Un polinomio con tres términos X3+ 6x — 8,x%y — 9x + y?

A los polinomios que contienen mas de tres términos no se les da un nombre
especifico. Poli es un prefijo que significa muchos. Un polinomio se denomina lineal si
su grado es 0 o 1. Un polinomio de una variable se denomina cuadratico si es de
grado 2, y cubico si es de grado 3.

Tipo de polinomio Ejemplos
Lineal 2x —4, 5
Cuadratico 3 +x—6, 4 —8

Ciubico —4x* +3x*+5, X+ Tx



Comprendiendo
el algebra

En orden descendente, los
exponentes descienden o van
decreciendo.

Seccién 5.1 Suma y resta de polinomios 281

Los polinomios 2x* + 4x*> — 6x + 3 y 4x*> — 3xy + 5)? son ejemplos de polino-
mios en orden descendente de la variable x, ya que los exponentes de la variable x
descienden (o van decreciendo) al recorrer los términos de izquierda a derecha. Por lo
general, los polinomios se escriben en orden descendente respecto de alguna variable.

EJEMPLO 2 Escribe cada uno de los siguientes polinomios en orden descendente ~
de la variable x.

a) Sx +4x* -6 b) xy — 6x? + 8y?
Solucién

a) Sx +4x*—6=4x>+5x — 6

b) xy — 6x? + 8y* = —6x% + xy + 8?

Resuelve ahora el ejercicio 19

Evaluar funciones polinomiales

La expresion 2x* + 6x* + 3 es un polinomio. Si escribimos P(x) = 2x* + 6x* + 3, enton-
ces tenemos una funcién polinomial. En una funcion polinomial, la expresion usada
para describir la funcién es un polinomio.

EJEMPLO 3 Parala funcién polinomial P(x) = 4x> — 6x2 — 2x + 9, determina ™
a) P(0) b) P(3) o) P(~-2)
Solucién
a) P(x) =4x>—6x>—-2x+9
P(0) = 4(0)* — 6(0)> —2(0) +9
~0-0-0+9=9
b) P(3) =4(3)) — 6(3)>—2(3) +9
= 4(27) - 6(9) — 6+ 9 = 57
¢) P(—2)=4(-2)P—-6(-22-2(-2)+9
— 4(—8) — 6(4) + 4+ 9= 43

Resuelve ahora el ejercicio 29j

Con frecuencia las empresas, los gobiernos y otras organizaciones necesitan
llevar registros y hacer proyecciones de ventas, utilidades, cambios en la poblacién,
efectividad de nuevos medicamentos, etc. Para realizar estas tareas, muchas veces se
utilizan graficas y funciones.

EJEMPLO 4 Prescripciones via Internet Mads y mas médicos ordenan prescrip-
ciones en linea para sus pacientes. La Figura 5.1 muestra el nimero de prescripciones
via Internet para los afios 2004 a 2008. La funcién polinomial que puede usarse para
aproximar el nimero de prescripciones, en millones, es

P() =10.5¢2 — 183t + 3.4

Transacciones de prescripciones via Internet (en millones)

7

—
f=%
(=}

donde ¢ es el nimero de afios
desde 2004y 0 = ¢ = 4. 100.0

a) Utiliza la funcién para estimar
el ndmero de prescripciones
via Internet en el afio 2008.

jols]
[=}
T

D
(=)
T

IS
=
T

b) Compara tu respuesta del inci-
so a) con la grafica. ;La gréfica
apoya tu respuesta?

Ntimero (en millones)
(3]
[=}
T

0
2004 2005 2006 2007 2008

Afo

Fuente: Intercambio de informacion de la farmacia de salud

¢) Si esta tendencia continiia mas
alla del 2008, estima el nimero
de prescripciones via Internet
en el ano 2010. FIGURA 5.1
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Comprendiendo —
el algebra

Una funcién crece si tu lapiz
sube mientras trazas la grafica
de izquierda a derecha. Una
funcién decrece si tu lapiz baja
mientras trazas la grafica de
izquierda a derecha.

Capitulo 5 Polinomios y funciones polinomiales

Solucién

a) Entiende Necesitamos determinar el valor de ¢ para sustituirlo en esta funcion.
Como ¢ es el nimero de afios desde 2004, el afio 2008 corresponde a ¢t = 4. Por lo
tanto, para estimar el nimero de prescripciones, calculamos P(4).

P(t) = 10.5¢ — 183t + 3.4

P(4) =10.5(4)> — 18.3(4) + 3.4
=168 — 732 + 3.4
=982

Verifica y responde  El nimero de prescripciones en linea en 2008 fue de 98.2
millones, 0 98,200,000.

Traduce y realiza los calculos

b) En el inciso a) vimos que hubo 98.2 millones de prescripciones via Internet en el
afio 2008. La gréfica de lineas de la Figura 5.1 muestra que hubo 100 millones de
prescripciones en el afio 2008. Debido a que ambos valores son muy cercanos,
podemos concluir que la grafica apoya la respuesta del inciso a).

¢) Entiende Para estimar el nimero de prescripciones en 2010, observa que 2010
es 6 afios después de 2004. Por lo tanto, ¢ = 6, y sustituimos ¢ por 6 en la funcién
polinomial.

Traduce y realiza los calculos P(r) = 10.52 — 18.3r + 3.4
P(6) = 10.5(6)2 — 18.3(6) + 3.4
=271.6

Verifica y responde Si la tendencia continda, en 2010 habra cerca de 271.6
millones, 0 271,600,000, de prescripciones via Internet.
Resuelve ahora el ejercicio 93/

Entender las graficas de funciones polinomiales

Las graficas de todas las funciones polinomiales son suaves curvas continuas. La Figura 5.2
muestra la grafica de una funcién polinomial cuadratica. Las Figuras 5.3 y 5.4 mues-
tran las graficas de funciones polinomiales cibicas. Cada una de las funciones en estas
gréficas tiene un coeficiente principal positivo. Observa que en cada grafica, la funcién
continda creciendo (la parte negra en la grafica) hacia la derecha para algtin valor de x.

y Funcion
y=x"+2x-8 sl y decreciente Y
6 64 \ 10+
Funcién —" 4T >~ Funcién 5T
decreciente N\ L 21 ‘ creciente B oT Funcién
5 A3 —2 1 3 X Fugc1on/ A creciente
2 creciente 29

FIGURA 5.2

| | | | | | |
T T T T T T T T
—4 =32 -1, | 1/ 3 4 X

FIGURA 5.4

FIGURA 5.3

La Figura 5.5 en la pagina 283 muestra la grafica de una funcién polinomial cua-
dratica. Las Figuras 5.6 y 5.7 muestran las graficas de funciones polinomiales cubicas.
Cada una de las funciones en estas graficas tiene un coeficiente principal negativo.
Observa que en cada grafica, la funcién continda decreciendo (la parte azul en la gra-
fica) hacia la derecha para algin valor de x.

(Por qué el coeficiente principal determina si una funcién polinomial crece
o decrece hacia la derecha para algtin valor de x? El coeficiente principal es el
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y y y Fur.1010n
creciente
0T )= x4y +4 8T Funci 8"/ .
8+ 6ty = 342 uncion —— 6 ¥ y=-—x"+4x+2
6,/ R decreciente 4,/
Funcién Funcién -
in 4 .~ Fundio Vi
creciente AN decreciente } } } } } } } } } } } }/ } } } }
—t TR R L VI —4—3—2—;2771 2 3 4 X —4 -3 -2 o1 203 4 X
2 [ol 123 4 6 X -4+ <—Funci6n 4T ~— Funcién
-4+ -6 decreciente —6- decreciente
-6+ -8+ -8+
FIGURA 5.5 FIGURA 5.6 FIGURA 5.7
Comprendiendoﬂ
el dlgebra
Las funciones polinomiales o o . )
con coeficientes principales coeficiente del término con el exponente dela VarlabIe: con el valor més alto. Conforme
positivos crecerdn hacia la el valor de x aumenta, este término acabara por dominar a todos los demads de la fun-
derecha para algun valor de cién. Por lo tanto, si el coeficiente de este término es positivo, en algiin momento la
x. Las funciones polinomiales funcién comenzara a crecer a medida que el valor de x aumente. Si el coeficiente de
con coeficientes principales este término es negativo, en algiin momento la funcién comenzara a decrecer a medida
negativos decreceran hacia que el valor de x aumente. Esta informacién, junto con la verificacion de la intersec-
'(;’ derecha para algdn valor cién en el eje y de la gréfica, puede ser de utilidad en la determinacién de si una gréfica
e X.

es correcta o si estd completa.

@

Siempre que grafiques una funcién polinomial en tu calculadora graficadora, asegirate de que la pantalla muestre todos los cam-
bios de direccion en tu grafica. Por ejemplo, supén que graficas y = 0.1x> — 2x*> + 5x — 8 en tu calculadora. Si empleas la ventana
estandar, obtendrds la grafica que se muestra en la Figura 5.8.

Sin embargo, a partir de lo que acabamos de analizar debes darte cuenta de que, como el coeficiente principal, 0.1, es positivo,
la gréfica debe crecer hacia la derecha para algin valor de x. Esto no resulta claro en la grafica de la Figura 5.8. Si ajustas tu ventana
para que aparezca como en la Figura 5.9, obtendrés la grafica que se muestra alli. Ahora puedes ver como crece ligeramente la
grafica hacia la derecha a partir de x = 12. Al graficar, muchas veces es ttil determinar la interseccion con el eje y para establecer
qué valores se deben usar en un rango. Recuerda que para determinar la interseccion con el eje y, establecemos x = 0y despejamos
y. Por ejemplo, si se grafica y = 4x> + 6x? + x — 180, la interseccion con el eje y estard en —180, es decir, en el punto (0, —180).

y=01x>—2x>+5x— 8 y=01x>—2x>+5x— 8

| [ ]
.

[—10,30,2, —100, 60, 10]

Al

FIGURA 5.8
FIGURA 5.9

Sumar y restar polinomios

Para sumar o restar polinomios, primero quitamos los paréntesis (si los hay) y des-
pués reducimos los términos semejantes.

EJEMPLO 5 Simplifica (4x2 — 6x + 8) + (2x2 + 5x — 1). ~

Solucién (4x2 — 6x + 8) + (22 + 5x — 1)
=4x* - 6x + 8 +2x* + 5x — 1  Elimina los paréntesis.

=42+ 2> —6x+5x+8—-1 Reacomoda los términos.

= 6ox? —X +7 Reduce los términos semejantes.

Resuelve ahora el ejercicio 39
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3x +2

5x+y

X +2x+3

FIGURA 5.10

EJEMPLO 6 Simplifica (3x%y — 4xy + y) + (x%y + 2xy + 8y — 5). —

Solucion
(3x%y — 4xy + y) + (x%y + 2xy + 8y — 3)

=3x%y —4xy +y +x*y +2xy + 8y — 5 Elimina los paréntesis.
=3x2y +xty —dxy+2xy +y+8 —5 Reacomoda los términos.

= 4x? —2xy +9y -5 Reduce los términos semejantes.

Resuelve ahora el ejercicio 45j

PR, Consejo atil N

Recuerda que —x significa —1-x. Por lo tanto, —(2x* — 4x + 6) significa —1(2x?> — 4x + 06),
y se aplica la propiedad distributiva. Cuando restas un polinomio de otro, los signos de cada
término del polinomio que se resta deben cambiarse. Por ejemplo,
X2—=6x+3—-(2x*—4x+6)=x>—6x+3 - 1(2x> —4x + 6)
=x*—6x+3—-2x*+4x -6

=—x*—2x—3

\_ /
EJEMPLO 7 Resta (—x2—2x + 11) de (x* + 4x + 6). ~
Solucién (X + 4x + 6) — (—x> — 2x + 11)

= +4x +6) — 1(—x*>—2x +11) Inserta 1.

=x+4dx+6+x*+2x—11 Propiedad distributiva

=X+ x> +4x+2x+6—11 Reacomoda los términos.

=xX+x+6x—5 Reduce los términos semejantes.

Resuelve ahora el ejercicio 61j

EJEMPLO 8 Simplifica x2y — 4xy> + 5 — (2x%y — 3y? + 11). ~
Solucién X2y —4xy? + 5 — 1(2x?y — 3y* + 11) Inserta 1.
=x%y —4dxy* + 5 —2x% + 3y — 11 Propiedad distributiva
=x%y — 2% —4xy* +3y* + 5 - 11 Reacomoda los términos.
= —xly —4xy?+ 32— 6 Reduce los términos semejantes.
Observa que —x?y y —4xy? no son términos semejantes, ya que las variables tienen
q y ] yaq

exponentes diferentes. Tampoco —4xy? y 3y? son términos semejantes, ya que 3y no
tiene la variable x.

Resuelve ahora el ejercicio 49/

EJEMPLO 9 Perimetro Encuentra una expresion para el perimetro del cuadrild-—~
tero de la Figura 5.10.

Solucién  EL perimetro es la suma de las longitudes de los lados de la Figura.
Perimetro = (x* + 2x + 3) + (x> + 1) + (5x + 3) + (3x + 2) Suma de los lados

=x>+2x+3+x+1+5x+3+3x+2 Elimina los paréntesis.
=x*+ x> +2x+5x+3x+3+1+3+2 Reacomoda los términos.
=2x>+10x + 9 Reduce los términos semejantes.

El perimetro del cuadrilatero es 2x* + 10x + 9.
Resuelve ahora el ejercicio 73/
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 5.1

1.I'.i|'r.'u

bbb i

L T

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

principal polinomio grado trinomio

1. Las partes que se suman o se restan en un polinomio se lla-

man

2. Lasuma de los exponentes de las variables de un término se

conoce como el del término.
3. Elgrado de —7x%?es

4. El grado de 6x es

términos

&/

monomio

factores binomio 7 1 0

En un polinomio, el término de mayor grado se llama el tér-
mino

Un polinomio con un solo término es un

Un polinomio con dos términos es un

Un polinomio con tres términos en un

Practica tus habilidades

Determina si cada expresion es un polinomio. Si el polinomio tiene un nombre en especifico, por ejemplo, “monomio” o “binomio”,
escribe el nombre. Si la expresion no es un polinomio, explica por qué no lo es.

9. —4 10. 5z7°
12. 5x2 —6x+9 13, 4x7!
15. 3x"2 + 2xy

16. 10xy + 5y

11. 7z
14. 8x? — 4x + 9y?

Escribe cada polinomio en orden descendente de la variable x. Si el polinomio ya se encuentra en orden descendente, indicalo. Escribe el

grado de cada polinomio.
17. =5+ 2x — x?
19. 9y* + 3xy + 10x?

el 2], —2x* + 5x% — 4

Escribe a) el grado de cada polinomio y b) su coeficiente principal.

23, x*+3x0 —2x — 13
=25, 4x%y® + 6xy* + 9xy’

1 3 5
27. —gm“nsp8 + §m3p6 - §n4p6q

Evaliia cada funcién polinomial en el valor dado.

29. Determina P(2) si P(x) = x> — 6x + 3.
=i 31. Determina P( %) si P(x) = 2x*> — 3x — 6.
33. Determina P(0.4) si P(x) = 0.2x> + 1.6x> — 2.3.

En los ejercicios 35-56, simplifica.

35. (@ +3x—1)+ (6x = 5)

37. (=8 +11) - (5x +9)

39. (4y*+9y — 1) — (2y* + 10)

41. (—%a + 6) + (—%az —%a - 1)

43. (1.4x* + 1.6x — 8.3) — (4.9x* + 3.7x + 11.3)

45. (—%)ﬂ + %xzy + 8xy2) + (—x3 - %xzy + xy2>
=i 47, (3a — 6b + 5¢) — (—2a + 4b — 8¢)

49. (3a*b — 6ab + 5b*) — (4ab — 6b* + 5a°b)

51. (872 — 52+ 2rt) + (=61t + 262 — 1?)

53. 6x* — 5x — [3x — (4x* — 9)]

55. Sw — 6w? — [(Bw — 2w?) — (4w + w?)]

18.
20.
22.

24.
26.

28.

30.
32.

34.

36.
38.
40.

42.
44.
46.

48.
50.
52.

54.
56.

—3x — 9 + 8x?
=2+ x = 7x* + 4x°
15xy? + 3x%y — 9 — 2x3

17x* + 13x° — X7 + 4X°

—a*b’c? + 9a®b°ct — 8a’c®

—0.6x%y3z% + 2.9xyz° — 1.7x%*

Determina P(—1) si P(x) = 4x*> + 6x — 21.
Determina P(%) siP(x) = %x3 - x2+6.

Determina P(—1.2) si P(x) = —1.6x*> — 4.6x? — 0.1x.

(56> = 8b +7) — (2b*> = 3b — 15)

(2x — 13) — (3x? — 4x + 26)

5n?=17) + (9n* + 8n + 12)

(6y* =9y +14) — (=2 —y = 8)

(—12.4x% — 6.2xy + 9.3y?) — (=5.3x%y + 1l.6xy — 10.4y?)
3,5 1, 3)

( 5% 8) ( 2 75

OOr+7s — 1) + (=2r — 6s — 31)

(3x2 = 5y* — 2xy) — (4x* + 8y* — 9xy)

(a> — b* + 5ab) + (—=3b*> — 2ab + a?)

3xy?* — 2x — [—(4xy* + 3x) — 5xy]

—[= (57 = 3r) — 2r — 3r%) — 27
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57.
59.
61.

63.

Resta (4x — 11) de (7x + 8).
Suma —2x* — 4x — 12y —x? — 2x.
Resta 0.2a*> — 3.9a + 26.4 de —5.2a> — 9.6a.

5 1 3
2y + = ——x%y + 2+7).
Resta<5x y 9)de< 2x y + xy 5

Capitulo 5 Polinomios y funciones polinomiales

58.
60.
62.

64.

Resta (—x> + 3x + 5) de (4x> — 6x + 2).
Resta (5x2 — 6) de (2x* — 9x + 8).
Suma 6x? + 12xy y —2x2 + 4xy + 3y.
Resta (6x%y + 7xy) de (2x%y + 12xy).

Simplifica. Considera que todos los exponentes representan niimeros naturales.

65.
67.
69.

Bx = Tx"+ 1) + (2x¥ = 3x" + 2)
(x> — 8x* + 6) — (2x* — 4x* — 13)
(7b% — 5b* 4+ 1) — (3b* — b*)

66.
68.
70.

(8x* — 5x" + 4) + (6x + x" + 3)
(5a>" — 6a™ + 4) — 2a®" + 7T)
(=3P + r—6) — (=2r" — 8r + 6)

Resolucion de problemas

Perimetro En los ejercicios 71 - 76, determina una expresion para el perimetro de cada figura. Ver ejemplo 9.

71.

73.

75.

X +2x+6

¥ +3x+1 A+ 2+ 5

Triangulo

X —-x+13

P +38

Sx — / . 4x + 1
Trapecio

x> +3x+1

72.

74.

76.

Rectdngulo 3x+ 8
X —x+7
2+3
Tx + 11
Sy + 7 Cuadrilatero

P2 +4

Pentdgono
regular
(todos sus lados
tienen el
mismo largo)

En los ejercicios 77 - 86, si es necesario, redondea tus respuestas a centésimas.

71.

78.

79.

80.

Area
donde A(s) = s*. Determina el drea de un cuadrado si su lado
mide 12 metros.

Volumen El volumen de un cubo es una funcién de su lado,
s, donde V(s) = s° Determina el volumen de un cubo si su
lado mide 7 centimetros.

Area Eldrea de un circulo es una funcién de su radio, don-
de A(r) = @r’. Determina el drea de un circulo si su radio
mide 6 pulgadas. Usa la tecla en tu calculadora.

Volumen El volumen de una esfera es una funcién de su
. 4 .
radio, donde V(r) = §7TI’3. Determina el volumen de una

esfera cuando su radio mide 4 pulgadas.

© Kirill R/Shutterstock

El drea de un cuadrado es una funcién de su lado, s, = 81.

82.

83.

84.

Altura Cuando se lanza un objeto desde el edificio Empire
State (1250 pies de altura), la altura del objeto, &, en pies,
desde el suelo al tiempo, ¢, en segundos, después de que se
lanz6 se puede determinar por

h = P(t) = =16 + 1250
Determina la altura, desde el suelo, a la cual se encuentra un
objeto 6 segundos después de que se lanzo.

Concurso de deletreo El nimero de formas en que los ga-
nadores del primero, segundo y tercer lugares, en un concur-
so de deletreo, pueden ser seleccionados de n participantes
esta dado por P(n) = n®* — 3n? + 2n. Si hay siete participan-
tes, ;de cudntas formas pueden ser seleccionados el primero,
el segundo y tercer lugares?

Comités El numero de comités diferentes de 2 estudiantes,
donde los 2 estudiantes son seleccionados de una clase de n

1
estudiantes, estd dado por c(n) = E(n2 — n). Si una clase de

biologia tiene 15 estudiantes, jcudntos diferentes comités de 2
estudiantes pueden ser seleccionados?

Comités El nimero de diferentes comités de 3 estudiantes,
donde los 3 estudiantes son seleccionados de una clase de n

1 1 1
estudiantes, estd dado por c(n) = 3 3 — Enz + 3" Si una

clase de arte tiene 10 estudiantes, jcudntos diferentes comi-
tés de 3 estudiantes pueden ser seleccionados?



85.

86.

Cuenta de ahorros El 2 de enero de 2010, Jorge Sanchez de-
posit6 $650 en una cuenta que paga un interés simple a una
tasa de $24 al afio. El monto en la cuenta es una funcién del
tiempo dado por A(f) = 650 + 24t, donde 7 es el nimero de
afios después de 2010. Determina el monto en la cuenta en a)
2011. b) 2025.

Financiamiento Frank Gunther acaba de comprar un Ford
Edge nuevo. Después de realizar el pago inicial, el monto
que se financiara es $28,250. Usando un préstamo de 0% (o
libre de interés), el pago mensual es $387.50. EI monto que
sigue debiéndose del carro es una funcién del tiempo dado
por A(r) = $28,250 — $387.50¢, donde ¢ es el nimero de me-
ses después de que Frank comprara el automévil. ; Cuanto se
debe todavia a) 2 meses, b) 15 meses después de que Frank
comprara el automovil?

Seccion 5.1
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Ver ejercicio 86.

Utilidad La utilidad de una compaiia se determina restando el costo de su ingreso. En los ejercicios 87 a 88 R(x) representa el ingre-
so de la compaiiia cuando vende x productos y C(x) representa el costo de la compaiiia cuando produce x productos. a) Determina
una funcion de utilidad P(x). b) Evaliia P(x) cuando x = 100.

87.

R(x) = 2x* — 60x,
C(x) = 8050 — 420x

88. R(x) = 5.5x> — 80.3x

C(x) = 1.2%* + 16.3x + 12,040.6

En los ejercicios 89-92, determina cudl de las grdficas —a), b), o ¢)— corresponde a la ecuacion dada. Explica como determinaste tu
respuesta.

89.

90.

91.

92.

y=x*+3x—-4
a)

y:
a)

a)

y=x+4x>-5

| )

—-10 10 -10
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93.

9.

La gréfica muestra el porcentaje de incremento de los gas-
tos de los condominios de la Asociaciéon de Jardines An-
nandale para los afios 2007 a 2009. El porcentaje de incre-
mento, P(t), puede aproximarse por la funcién

P(t) = 1.25¢ — 5.75¢t + 10
donde ¢ es el nimero de afios desde 2007.

a) Ultiliza esta funcion para estimar el porcentaje de incre-
mento de los gastos de los condominios en 2009.

b) Compara tu respuesta del inciso a) con la grafica. ;La
gréfica apoya tu respuesta?

¢) Si esta tendencia continda, estima el porcentaje de in-
cremento de los gastos de los condominios en 2012.

Porcentaje de incremento de los gastos de los condominios

Capitulo 5 Polinomios y funciones polinomiales
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Fuente: Presupuesto de la Asociacion de Jardines Annandale

Plano inclinado Una pelota rueda hacia abajo sobre un
plano inclinado. La distancia, d(¢), en pies, que la pelota ha
recorrido estd dada por la funcién

d(t) = 2.367
donde ¢ es el tiempo en segundos 0 < ¢ < 5.

Determina la distancia que la pelota ha recorrido sobre el
plano inclinado en

a) 1segundo.
b) 3 segundos.
¢) Ssegundos.

L

95. Imflaciéon La funcién C(f) = 0.31# + 0.59¢ + 9.61, donde ¢
son los afios desde 1997, aproxima el costo, en miles de do-
lares, para comprar lo que se podria adquirir con $10,000 en
1997. Esta funcidn se basa en 6% de tasa de inflacién anual y
0 =t = 25. Estima el costo en 2012 para bienes que costaban
$10,000 en 1997.

96. Poblacion La poblacion de una ciudad estd determinada
por la funcién P(r) = 67 + 7t + 6500, donde ¢ es el nimero
de afios desde 2001. Determina la poblacién de la ciudad
en 2011.

Responde los ejercicios 97 y 98 usando una calculadora grafica-
dora, si tienes una. Si no tienes, dibuja las grdficas del inciso a)
trazando los puntos. Después responde los incisos b) a e).

97. a) Grafica
y=x
y,=x—3x* =3

b) En ambas graficas, para los valores de x > 3, ;las funcio-
nes aumentan o disminuyen mientras x aumenta?

¢) Cuando el término principal de una funcién polinomial es
x3, el polinomio debe incrementar para x > a, donde a es
cualquier niimero real mayor que 0. Explica por qué debe
ser asi.

d) En ambas gréficas, para valores de x < —3, ;las funciones
aumentan o disminuyen mientras x disminuye?

e) Cuando el término principal de una funcién polinomial es x?,
el polinomio debe disminuir para x < a, donde a es cualquier
numero real menor que 0. Explica por qué debe ser asi.

98. a) Grafica
y, =x
y, =x'—6x?

b) En ambas graficas, para valores de x > 3, ;las funciones
aumentan o disminuyen mientras x aumenta?

¢) Cuando el término principal de una funcién polinomial
es x*, el polinomio debe incrementar para x > a, donde a
es cualquier nimero real mayor que 0. Explica por qué
debe ser asi.

d) En ambeas gréficas, para valores de x < —3, ;las funcio-
nes aumentan o disminuyen mientras x aumenta?

e) Cuando el término principal de una funcién polinomial
es x*, el polinomio debe disminuir para x < @, donde a
es cualquier nimero real menor que 0. Explica por qué
debe ser asi.

Ejercicios de conceptos y escritura

99.
100.
101.
102.

103.

104.

10s.

(Cudl es el grado de una constante diferente de cero?
(Cudl es el término principal de un polinomio?

(Cudl es el coeficiente principal de un polinomio?

a) ;Como determinas el grado de un término?

b) ;Cuadl es el grado de 6x*3z?

a) ;Coémo determinas el grado de un polinomio?

b) ;Cual es el grado de —4x* + 6x°y* + 752

(Qué significa cuando un polinomio estd en orden descen-
dente de la variable x?

a) ;Cudndo un polinomio es lineal?

b) Da un ejemplo de un polinomio lineal.
106. a) ;Cuédndo un polinomio es cuadratico?

b) Da un ejemplo de un polinomio cuadratico.
107. a) ;Cudndo un polinomio es ctibico?

b) Da un ejemplo de un polinomio cibico.

108. Cuando un polinomio se resta de otro, ;qué pasa con los
signos de todos los términos del polinomio restado?

109. Escribe un trinomio de quinto grado en x en orden descen-
dente que no tenga términos de cuarto, tercer y segundo
grados.



110. Escribe un polinomio de séptimo grado en y en orden descen-
dente que no tenga términos de quinto, tercer y segundo grados.

111. ;La suma de dos trinomios es siempre un trinomio? Explica

y da un ejemplo que apoye tu respuesta.

112. ;La suma de dos binomios es siempre un binomio? Explica

y da un ejemplo que apoye tu respuesta.

Seccion 5.1
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113. ;La suma de dos polinomios cuadrdticos es siempre un po-
linomio cuadratico? Explica y da un ejemplo que apoye tu

respuesta.

114. ;La diferencia de dos polinomios ctibicos es siempre un po-
linomio cubico? Explica y da un ejemplo que apoye tu res-

puesta.

Problemas de desafio
Determina cudl de las grdficas —a), b), o ¢)— es la grdfica de la ecuacion dada. Explica como determinaste tu respuesta.
115. y= —x*+3x* -5

a)

y b)

b)

Actividad de grupo

Comenten y respondan los ejercicios 117 y 118 con tu grupo.

117. Si el término principal de una funcién polinomial es 3x%, ;cudl de las siguientes graficas podria representar el polinomio? Explica.

Considera lo que pasa con valores positivos grandes de x y con valores negativos grandes de x.

a)

,

|

118. Sie
a)

\

|

LW

,

[

|

c)

¢)

r

A

\

It

r

1 término principal de un polinomio es —2x*, ;cudl de las siguientes gréficas podria representar el polinomio? Explica.

Il R

I

Ejercicios de repaso acumulados

[1.4] 119. Evalta v/81.

8
[2.1] 120. Resuelve1 = 5o

1
2

[2.4] 121. MAaquinas de moldeado Una mdquina de moldea-

do antigua puede producir 40 cubetas de plastico en
1 hora. Una maquina de moldeado nueva puede pro-
ducir 50 cubetas en 1 hora. ;Cuanto tiempo le tomara
a las dos maquinas producir un total de 540 cubetas?

[3.4] 122.

puntos (10,—4) y (—1,—2).

[4.2] 123.

Resuelve el sistema de ecuaciones.

—4s + 3t =16
4t —2u=2
—s+6bu=-2

Determina la pendiente de una recta que cruza los
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5.2 Multiplicacién de polinomios

n Multiplicar un monomio
por un polinomio.

a Multiplicar un binomio
por un binomio.

Multiplicar un polinomio
por un polinomio.

n Determinar el cuadrado
de un binomio.

Determinar el producto
de la suma y resta de los
mismos dos términos.

a Determinar el producto
de funciones
polinomiales.

Comprendiendo
el algebra

Cuando multiplicas
expresiones con la misma
base, se suman los exponentes.

n Multiplicar un monomio por un polinomio

Para multiplicar polinomios, debes recordar que cada término de un polinomio debe mul-
tiplicarse por cada término del otro polinomio. Esto resulta en monomios multiplicando
monomios. Para multiplicar monomios, usamos la regla del producto para exponentes.

Regla del producto para exponentes
am o an — am +n

En el ejemplo 1, usamos la palabra factores. Recuerda que las expresiones que se
multiplican se denominan factores.

Multiplicar un monomio por un monomio

EJEMPLO 1 Multiplica. ~
a) (4x?)(5x%) b) (3x%y)(4x%y%) ¢) (—2a*b")(—3a’b’cd)

Solucion  Utilizamos la regla del producto para exponentes para multiplicar los
factores.

a) (4x*)(5x%) = 4-5-x*-x*>  Elimina paréntesis y reacomoda términos.
= 20x2%3 Regla del producto, x?- x3 = x2*3
= 20x°
b) (Bx%y)(4x°y3) = 3-4-x2-x3y-y? Elimina paréntesis y reacomoda términos.
= 12x**5yl*3 Regla del producto
= 12x7y*

417 81,35 817 Elimina paréntesis y
©) (—2a*b")(—3a’’c’) = (—=2)(—3)a*-a*b"-b*-C ocomoda términos.

= 6a*+8h7H3¢ Regla del producto

= 642b10¢5

Resuelve ahora el ejercicio 9/

En el ejemplo 1, inciso a), 4x? y 5x° son factores del producto 20x°. En el inciso b),
3x%y y 4x°y? son factores del producto 12x7y*. Y en el inciso ¢), —2a*h” y —3a*h’c> son
factores del producto 6a'?b'°c>.

Multiplicar un monomio por un polinomio Al multiplicar un monomio por un
binomio, podemos utilizar la propiedad distributiva. Al multiplicar un monomio por

un polinomio que contiene mas de dos términos, podemos usar la forma desarrollada
de la propiedad distributiva.

Propiedad distributiva, forma desarrollada
ab+c+d+...+n)=ab+ac+ad+ ...+ an

En el inciso a) del ejemplo 2 multiplicamos un monomio por un binomio, y en los
incisos b) y ¢) multiplicamos un monomio por un trinomio.

EJEMPLO 2 Multiplica.

1
a) 3x2< gx3 - 5x2> b) 2xy(3x%y + 6xy* +9)  ¢) 0.4x(0.3x* + 0.7xy* — 0.2y*)



Comprendiendo
el algebra )

El acrénimo PIES te ayuda a
recordar como multiplicar dos
binomios. En este proceso hay
cuatro productos:

rimeros
m nternos

'E| xternos

0 egundos )
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Solucién

1 1 1
a) 3x2<gx3 - 5x2) = 3x2<gx3> — 3x*(5x%) = 5x5 — 15x*

b) 2xy(3x%y + 6xy* + 9) = (2xy)(3x%y) + (2xy)(6xy*) + (2xy)(9)
= 6x%y? + 12x%° + 18xy
¢) 0.4x(0.3x% + 0.7xy* — 0.2y
= (0.4x)(0.3x%) + (0.4x)(0.7xy?) — (0.4x)(0.2y*)
= 0.12x* + 0.28x?y> — 0.08xy*

Resuelve ahora el ejercicio 13

Multiplicar un binomio por un binomio

En la multiplicacién (a + b)(c + d), trata (a + b) como un solo término y utiliza la
propiedad distributiva para obtener

(a+b)(c+d)y=(a+b)c+ (a+b)d
= ac + bc + ad + bd
Al multiplicar un binomio por un binomio, cada término del primer binomio
debe multiplicarse por cada término del segundo binomio, para después sumar todos

los términos semejantes.
Los binomios pueden multiplicarse tanto vertical como horizontalmente.

EJEMPLO 3 Multiplica (3x + 2)(x — 5). ~

Solucién Multiplicaremos de manera vertical. Lista los binomios en orden des-
cendente de acuerdo con sus variables, uno debajo del otro. No importa cuél de ellos
se coloque arriba. Después multiplica cada término del binomio de arriba por cada
término del binomio de abajo, como se muestra. Recuerda alinear los términos se-
mejantes para poder sumarlos.

3x + 2
x— 5
=S5S0Bx+2) — > —15x — 10 Multiplica el binomio de arriba por —5.
X (3x +2) —3x? + 2x Multiplica el bonimio de arriba por x.

3x2 —13x — 10 Suma términos semejantes en columnas.

En el ejemplo 3, los binomios 3x +2 y x — 5 son factores del trinomio 3x>— 13x — 10.
Resuelve ahora el ejercicio 21

El método PIES La forma conveniente para multiplicar dos binomios se conoce
como el método PIES. Para multiplicar dos binomios mediante este método, escribe
los binomios uno a continuacién del otro. La palabra PIES indica que multiplicas
los Primeros términos, los términos Internos, los términos Externos y los Segundos
términos de los dos binomios. Este procedimiento se ilustra en el ejemplo 4, donde
multiplicamos los mismos dos binomios del ejemplo 3.

EJEMPLO 4 Multiplica (3x + 2)(x — 5) usando el método PIES. —

Solucion
S
P
Bx+2)(x =5
L P I E S
E (Bx)(x) + (Bx)(=5) + (2)(x) + (2)(=5)
I = 3x2 — 15x + 2x — 10 = 3x2—13x —10

Resuelve ahora el ejercicio 25
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Consejo util

Realizamos las multiplicaciones siguiendo el orden PIES. Sin embargo, es posible hacerlo
siguiendo cualquier orden, siempre que cada término de un binomio se multiplique por cada
término del otro binomio.

Multiplicar un polinomio por un polinomio

Cuando multiplicamos un trinomio por un binomio o un trinomio por un trinomio, cada
término del primer polinomio debe multiplicarse por cada término del segundo polinomio.

EJEMPLO 5 Multiplica x> + 1 — 4x por 2x* — 3. ~

Solucion Ya que el trinomio no estd en orden descendente, reescribelo como x? — 4x + 1.
Antes de multiplicar, coloca el polinomio mas largo arriba. Al hacer la multiplicacién asegurate de
alinear los términos semejantes, de modo que puedas sumarlos con mas facilidad.

x> — 4x + 1 Trinomio escrito en orden descendente.
2x* -3
—3(x* —4x +1)—— > —3x% + 12x — 3 Multiplica la expresion superior por —3.

2%°(x* —dx +1)— 2x* — 8x* + 2x? Multiplica la expresion superior por 2x2.

2x* — 8x — x? + 12x — 3 Suma los términos semejantes en columnas.

Resuelve ahora el ejercicio 35/

EJEMPLO 6 Multiplica 3x? + 6xy — 5y2 por x + 4y. ~
Solucion
3x% + 6xy — 5y°
x + 4y
4y (3x* + 6xy — 5y*) ——— 12x%y + 24xy* — 20y® Multiplica la expresioén superior por 4y.
x (3x* + 6xy — 5y")—— 3x  + 6x’y — 5x)? Multiplica la expresién superior por x.

3x® + 18x%y + 19xy*> — 20y® Suma los términos semejantes en columnas.

Resuelve ahora el ejercicio 31/

Ahora estudiaremos algunas férmulas especiales.

n Determinar el cuadrado de un binomio

Con frecuencia necesitamos calcular el cuadrado de un binomio, asi que contamos con
férmulas especiales para hacerlo.

Cuadrado de un binomio

(a + b)? = a*+ 2ab + b?
(a — b)? = a® — 2ab + b?

Si olvidas las férmulas, puedes deducirlas facilmente multiplicando (a + b)(a + b) y
(a — b)(a — b).
Los ejemplos 7 y 8 ilustran el uso de la férmula para el cuadrado de un binomio.

EJEMPLO 7 Desarrolla.
a) (3x + 7)? b) (4x* — 5y)?
Solucién
a) (3x + 7)2 = (3x) + 2(3:)(7) + (7)?
=Ox* + 42x + 49
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b) (4 — Sy)* = (4x°)? — 2(4x)(5y) + (Sy)?

= 16x* — 40x2y + 25y?
Resuelve ahora el ejercicio 45

N

Consejo util

J

El cuadrado de los binomios, como en el ejemplo 7, también se puede calcular mediante el
método PIES.

J
\
Recuerda el término de en medio al calcular el cuadrado de un binomio.
CORRECTO INCORRECTO
x+22=(x+2)(x+2) . _ 2
=x*+4x+4
(x =3y =(x~=3)(x—3) (x =3p= 9
=x*—6x+9
L J
EJEMPLO 8 Desarrolla [x + (y — 1)]~ ~

Solucién  Este ejemplo se resuelve de la misma forma que cualquier otro cuadrado
de un binomio. Trata x como el primer término y (y — 1) como el segundo término.

[t -DP=0EP+200)0 -1+ @-1)7
¥+ 2x)(y -1 +y*—2y+1
X+2y—2x+y>? =2y +1

Ninguno de los seis términos son términos semejantes, por lo que no se pueden reducir.
Observa que (y — 1)? también es el cuadrado de un binomio y fue desarrollado como tal.

Resuelve ahora el ejercicio 51j

Determinar el producto de la suma y resta de los mismos
dos términos

A continuacién multiplicaremos (x + 6)(x — 6) usando el método PIES.
(x +6)(x —6) =x*— 6x + 6x — (6)(6) = x> — 6

Observa que los productos externos e internos suman 0. Al examinar este ejem-
plo, vemos que el producto de la suma y la resta de los mismos dos términos es la resta
de los cuadrados de los dos términos.

Producto de la suma y resta de los mismos dos términos
(a + b)(a—b)=a*—b?

En otras palabras, para multiplicar dos binomios que solo difieren en el signo
entre sus dos términos, resta el cuadrado del primer término del cuadrado del segun-
do. Observa que a> — b? representa una resta de dos cuadrados.

EJEMPLO 9 Multiplica. ~
a) <3x + :)( 3x — :) b) (02x + 0.322)(02x — 0.32)

Solucién  Cada uno es un producto de la suma y resta de los mismos dos términos,
es decir, son binomios conjugados. Por lo tanto,

a) <3x + %)(3)5 — %) = (3x)2 — <g>2 — oy2 _g
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X 4
x| @ |UDh
S| wm |(av)
FIGURA 5.11

b) (0.2x + 0.322)(0.2x — 0.3z%) = (0.2x)2 — (0.32°)
= 0.04x> — 0.09z*

Resuelve ahora el ejercicio 27

EJEMPLO 10 Multiplica (5x + y*)(5x — y*).

Soluciéon  (5x + y)(5x — y*) = (5x)* — (y*)? = 25x2 — y#
Resuelve ahora el ejercicio 49

EJEMPLO 11 Multiplica [4x + (3y + 2)][4x — (3y + 2)].

Solucion  Consideramos 4x como el primer término y 3y + 2 como el segundo tér-
mino. Entonces tenemos la suma y resta de los mismos dos términos.

[4x + By + 2)][4x — By + 2)] = (4x)*> — (By + 2)?
=16x2 — (9 + 12y + 4)
=16x2—9y* — 12y — 4

Resuelve ahora el ejercicio 55/

EJEMPLO 12 Area La Figura 5.11 consta de un cuadrado y tres rectangulos. De-™\
termina la expresion polinomial para el drea total de la figura.

Solucion  Para determinar el drea total, determinamos las areas de las cuatro regiones
y luego las sumamos.

Area del cuadrado (I) = x+x = x
Area del rectangulo (II) = x-4 = 4x
Area del rectangulo (III) = x+5 = 5x
Area del rectangulo (IV) = 4-5 = 20
El 4rea total es la suma de estas cuatro cantidades.

Area total = x? + 4x + 5x + 20 = x? + 9x + 20.

Resuelve ahora el ejercicio 85/

Observa que la Figura 5.11 muestra una representacion geométrica de
(x + 4)(x +5) =x*+ 9x + 20.

a Determinar el producto de funciones polinomiales

Anteriormente aprendimos que para las funciones f(x) y g(x), (f*g)(x) = f(x) - g(x). Ahora
resolveremos un ejemplo que incluye multiplicacién de funciones polinomiales.

EJEMPLO 13 Seaf(x) =x + 4yg(x) =x — 2. Determina
a) f(3)-8(3) b) (f-8)(x) ) (f-8)3)

Solucién

a) f(x) y g(x) son funciones polinomiales, ya que las expresiones a la derecha de los
signos de igual son polinomios.

fx)=x+4 gx)y=x-2
fG)=3+4=7 gB3)=3-2=1
f3)-5() =7-1=7




fx)y=x+4

(frg)=x*+2x-38

gx) =x -2

FIGURA 5.12
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b) Sabemos que
(f-8)(x) = flx)-g(x)
=(x+4Hx-2)
=x*—2x+4x—8
=x2+2x—8
¢) Para evaluar (f- g)(3), sustituimos 3 en cada x en (f* g)(x).
(fre)x)y=x>+2x -8
(f-8)(3) =3 +2(3) — 8
=9+6-8=7

Resuelve ahora el ejercicio 79

En el ejemplo 13, encontramos que si fx) = x + 4y g(x) = x — 2, enton-
ces (f+g)(x) = x> + 2x — 8. Las graficasde y = f(x) = x + 4,y = glx) = x — 2,y
y = (f+g)(x) = x> + 2x — 8 se muestran en la Figura 5.12.

Podemos observar en las graficas que f(3) = 7, g(3) = 1,y (f-g)(3) = 7, que
es lo que esperdbamos del ejemplo 13. Observa en la Figura 5.12 que el produc-
to de dos funciones lineales f(x) = x + 4y g(x) = x — 2 es la funcién cuadrética
(f-g)x) = x*+2x — 8.

L T

CONJUNTO DE EJERCICIOS 5.2 i Mt

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

dentro diferencia asociativa producto distributiva tercero externos

final cuadrado suma factores segundo conmutativa primeros

1. Paramultiplicar dos polinomios, cada término del primer polino- 5. En el método PIES, P significa

mio debe multiplicarse por cada términodel ¢ Ep el método PIES. E significa
olinomio. '
p . La regla (a + b)*> = a®> + 2ab + b? se conoce como el
2. Lareglaa™-a"= a"*"se conoce comoregladel de un binomio.
ara exponentes. .
P P ] o 8. Laexpresiona® — b*representala__ dedos
3. Lasexpresiones que se multiplicansonllamadas | cuadrados.

4. Lareglaa(b+c+d+...+n)=ab+ac+ad+ ... +anseconoce

como la forma desarrollada de la propiedad

Practica tus habilidades

Multiplica.
9. (Txy)(6xy")

5 1
vl 11, (= 2,5 ~ 5,32
11 <9xy><5xyz>
13. —3x%y(—2x%?* + 5xy° + 6)
2
15. gyz(3x + 4y — 12y?)

17. 0.3(2x* — 5x + 11y)
19. 0.3a°6%(9.5a°b — 4.6a°b* + 1.2ab>)

Multiplica los siguientes binomios.
21. (4x — 6)(3x — 5)

=23, (4 —x)(3 + 2x%)
1 1

. <5x + 2y><2x - §y>

27. (0.3a + 0.5b)(0.3a — 0.5b)

2

wn

10.  (—5xy*)(9x*y®)

12. 2y%(3y* + 2y — 10)

14. 3x*(2xy* + 5x7 — 9y)

16. %xzy(4x5y2 + 3x — 7y%)

18. 0.8(0.2a + 0.9b — 1.3¢)
20. 4.6m*n(1.3m*n* — 2.6m*n® + 5.9n%)

22. 2x—1)(7x +5)
24. (5x + y)(6x — y)

1 1 1
. | za+=b])| za—
26 (3(1 4b><2a b)

28. (4.6r — 5.8s5)(0.2r — 2.3s)
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Multiplica los siguientes polinomios.

29. (x?+3x + 1)(x — 4) 30. (x+3)2x2—x—238)

31. (a — 3b)(2a> — ab + 2b?) 32. (Tp—3)(—2p*—4p +1)

3B, (P —x*+3x+7(x+1) 34, (2x — 1)(x® +3x> = 5x + 6)

35. (5x% +4x* — 6x + 2)(x +5) 36. (a® —2a> + 5a — 6)(2a*> — S5a — 4)
37. (3m?—2m + 4)(m*> —3m — 5) 38. (24> — 6°+ 3)(3a*> — Sa — 2)

39. 2x —1)° 40. (3x +y)}

41. (57 — rs + 25%)(2r2 — %) 42. (4x* = Sxy + y)(x* — 2y?)

Multiplica usando la férmula para el cuadrado de un binomio o para el producto de la suma y resta de los mismos dos términos.

=43, (x +2)(x +2) 4. (y—-6)(y—6)
45. 2x —9(2x —9) 46. (3z +4)(3z +4)
47. (4x — 3y) 48. (2a + Sby’
=49, (5m? + 2n)(5m?* — 2n) 50. (5p* + 6¢%)(5p* — 6¢?)
51 [y + (4 — 2%)) 52. [(a+ D)+ 6]
53. [5x+ 2y + 1) 54. [4—(p -39
55. [a+ (b +D][a— (b+4)] 56. [2x + (y + 5)][2x — (v + 5)]
Multiplica.
1 1
57. 2xy(x? + xy + 12)?) 58. 4a2b2<zab - §b(’)
1 3 2 1
59. Exyz(élx2 + 3xy — 7y% 60. —§x2y< —gxy4 + §xy2 + 8>
61. *%xﬁzz <*xy2z5 — Sxy + éxi) 62. %xzy“(%xf - éx“y + 4xy3z5>
63. (3a + 4)(7a — 6) 64. (5p — 9g9)(4p — 1lq)
1 1 1 1
65. <8x+§>(SX*§> 66. <6a77)<6a+;)
1\3 1 3
67. (x—5y> 68. <§m—n>
=69, (x + 3)(2x* + 4x — 3) 70. (5a + 4)(@®> —a +2)
71. (2p — 3q)(3p* + 4pq — 2¢?) 72. (2m + n)(3m? — mn + 2n?)
73. [(3x +2) + y][Bx +2) — y] 74. [a + (3b + 5)][a — (3D + 5)]
75. (a + b)(a — b)(a* — b?) 76. (2a + 3)(2a — 3)(4a*>+9)
77. (x —4)(6 + x)(2x — 8) 78. (B3x —5)(5 —2x)(3x + 8)
Para las funciones dadas, determina a) (f-g)(x) y b) (f-g)(4).
79. f(x)=x—-5gx)=x+6 80. fix)=2x—-3g(x)=x-1
=81, f(x) =2x2+6x —4,g(x) =5x—3 82, flx)=4x+7,g(x)=2—x
83. flx)=—x>+3x,g(x)=x>+2 -84, f(x)=-x>+2x+7,g(x)=x*—-1

Resolucion de problemas

Area  En los ejercicios 85-88, determina una expresion polinomial para el drea total de cada figura.
85. x 3 86. y 7




=8 97. Escribe dos binomios cuyo producto sea x> + 12x + 36. Ex-
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87. y

88. y
y z
X X
X

X

Area En los ejercicios 89 y 90, a) determina el drea del rectingulo calculando el drea de las cuatro secciones y sumdndolas, después b)
multiplica los dos lados y compara el producto con tu respuesta del inciso a).

89. X 4 90. X 8
X
5

Area Escribe una expresion polinomial para el drea de cada figura. Todos los dngulos en las figuras son dngulos rectos.

91. 92.
6—x 5-x

6+ x 10 + 2x

Area Enlos ejercicios 93 y 94, a) escribe una expresion polinomial para el drea de la parte sombreada de la figura. b) El drea de la parte
sombreada se indica arriba de cada figura. Determina el drea de los rectingulos grandes y pequeiios.

93. Area de la regién 94. Area de la regién
sombreada = 67 pulg.? sombreada = 139 pulg.?
N n
2x + 3
3x+6

95. Escribe dos binomios cuyo producto sea x> — 49. Explica b) Determina (a + b)? por medio del célculo del drea de

cémo determinaste tu respuesta. cada una de las cuatro partes de la figura, después suma
96. Escribe dos binomios cuyo producto sea 4x?> — 9. Explica las cuatro dreas.

como determinaste tu respuesta. ¢) Simplifica (a + b)> multiplicando (a + b)(a + b).

d) ;Coémo se pueden comparar las respuestas de los incisos

plica cémo determinaste tu respuesta. b) y ¢)? Si no son la misma respuesta, explica por qué.

98. Escribe dos binomios cuyo producto sea 16y*> — 8y + 1. Ex-

T . 102. Volumen La expresion (a + b)* se puede representar por
plica cémo determinaste tu respuesta.

la siguiente figura.
99. Considera la expresion a(x — n)’. Escribe esta expresion

cémo un producto de factores. ﬁ
100. Considera la expresién P(1 — r)* Escribe esta expresion
cémo un producto de factores. a
101. Area La expresién (a + b)? se puede representar por la
siguiente figura. b
a b b a

a) Explica por qué esta figura representa (a + b)>.
b) Determina (a + b)’> sumando el volumen de las ocho par-
tes de la figura.

¢) Simplifica (a + b)® multiplicando.

d) ;Cdémo se pueden comparar las respuestas de los incisos
a) Explica por qué esta figura representa (a + b)% b) y ¢)? Si no son la misma respuesta, explica por qué.
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103. Interés compuesto La férmula del interés compuesto es

nt
A=P<1 +1>
n

donde A es el monto, P es el principal (capital) invertido,

r es la tasa de interés anual, n es el nimero de veces que el

interés se capitaliza anualmente y ¢ es el tiempo en afios.

a) Simplifica esta férmula paran = 1.

b) Determina el valor de A si P = $1000,n = 1,r = 6% y
t = 2 afios.

104. Interés compuesto Utiliza la férmula dada en el ejercicio
103 para determinar A si P = $4000,n =2, r =8% yt =2
afios.

105. Premios El nimero de formas en que una maestra puede
otorgar diferentes premios a 2 estudiantes en una clase con
n estudiantes estd dado por la férmula P(n) = n(n — 1).

a) Utiliza esta formula para determinar el nimero de for-
mas en que una maestra puede otorgar diferentes pre-
mios a 2 estudiantes en una clase con 11 estudiantes.

b) Reescribe la formula multiplicando los factores.

¢) Utiliza el resultado del inciso b) para determinar el
numero de formas en que una maestra puede otorgar
diferentes premios a 2 estudiantes en una clase con 11
estudiantes.

d) ;Son los resultados del inciso a) y ¢) iguales? Explica.

106.

107.

108.

Carrera de caballos Elnimero de formas en que los caba-

llos pueden terminar en primero, segundo y tercer lugares

en una carrera con n caballos estd dado por la férmula
P(n)=nn—-1)(n-2)

a) Utiliza esta formula para determinar el nimero de for-
mas en que los caballos pueden terminar en primero,
segundo y tercer lugares en una carrera con 7 caballos.

b) Reescribe la formula multiplicando los factores.

¢) Ultiliza el resultado del inciso b) para determinar el nd-
mero de formas en que los caballos pueden terminar en

primero, segundo y tercer lugares en una carrera con 7
caballos.

d) (Son los resultados del inciso a) y ¢) iguales? Explica.

© Cindy Haggerty\Shutterstock

Si f(x) = x* — 3x + 5, determina f(a + b) sustituyendo
(a + b) por cada x en la funcién.

Sif(x) = 2x*> — x + 3, determina f(a + b).

En los ejercicios 109-114, simplifica. Considera que todas las variables representan niimeros naturales.

109. 3x'(5x* ! + 6x%)

111, (6x™ — 5)(2x*" — 3)

113, (yob)ee

En los ejercicios 115 y 116, desarrolla la multiplicacién polinomial.
115. (x — 3y)*

117. a) Explica como una multiplicacién con una variable,

como (x2 + 2x + 3)(x + 2) = x* + 4x* + 7x + 6, puede
verificarse usando una calculadora graficadora.

b) Verifica la multiplicacién dada en el inciso a) usando tu
calculadora graficadora.

110.
112.
114.

116.
118.

Skr+2(4kr+2 — 3k — k)
(x3n — yZn)(XZn + 2y4n)

(am+n)m+n

(2a — 4b)*

a) Muestra que la multiplicacion (x> — 4x — 5)(x — 1) #
x3 + 6x? — Sx + 5 usando tu calculadora graficadora.

b) Multiplica (x2 — 4x — 5)(x — 1).

¢) Verifica la respuesta del inciso b) en tu calculadora gra-
ficadora.

Ejercicios de conceptos y escritura

119. a) Explica cémo multiplicar dos binomios usando el méto-
do PIES.
b) Inventa dos binomios y multiplicalos usando el método
PIES.
¢) Multiplica los mismos dos binomios usando el método
SEIP (segundos, externos, internos, primeros).
d) Compara los resultados de los incisos b) y ¢). Si no son
iguales, explica por qué.
120. a) Explica cémo multiplicar un monomio por un polinomio.
b) Multiplica 3x(4x> — 6x — 7) usando el procedimiento
que utilizaste en el inciso a).
121. a) Explica cémo multiplicar un polinomio por un poli-
nomio.
b) Multiplica 4 + x por x> — 6x + 3 usando el procedimien-
to que utilizaste en el inciso a).

122.

123.

124.

a) Explica como desarrollar (2x — 3)? usando la férmula
para el cuadrado de un binomio.

b) Desarrolla (2x — 3)? usando el procedimiento que utili-
zaste en el inciso a).

a) (Qué significa el producto de la suma y resta de los mis-
mos dos términos?

b) Da un ejemplo de un problema que sea el producto de
la suma y resta de los mismos dos términos.

¢) ;Coémo multiplicas el producto de la suma y resta de los
mismos dos términos?

d) Multiplica el ejemplo que diste en el inciso b) usando el
procedimiento del inciso c¢).

¢ El producto de dos binomios siempre sera un

a) binomio?

b) trinomio? Explica.



125. ;El producto de dos polinomios de primer grado siempre

serd un polinomio de segundo grado?
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126. a) Dados f(x)y g(x), explica como encontrarias (f- g)(x).
b) Sif(x) =x — 8yg(x) = x + 8, determina (f- g)(x).

Problemas de desafio

Multiplica.
127. [y +1) — (x +2)]?

128. [(a—2)—(a+3)P

Ejercicios de repaso acumulados

4 (3 2
1.3] 129. Evalda— — (> — = .
[13] 129. Evalta 5 (4 3>

27455\’
2

[1.5] 130. Simpliﬁca(

[2.5] 131. Resuelve la desigualdad —12 <3x — 5= —lydala
solucion en notacion de intervalo.

[3.2] 132. Sig(x) = —x* + 2x + 3, determina g<%>

5.3 Division de polinomios y divisién sintética

n Dividir un polinomio
entre un monomio.

Dividir un polinomio
entre un binomio.

Dividir polinomios
mediante la division
sintética.

Utilizar el teorema del
residuo.

n Dividir un polinomio entre un monomio

Para dividir un polinomio entre un monomio, partimos del hecho de que

A+B_A B
c c'c

Si el polinomio tiene mas de dos términos, ampliamos este procedimiento.

Debido a que la division entre cero es indefinida, cuando se da un problema de
divisién que contiene una variable en el denominador siempre consideraremos que el
denominador es diferente de cero.

Para dividir un polinomio entre un monomio

Divide cada término del polinomio entre el monomio.

Para dividir un polinomio entre un monomio, necesitaremos utilizar la regla del
cociente para exponentes y la regla del exponente cero.

EJEMPLO 1 Divide.

10
X
a) .y

X

m

Regla del cociente para exponentes: — =a”™, a #0
Regla del exponente cero: a® =1, a # 0
~
5x3 5
by 22
4xy

Solucién  Usaremos la regla del cociente para dividir.

10
X

a) =
x4

b) S5x

4xy

3,5
y
2

104

Regla del cociente

Regla del cociente

4 Resuelve ahora el ejercicio 11/
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EJEMPLO 2 Divide. N
p4 8r6s7
a) — b) 2
p 3rs
Solucién  Usa la regla del cociente y la regla del exponente cero para dividir.
4
14 -
a) ? =p* Regla del cociente
=1 Regla del exponente cero
8rés” 8 ¢ s’
b) =—. .
3rs7 3 r
= §r6—1s7—7 Regla del cociente
3
_8 50
=37
8 s
= gr (1) Regla del exponente cero
8 o 8rd
= 7” —
3 3

Resuelve ahora el ejercicio 17/

5

8 8
En el ejemplo 2 tanto 3 ry ?r son respuestas aceptables. Ahora estds preparado para

dividir un polinomio entre un monomio.

x> —8x — 7

EJEMPLO 3 Divide 2

2x
Solucion = 8x=7_4" 8 7
2x 2x 2x 2x
7
=2x — 4 — —
x 2x

Resuelve ahora el ejercicio 25

_ 4.3 5.2
EJEMPLO 4 Divide 2 —0¥¥ = 30y +5x

2xy? R
., 4y —6x*y? = 3x5yr +5x 4y 6x*y*  3x°y?  5x
Solucién : = - -
2xy 2xy 2xy 2xy 2xy
2 3x* 5
=— —3x%y — Calign —
Xy 2 2y

Resuelve ahora el ejercicio 31/

Dividir un polinomio entre un binomio

Para dividir un polinomio entre un binomio se sigue un procedimiento muy semejante
al que se usa para realizar una division larga. En un problema de division la expresion
que vamos a dividir se denomina dividendo, y la expresién que divide se llama divisor.

x>+ 7x + 10 < Dividendo
x +2 " « Divisor

EJEMPLO 5 Divide

Solucion  Reescribe el problema de divisién como

Divisor - x + 2))62 + 7x + 10 < Dividendo



Comprendiendoﬂ

el algebra

En la divisién larga, sigue
estos cuatro pasos:

e Divide

e Multiplica

® Resta

e Baja

Repite estos cuatro pasos
hasta que el grado del

residuo sea menor que el
grado del divisor.

AN
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Divide x? (el primer término del dividendo x> + 7x + 10) entre x (el primer término
del divisor x + 2).

‘k
Il
=

Coloca el cociente, x, arriba del término del dividendo que contiene x.

X
x+2)x2+7x+10

Ahora multiplica x por x + 2, tal como lo haria en una division larga, y coloca el
producto debajo del dividendo, alineando los términos semejantes.

Por

/\x
x+2)2% + 7x + 10

Igual a™> 2 + 2x —x(x +2)

Ahora resta x> + 2x de x> + 7x.

X
x+2)x>+7x + 10
—(x? + 2x)
Sx
Baja el término siguiente, +10.

X
x +2)x2 + 7x + 10

x>+ 2x
5x + 10
Divide 5x entre x.
5
o 4s
X

Coloca +5 arriba de la constante del dividendo y multiplica 5 por x + 2. Por tltimo,
resta.

Por

_ xRks
x+2) 2+ 7x + 10

X2+ 2x
Igual a Sx + 10
5x + 10 «—— 5(x + 2)
0 «<—— Residuo
2+ 7x + 10
Por lo tanto, rrAT x + 5.
x+2

Resuelve ahora el ejercicio 35

En el ejemplo 5 el residuo es cero. Asi que, x> + 7x + 10 = (x + 2)(x + 5).
Observa que x + 2y x + 5 son factores de x*> + 7x + 10. En un problema de division,
si el residuo es cero, el divisor y el cociente son factores del dividendo.

Cuando la respuesta de un problema de division el residuo no es cero, escribe el
residuo sobre el divisor y suma esta expresion al cociente. Por ejemplo, supén que en

.Si

el ejemplo 5 tuviéramos un residuo de 4; la respuesta se escribiria x + 5 + "y
X

que puede reescribirse

+ 2’

el residuo fuera —7, la respuesta se escribiria x + 5 +
X
7
x+2

comox + 5 —
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. 6x2P—Tx+3
EJEMPLO 6 Divide i1 ~

Solucion  En este ejemplo restaremos mentalmente y no mostraremos el cambio
de signo en las restas.

3x —5 ___ Cociente
Divisor —> 2x + lm < Dividendo
6x” + 3x — 3x(2x + 1)
—10x + 3
—10x =5 <«— —502x+1)
8 <«— Residuo
6x*> —7x + 3 8

— = =3y -5+ :
Por lo tanto, 1 3x =5 T+ 1

Resuelve ahora el ejercicio 45/

Al dividir un polinomio entre un binomio, la respuesta puede verificarse multi-
plicando el divisor por el cociente y luego sumando el residuo. El resultado debe ser
el dividendo, que es el polinomio con el que se empezd. Para comprobar el ejemplo 6,
hacemos lo siguiente:

(2x + 1)(3x —5) +8=6x>—10x +3x — 5+ 8 =6x> — Tx + 3

Divisor Cociente  Residuo Dividendo

Como obtuvimos el dividendo, nuestra division es correcta.

Cuando divides un polinomio entre un binomio, debes ordenar tanto el polinomio
como el binomio en orden descendente. Si algiin término de cualquier grado no
aparece, suele ser titil incluir ese término con un coeficiente numérico de 0. Por ejem-
plo, cuando divides (6x* + x> — 4) + (x — 2), puedes reescribir el problema como
(@3 + 6x + 0x — 4) + (x — 2) antes de empezar la division.

EJEMPLO 7 Divide (4x> — 12x + 3x° — 17) entre (=2 + x?).

Solucién  Escribe el dividendo y el divisor en potencias descendentes de la varia-
ble x. Esto da (3x° + 4x?> — 12x — 17) + (x¥* — 2). Si una potencia de x no aparece,
suma esa potencia de x con un coeficiente de 0; luego divide.

3x° + 6x + 4
2+ 0x —2)3x° + 0x* + 003 + 42 — 12x — 17
3x° + 0x* — 6x° 3x3(x% + 0x — 2)

6x° + 4x* — 12x
6x° + 0x* — 12x < 6x(x* + Ox — 2)
4x* + O0x — 17
4x* + Ox — 8 «—— 4(x* + 0x — 2)
— 9 «— Residuo

Para obtener la respuesta, realizamos las divisiones

3x° 6x3 4x?
X3 X HEoy
x? x? x?

Los cocientes 3x°, 6x y 4 fueron colocados arriba de sus términos semejantes en el

dividendo. La respuesta es 3x* + 6x + 4 — — . Verifica la respuesta multiplican-

¥ —
do el divisor por el cociente y sumando el residuo.

Resuelve ahora el ejercicio 55/




Comprendiendoﬂ

el algebra

Cuando dividimos polinomios
usando division sintética, el
divisor debe ser de la forma

X —a.

Cuando el
divisor es

x—1

X—2

X —3

X+ 1

X+ 2

X+ 3
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Dividir polinomios mediante la division sintética

Cuando se divide un polinomio entre un binomio de la forma x — a, el procedimiento se
puede reducir mucho gracias a un método llamado division sintética. Considera los siguien-
tes ejemplos. En el ejemplo de la derecha solo utilizamos los coeficientes numéricos.

2x2 4+ 5x— 4 2+ 5— 4
x—=32x°— X¥>—19x+18 1-3)2—-1-19 + 18
2x3 — 6x? 2 -6
5x% — 19x 5-19
5x2 — 15x 5-15
—4x + 18 -4 + 18
—dx + 12 4412
6 6

Observa que las variables no desempefian un papel en la determinacién de los
coeficientes numéricos del cociente. Este problema de divisiéon puede realizarse con
mayor rapidez y facilidad mediante la divisién sintética.
A continuacién se explica como utilizar la division sintética. Nuevamente consi-
dera la divisién
2x° — x* — 19x + 18
x—3
1. Escribe el dividendo en potencias descendentes de x. Luego escribe los coeficien-
tes numéricos de cada término en el dividendo. Si falta un término de cualquier
grado, coloca 0 en la posicidon apropiada para que sirva como marcador de posi-
cién. En el problema anterior, los coeficientes numéricos del dividendo son:

2 -1 -19 18
2. Al dividir entre un binomio de la forma x — g, coloca a a la izquierda de la fila de

nimeros que se obtuvo en el paso 1. En este problema, dividimos entre x — 3; por
lo tanto, a = 3, asi que escribimos:

32 -1 -19 18

3. Deja un espacio debajo de la fila de los coeficientes; luego traza una linea horizon-
tal. Copia debajo de ésta el primer coeficiente de la izquierda, como sigue:

32 -1 —19 18

2
4. Multiplica 3 por el nimero que colocaste debajo de la linea, 2, para obtener 6. Es-
cribe el 6 debajo del siguiente coeficiente, —1. Luego suma —1 + 6 para obtener 5.
32 -1 -19 18
6
2 5
5. Multiplica 3 por el resultado de la suma anterior, 5, para obtener 15. Escribe 15
debajo de —19. Luego suma ambos nimeros para obtener —4. Repite este proce-
dimiento como se ilustra.
ﬁ 2 -1 -19 18 <« Coeficientes del dividendo
6 15 —12
2 5 — 4 6 <« Elresiduo es 6

[ —’

Coeficientes del cociente

Los tres primeros nimeros de la tltima fila son los coeficientes numéricos del
cociente, como se mostré en la division larga. El dltimo ndmero, 6, es el residuo que
se obtiene en la division larga. El grado del cociente debe ser una unidad menor al del
dividendo. Por lo tanto, el cociente es 2x> + 5x — 4 y el residuo es 6.

2x% — x* — 19x + 18 6

Tenemos =2x2+5x — 4 + )
x—3 x—3
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EJEMPLO 8 Utiliza la divisién sintética para dividir.
S-x+x)+(x+2)

Solucién  Primero escribe los términos del dividendo en orden descendente de x.
(¥ =x2+5)+(x+2)

Como no hay término de primer grado, ocupa su lugar con un 0 cuando escribas los

coeficientes numéricos. Yaquex + 2 =x — (=2),a = —2.
2/ 1 -1 0 5
-2 6 -12
1 -3 6 — 7 <«— Elresiduoes—7

Coeficientes del cociente
Como el dividendo es un polinomio de tercer grado, el cociente debe ser un polino-

7
x+ 2

mio de segundo grado. La respuesta es x> — 3x + 6 —

Resuelve ahora el ejercicio 61j

EJEMPLO 9 Utiliza la divisién sintética para dividir. ~
(Bx* + 11x® — 20x% + 7x + 35) + (x + 3)

Solucién
-5 3 11 -20 7 35
-15 20 0 =35
3 -4 0o 7 0
Como el dividendo es de cuarto grado, el cociente debe ser de tercer grado. El

cociente es 3x* — 4x? + Ox + 7, con residuo de 0. Esto puede simplificarse como
3 —4x> + 7.

Resuelve ahora el ejercicio 71/

En el ejemplo 9, como el residuo es 0, x + 5y 3x* — 4x> + 7 son factores de
3x* + 11x3 —20x? + 7x + 35. Ademads, como ambos son factores,

(x +5)(Bx* —4x> +7) = 3x* + 11x* — 20x> + 7x + 35

Utilizar el teorema del residuo

En el ejemplo 8, cuando dividimos x* — x? + 5 entre x + 2, encontramos que el residuo
fue —7. Si escribimos x + 2 como x — (—2) y evaluamos la funcién polinomial P(x) =
x3 — x* + 5 con —2, obtenemos —7.

Px)=x—x*+5
P(-2)=(-2P—-(-2P+5=-8-4+5=-7

Puede demostrarse que para cualquier funcién polinomial P(x), el valor de la fun-
cién en a, P(a), tiene el mismo valor que el residuo cuando P(x) se divide entre x — a.

Para obtener el residuo cuando un polinomio P(x) se divide entre un binomio de
la forma x — a, podemos utilizar el teorema del residuo.

Teorema del residuo

Si el polinomio P(x) se divide entre x — a, el residuo es igual a P(a).



Comprendiendo
el algebra

Recuerde que el residuo en la
divisién sintetizada es igual a
P (a).
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EJEMPLO 10 Utiliza el teorema del residuo para determinar el residuo
cuando 3x* + 6x° — 2x + 4 se divide entre x + 4.

)

Solucién  Primero escribimos el divisor x + 4 en la forma x — a. Como
x +4=x—(—4), evaluamos P(—4).
P(x) =3x*+6x3—2x + 4
P(—4)=3(—4)*+6(—4) —2(—4) + 4
= 3(256) + 6(—64) + 8 + 4
=768 — 384 + 8 + 4 = 390

Asi, cuando 3x* + 6x° — 2x + 4 se divide entre x + 4, el residuo es 396.

Resuelve ahora el ejercicio 87

Mediante la division sintética, demostraremos que la respuesta del ejemplo 10 en
realidad es 396.

-4/ 3 6 0 -2 4
-12 24 —-96 392
3 -6 24 —-98 396 <«— Residuo

Si graficaramos el polinomio P(x) = 3x* + 6x* — 2x + 4, el valor de P(x), o y, en
x = —4 serfa 396.

EJEMPLO 11 Utiliza el teorema del residuo para determinar six — 5 es un—
factor de 6x* — 25x — 25.

Solucion  Sea P(x) = 6x> — 25x — 25. Si P(5) = 0, entonces el residuo de
(6x? — 25x — 25)/(x — 5) es 0, y x — 5 es un factor del polinomio. Si P(5) # 0, enton-
ces hay un residuo y x — 5 no es un factor.
P(x) = 6x* — 25x — 25
P(5) = 6(5)* — 25(5) — 25
= 6(25) — 25(5) — 25
=150-125-25=0

Como P(5) = 0, x — 5 es un factor de 6x> — 25x — 25. Observa que
6x? — 25x — 25 = (x — 5)(6x + 5).

Resuelve ahora el ejercicio 89

[ = LS E

CONJUNTO DE EJERCICIOS 5.3  Afiin s

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

primero factores artificial regla del cociente  residuo término P(3)
cociente P(7) sintética dividendo exponente cero divisor
1. En un problema de division, la expresiéon que estamos divi- 5. Para dividir un polinomio entre un monomio, se divide cada
diendo se llama del polinomio entre el monomio.
2. En un problema de division, la expresion entre la que esta- - s .
. p . ’ P q 6. Para verificar la respuesta de un problema de divisién, multi-
mos dividiendo se llama . .. . .
P plica el divisor por el cociente y stimale el
3. La regla — = a™ " se conoce como la o . )
a 7. Cuando dividimos un polinomio entre x — a, en lugar de usar
para exponentes. la division larga, puedes usar el procedimiento corto conoci-
4. Lareglaa® =1 se conoce como la regla del . do como la divisién
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8. En un problema de division, si el residuo es 0, entonces el ... x> —9x +18
cociente y el divisor son del dividendo. 10. En el problema de division X —3 = x — 6,s¢e cono-
9. Si el polinomio P(x) se divide entre x — 7. Entonces el resi- ce como el
duo es igual a
Practica tus habilidades
Divide.
¥ 13 et pi3 oy
11. e 12. ) 13. > 14. W 15. o
6 7,10 147 18,,19 87,17
12 7 25 21a°b
16. = 17. =222 18, 2~ C— 20 ~4 7
q 3rs 4y''z S5x 7y 9a’b
Divide
4x + 18 9x + 5 B 4x% + 2x
21. a— 22. 3 - 23, o
12x> — 8x — 28 5y° + 6y? — 12 14y° + 21y2
24, X T oX T 20 p5, T OV T AV 26. yizly
4 3y Ty
4x° — 6x* + 12x3 — 8x? 15x3%y — 25xy? 8x%y? — 10xy* — 5
py AR B, 2, Y 2 29, X~ T 7
4x Sxy 2y
4xB + 12x? — 11x7 9x%y — 12x%? + 25y° 252, _ 2 4 543p5
30, X x6 X 3. y )21 v 3 @ b°c 6abc2 Sa’b
4x 2xy 2abc
33, 22 6xyz® — 9x’y’7’ 4 6abc® — Sa’b’c* + 8ab’c
) 6xy ) 3ab?c?
Divide usando divisién larga.
24 3x + 2+ ox - 2+ +
35, X 3x +2 36. X x — 20 37, 6x 16x + 8
x +1 x +5 3x +2
2x* + 3x — 20 6x? +x — 2 12x* = 17x = 7
38 — 39, — 40. ———
x +4 2x — 1 3x +1
x>+ 6x +3 a*—a—27 20> + b — 8
414. — 2 —— 43 —
x +1 a+3 b—2
22+ c+3 8x% + 6x — 25 872 — 18z — 11
4, ——— 45 —— 46, ——————
2¢+5 2x — 3 4z + 1
4x® — 36 l6p® — 25 X+ 3x*+5x+9
47. Y—- 48. 4p £ 5 49, PR
—&® — 62+ 2a — 4 4y’ + 122+ 7y — 9 9> — 3> —3b + 6
50, 40 T a s X2 T s2.
a—1 2y +3 3b + 2
3x5 + 2x% — 12x — 4
53. (4a° — 5a) + (2a — 1) 54. (26 + 6x +33) + (x + 4) 55, T 5 o
%2 —
4b° — 18b* + 14b* + 18b — 21 3x* + 4x3 — 32x2 — 5x — 20 3a* — 94 + 13a*> — 1la + 4
56. > 57. 3 5 58. 5
2b° -3 3x° = 8" —5 a®—2a+ 1
5 2¢* — 8¢® + 19¢* — 33¢ + 15 60 2y° + 2y* — 3y% — 17y% + 21
) t—c+5 ’ 2y? -3
Usa la division sintética para dividir.
61 (x> +7x+6) +(x +1) 62. (x> —7x +6) + (x — 6)
63. (x> +5x+6) +(x +2) 64. (x> —5x +6) + (x —3)
65. (x> — 11x +28) ~ (x — 4) 66. (x> + 17x + 72) = (x + 8)
67. (x> +5x —14) = (x — 3) 68. (x> —2x —39) = (x +5)
=69, (3x*> — 7x — 10) = (x — 4) 70. (26> —9b +2) + (b — 6)
71 (4x° — 3x2 + 2x) = (x — 1) 72. (22— 772 — 13z + 30) = (z — 2)
73. (3¢ + 7c* — 4¢ + 16) + (¢ + 3) 74. (3y* — 252 — 29) = (y — 3)

50D (- 1) 76. (a* —16) + (a — 2)
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x*t+ 16

x +4

¥ +xt=9
x +1

b’ + 4b* — 14
b+1

77.
79.
81.

83. (Bx*+2x* —4x + 1) + <x—;)

1
8s. (2x4—x3+2x2—3x+7)+(x—2)
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74+ 81

z+3

a’ —2a° + 15
a—2

2 32— 7z
z—2

78.
80.
82.

84. (8x% —6x* — 5x + 12) + (x + i)

2
86. (9y3+9y2—y+2)+<y+3)

Determina el residuo de las siguientes divisiones usando el teorema del residuo. Si el divisor es un factor del dividendo, exprésalo.

87. (4x* = 5x +6) + (x — 2)

w89, (X7 —2x% +4x — 8) + (x — 2)

1
91 (—2x> — 6x* +2x — 4) = (x - 2)

88. (—2x* +3x—2) + (x +3)
90. (x*+3x 4+ x*+2x +8) = (x +4)

92. (—5x° — 6) + <x - ;)

Resolucion de problemas

93. Area Elrea de un rectangulo es 6x> — 8x — 8. Si el largo
es 2x — 4, determina el ancho.

94. Area El drea de un rectdngulo es 15x2 — 29x — 14. Si el
ancho es S5x + 2, determina el largo.

Area y volumen En los ejercicios 95 y 96, ;jcudntas veces es
mayor el drea o el volumen de la figura de la derecha que la figura
de la izquierda? Explica como determinaste tu respuesta.

95.

%x +4
x+8
12x + 24
2+ 4
96.
x+1
4x +4
x+2 o
3x +6
2x
P(x)
- 97, Si 1% + 2, determina P(x).
X —
98. Si P&) 2 3,d ina P!
. = - t .
L+ a X , determina P(x)
99. Si F) 5 d ina P
. =x+5+ :
il Pt etermina P(x)
100. Si P&) =2x—1- 8 determina P(x)
T 2x -3 2x =3 '

En los ejercicios 101 y 102, divide.
2% — X’y — Txy* +2y°

x =2y
x>+ y3

101.

102.
X +y

En los ejercicios 103 y 104, divide. Las respuestas contienen frac-
ciones.
2x* 4+ 2x — 2
2x — 3
3x*—7
3x — 2
105. Volumen Elvolumen de la caja siguiente es 2r° + 47> + 2r.
Determina w en términos de r.

103.

104.

2r +2

106. Volumen El volumen de la caja siguiente es 6a® + a> — 2a.
Determina b en términos de a.

3a+2

107.Cuando un polinomio se divide entre x — 3, el cociente es

x2—3x + 4+ P 3.g)Cua’ll es el polinomio? Explica cémo

determinaste tu respuesta.

108. Cuando un polinomio se divide entre 2x — 3, el cociente es

2% 4+ 6x — 5 +

=3 (Cudl es el polinomio? Explica

cémo determinaste tu respuesta.
En los ejercicios 109 y 110, divide. Considera que todas las varia-
bles en los exponentes son niimeros naturales.
4™ 4 2xm — 3y — x72
2x"
3x" + 6x" — 2x" 2
zxnfl

109.

110.
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111. ;Esx — 1 un factor de x'® + x* + ... + x! + 1? Explica.

112. ;Esx + 1 un factor de x'® + x* + ... + x' + 1? Explica.

113. ;Esx + 1 un factor de x* + x*® + ... + x! + 1? Explica.

114. Divide 0.2x* — 4x> + 0.32x — 0.64 entre x — 0.4.

115. a) Explica cémo dividir un polinomio entre un monomio.
Sx* — 6x° — 4x? — 12x + 1

3x
miento que diste en el inciso a).

b) Divide

usando el procedi-

116. a) Explica cémo dividir un trinomio en x entre un binomio
enx.

b) Divide 2x> — 12 + Sy entre x + 4 usando el procedimien-
to que diste en el inciso a).

117. Un trinomio dividido entre un binomio tiene un residuo de 0.
(Es el cociente un factor del trinomio? Explica.
118. a) Explica como tu respuesta se puede verificar cuando di-
vides un polinomio entre un binomio.

b) Usa tu explicacién del inciso a) para verificar si la divi-
sién siguiente es correcta.

8x% + 2x — 15
S oy + 3
4x — 5 *
¢) Verifica si la division siguiente es correcta.
6x> — 23x + 13 8
- T = 2x -5
3x — 4 * 3x — 4

119. Cuando divides un polinomio entre un polinomio, antes
de que empieces la division, ;qué le debes hacer a los po-
linomios?

x—1

120. Explica por qué no es un polinomio.

121. a) Describe cémo dividir un polinomio entre (x — a) usan-
do division sintética.
b) Divide x*> + 3x — 4 entre x — 5 usando el procedimiento
que describiste en el inciso a).

122. a) Describe el teorema del residuo.
b) Determina el residuo cuando x> — 6x — 4 se divide en-
tre x — 1, usando el procedimiento que describiste en el
inciso a).

x4+ 1lx +21

123. En el problema de division =x+9+
x+2

3
T g eesy + 9 un factor de x> + 11x + 21? Explica.
X
2 —3x — 28
124. En el problema de division % =x -7, (es

x — 7 un factor de x> — 3x — 28? Explica.

125. ;Es posible dividir un binomio entre un monomio y obtener
como cociente un monomio? Explica.

126. a) ;La suma, resta y multiplicacién de dos polinomios es
siempre un polinomio?
b) (El cociente de dos polinomios es siempre un polino-
mio? Explica.

127. Explica como puedes determinar, usando divisién sintética,
si una expresion de la forma x — a es un factor de un poli-
nomio en x.

128. Dada P(x) = ax®> + bx + ¢ y un valor d tal que P(d) = 0,
explica por qué d es una solucién de la ecuacion ax® +
bx +c¢=0.

Ejercicios de repaso acumulados

8.45 x 10%

4225 x 10"
cientifica.

[1.6] 129. Divide y expresa la respuesta en notacion

[2.3] 130. Triangulo Determina los tres dngulos de un tridngulo
si un angulo es dos veces el dngulo mas pequefio y el
tercer angulo es 60° més grande que el dngulo mas pe-
queno.

5
[2.6] 131. Determina el conjunto solucién de *

_3‘+4=&

[3.6] 132.Sea f(x) = x> — 4y g(x) = —5x + 3. Determina
1(6)-5(6).
[5.1] 133. Suma (6r + 55 — 1) + (=3r — 2s — 71).

5.4 Factorizar un monomio de un polinomio
y factorizacion por agrupacion

n Determinar el maximo
factor comun.

La factorizacion es la operacion opuesta a la multiplicacion. Factorizar una expresion
significa escribirla como un producto de otras expresiones. Por ejemplo, en la seccion 5.2

Factorizar un monomio de aprendimos a realizar las multiplicaciones siguientes:

un polinomio. 3x%(6x + 3y + 4x%) = 18x° + 9x%y + 12x°

Multiplicando

(6x + 3y)(2x — 5y) = 12x* — 24xy — 15y°

Multiplicando

Factorizar un factor
binomial comaun.

Factorizar por agrupacion.
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Comprendiendo
el algebra

En cualquier problema de
factorizacion, el primer paso
es factorizar el MFC.

En esta seccion, aprenderemos a determinar los factores de una expresion dada. Por
ejemplo, aprenderemos cémo realizar cada una de las factorizaciones siguientes.

18x* + 9x%y + 12x° = 3x7(6x + 3y + 4x°)

12x* — 24xy — 15y* = (6x + 3y)(2x — 5y)

n Determinar el maximo factor comun

Para factorizar un monomio de un polinomio, factorizamos al mdximo factor comiin
de cada término del polinomio. El maximo factor comin (MFC) es el producto de los
factores comunes a todos los términos del polinomio.

Por ejemplo, el MFC para 6x + 21 es 3, ya que 3 es el nimero mas grande que
es factor tanto de 6x como de 21. Para factorizar utilizamos la propiedad distributiva.

6x +21 =32x +7)

El3yel2x + 7 son factores del polinomio 6x + 21.

Considera los términos x?, x*, x> y x%. El MFC de estos términos es x°, ya que x° es
la potencia de x mas alta que divide los cuatro términos.

El primer paso en cualquier problema de factorizacion es determinar si todos los
términos tienen un factor comun.

EJEMPLO 1 Determina el MFC de los términos siguientes. ~
a) y12’ y4, y9’ y7 b) x3y2, xy4, x5y6 c) 6x2y32, 9x3y4’ 24x225
Solucién

a) Observa que y* es la mayor potencia de y comun a los cuatro términos. Por lo
tanto, el MFC es y*.

b) La mayor potencia de x que es comdn a los tres términos es x (o x'). La mayor
potencia de y que es comun a los tres términos es y°. Asi, el MFC de los tres tér-
minos es xy>.

¢) El MFC es 3x% Como y no aparece en 24x’z°, no es parte del MFC; como z no
aparece en 9x°y*, no es parte del MFC.

Resuelve ahora el ejercicio 93

EJEMPLO 2 Determina el MFC de los términos siguientes. ~
6(x — 2%, 5(x — 2), 18(x — 2’

Solucion  Los tres nimeros 6, 5 18, no tienen factor comun distinto de 1. La
y

potencia mas alta de (x — 2) comun a los tres términos es (x — 2). Asi, el MFC de los

tres términos es (x — 2).

Resuelve ahora el ejercicio 95/

Factorizar un monomio de un polinomio

Cuando factorizamos un monomio de un polinomio, estamos factorizando el maximo
factor comun. El primer paso en cualquier problema de factorizacion consiste en facto-
rizar el MFC.

Para factorizar un monomio de un polinomio
1. Determina el maximo factor comun de todos los términos del polinomio.
2. Escribe cada término como el producto del MFC y otro factor.

3. Usa la propiedad distributiva para factorizar el MFC.
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EJEMPLO 3 Factoriza 15x* — 5x3 + 25x2. ™~

Solucién ElI MFC es 5x2 Escribe cada término como producto del MFC y otro
producto. Después factoriza el MFC.
15x* — 5x% + 25x* = 5x*-3x* — 5x%-x + 5x*-5
=5x?(3x* —x +5)
Resuelve ahora el ejercicio 15j

PR, Consejo atil N

Para verificar el proceso de factorizacion, multiplica los factores usando la propie-
dad distributiva. El producto debe ser el polinomio con el que empezaste. Como se
observa en el ejemplo 3,

Verifica 5x2(3x* — x + 5) = 5x2(3x?) + 5x3(—x) + 5x*(5)

= 15x* — 5x° + 25x?
_ J

EJEMPLO 4 Factoriza 20x%y® + 6x%* — 12xy’.

Solucién ElI MFC es 2xy*. Escribe cada término como producto del MFC y otro
producto. Después factoriza el MFC.

20x3y? + 6x2y* — 12xy” = 2xy3- 10x% + 2xy3 - 3xy — 2xy* - 6*
= 2xy3(10x* + 3xy — 6y%)

Verifica 2xy3(10x? + 3xy — 6y*)= 20x3y> + 6x%y* — 12xy’

Resuelve ahora el ejercicio 19j

Cuando el coeficiente principal de un polinomio es negativo, por lo general factori-
zamos un factor comin con un coeficiente negativo. Esto da como resultado que el
polinomio restante tenga un coeficiente principal positivo.

EJEMPLO 5 Factoriza.
a) —12a — 18 b) —2b3 + 6b> — 16b

Solucién  Como los coeficientes principales en los incisos a) y b) son negativos,
factorizamos factores comunes con un coeficiente negativo.

a) —12a — 18 = —6(2a + 3) Factoriza —6.
b) —2b% + 6b> — 16b = —2b(b> — 3b + 8) Factoriza —2b.

Resuelve ahora el ejercicio 27J

EJEMPLO 6 Lanzamiento de una pelota Cuando se lanza una pelota hacia
arriba con una velocidad de 32 pies por segundo desde la parte més alta de un edificio
de 160 pies de altura, su distancia, d, respecto del piso en cualquier instante ¢, puede
determinarse mediante la funcién d(¢) = —16¢£ + 32t + 160.

a) Determina la distancia de la pelota respecto del piso después de 3 segundos; es
decir, determina d(3).

b) Factoriza el MFC del lado derecho de la funcién.

¢) Evalia d(3) en la forma factorizada.

d) Compara las respuestas de los incisos a) y ¢).

Solucién

a) d(r) = —16¢£ + 32t + 160
d(3) = —16(3)> + 32(3) + 160  Sustituye 7 por 3.

= —16(9) + 96 + 160
— 112

La distancia es de 112 pies.
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Comprendiendo
el dlgebra

En el ejemplo 7, el maximo
factor comun (5x — 6) es
un factor binomial.

b) Factoriza —16 de los tres términos a la derecha del siglo igual.
d(t) = —16( — 2t — 10)
¢) d(t) = —16(2 — 2t — 10)
d(3) = —16[3% — 2(3) — 10] Sustituye ¢ por 3.
=—-16(9 — 6 — 10)
—16(=7)
=112

d) Las respuestas son iguales. Puedes determinar los cdlculos del inciso ¢) con ma-
yor facilidad que los calculos del inciso a).

Resuelve ahora el ejercicio 65/

Factorizar un factor binomial comun

Algunas veces la factorizacién implica factorizar un binomio como el maximo factor
comun, como se ilustra en los ejemplos 7 a 10.

EJEMPLO 7 Factoriza 3x(5x — 6) + 4(5x — 6).

Solucion  EIMFC es (5x — 6). Al factorizar el MFC se obtiene
3x(5x — 6) +4(5x — 6) = (5x — 6)(3x + 4)

Resuelve ahora el ejercicio 37

En el ejemplo 7 también podrias haber colocado el factor comun a la derecha
para obtener

3x(5x — 6) + 4(5x — 6) = 3x + 4)(5x — 6)

Las formas factorizadas (5x — 6)(3x + 4) y (3x + 4)(5x — 6) son equivalentes
de acuerdo con la propiedad conmutativa de la multiplicacién, y ambas son correctas.
Por lo general, cuando escribimos la respuesta a un ejemplo o ejercicio, colocamos el
término comun que se ha factorizado a la izquierda.

EJEMPLO 8 Factoriza 9(2x — 5) + 6(2x — 5)2 N

Solucién EIMEC es 3(2x — 5). Reescribe cada término como producto del MFC
y otro factor.

9(2x —5) + 6(2x — 5> =3(2x —5)-3 +3(2x — 5)-2(2x — 5)
=32x —5)[3 +2(2x —5)]  Factoriza 3(2x — 5).
=3(2x — 5)[3 + 4x — 10] Propiedad distributiva
=32x —5)(4x —17) Simplifica.

Resuelve ahora el ejercicio 39

EJEMPLO 9 Factoriza (3x — 4)(a + b) — (x — 1)(a + b). ~
Solucién  El binomio (a + b) es el MEC. Por lo tanto, lo factorizamos.
(3x — 4)(a + b)— (x — 1)(a + b) = (a + b)[(3x — 4) — (x — 1)] Factoriza (a + b).
=(@+b)Bx—4—x+1)  Simplifica.
= (a + b)(2x — 3) Factores

Resuelve ahora el ejercicio 43
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A ="Tx(2x +9)
A=302x+09)
FIGURA 5.13

EJEMPLO 10 Area En la Figura 5.13, el drea del rectangulo grande es
7x(2x +9), y el area del rectangulo pequeiio es 3(2x + 9). Determina una expresion, en
forma factorizada, para calcular la diferencia entre las dreas de estos dos rectangulos.

Solucién  Para determinar la diferencia entre las dreas, resta el drea del rectdngu-
lo pequefio del drea del rectdngulo grande.

7x(2x +9) —3(2x + 9) Resta las dreas.
= (2x +9)(7x — 3) Factoriza (2x + 9).

La diferencia de las dreas para los dos rectangulos es (2x + 9)(7x — 3).
Resuelve ahora el ejercicio 59/

Factorizar por agrupacion

Cuando un polinomio tiene cuatro términos, se le podria factorizar por agrupacion.
Para factorizar por agrupacion, quitamos los factores comunes de grupos de términos.
Este procedimiento se ilustra en el ejemplo siguiente.

EJEMPLO 11 Factoriza ax + ay + bx + by. ~

Solucién No hay factor comun (diferente de 1) para los cuatro términos. Sin em-
bargo, a es comun a los primeros dos términos, y b es comun a los dltimos dos. Fac-
toriza a de los primeros dos términos y b de los dos ultimos.
ax +ay+bx+by=a(x+y)+bx+y)
Ahora (x + y) es comtn a ambos términos. Factoriza (x + y).
a(x+ty)+bx+y =((x+y)(a+b)

Asi,ax + ay + bx + by = (x + y)(a + b) o (a + b)(x + y).
Resuelve ahora el ejercicio 49/

Para factorizar cuatro términos por agrupacion

1. Determina si los cuatro términos tienen un factor comun. Si es asi, factoriza el maxi-
mo factor comun de cada término.

2. Acomoda los cuatro términos en dos grupos de dos términos cada uno. Cada grupo
debe tener un MFC.

3. Factoriza el MFC de cada grupo de dos términos.

4. Silos dos términos formados en el paso 3 tienen un MFC, factorizalo.

EJEMPLO 12 Factoriza por agrupacién x> — 5x2 + 2x — 10.

Solucion  No hay factores comunes a los cuatro términos. Sin embargo, x? es co-
mun a los primeros dos términos, y 2 es comtn a los tltimos dos términos. Factoriza
x* de los primeros dos términos y 2 de los dltimos dos términos.
X =52+ 2x —10 = x*(x = 5) + 2(x — 5)
(x =5E*+2)
Resuelve ahora el ejercicio 55j

En el ejemplo 12, (x* + 2)(x — 5) también es una respuesta aceptable. ;Cambiaria
la respuesta del ejemplo 12 si intercambiamos el orden de 2x y —5x?? Inténtalo en el
ejemplo 13.

EJEMPLO 13 Factoriza x* + 2x — 5x2 — 10. ~
Solucién  No hay factor comiin para los cuatro términos. Factoriza x de los prime-
ros dos términos y —5 de los tltimos dos términos.
X+ 2x =52 - 10 =x(x* +2) — 5(x* + 2)
=x*+2)(x—5)
Observa que obtuvimos resultados equivalentes en los ejemplos 12 y 13.
Resuelve ahora el ejercicio 51/
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Cuando factorizamos cuatro términos por agrupacion, si los términos primero y tercero son
positivos debemos factorizar una expresion positiva, tanto de los primeros dos términos como
de los ultimos dos términos, para obtener un factor comun para los dos términos restantes
(ver ejemplo 12). Si el primer término es positivo y el fercero es negativo, debemos factorizar
una expresion positiva de los primeros dos términos y una expresioén negativa de los dltimos

dos términos para obtener un factor comtn para los dos términos restantes (ver ejemplo 13).

Recuerda, el primer paso en cualquier problema de factorizaciéon consiste en
determinar si los términos tienen un factor comun. Si es asi, empieza por factorizar
el MFC. Por ejemplo, para factorizar x* — 5x* + 2x*> — 10x, primero factorizamos x
de cada término. Después factorizamos los cuatro términos restantes por agrupacion,
como se hizo en el ejemplo 12.

X = 56 + 202 — 10x = x(¥ — 5% + 2x — 10) Factoriz/a ellMFC, x, de los
cuatro términos.

x(x = 5)(x* +2) Factores del ejemplo 12

CONJUNTO DE EJERCICIOS 5.4

el ek i gt

[ = i [T

Ejercicios de practica

Llena los espacios en blanco con la palabra, frase o simbolo(s) apropiados de la siguiente lista.

asociativa comunes

distributiva agrupacion

1. Factorizacién es lo opuesto a

6x3y*
4(x — 2y -1

conmutativa -2 24(x — 2)¢ divisor

maximo factor comun multiplicacion 2x%y

5. Para factorizar por agrupacién, elimina los factores

de los grupos de términos.

2. Enun problema de factorizacion, el primer paso es factorizar

el

Cuando un polinomio contiene cuatro términos, puede ser

N

posible factorizar el polinomio por

4. El primer paso en la factorizacién de —x* + 2x — 13 es facto-

rizar

EI MFC de 2x%y*y 6x%y es
EIMFCde 12(x — 2)’y 8(x — 2)*es

Para verificar la respuesta de un problema de factorizacion,
multiplica los factores usando la propiedad

Practica tus habilidades

Factoriza el mdximo factor comiin.

9. 7Tn+ 14 10.
12. 6x* — 12x + 27 13.
15. 9x* — 3x3 + 1142 16.
18. —16¢° — 12¢* + 6¢3 - 19,
21. 80a’bc — 16a*b*c* + 24a*c 22,
24. 24m° + 8m* — 4m’n 25.

Factoriza un factor con un coeficiente negativo.

27. —8x +4 28.
30. =y —6y2—7 - 31.
33. —6r's® + 4ris* + 2rs® 34.

36. —20x%y’z — 4x'yz? — 8x%°

Factoriza.
37. x(a+9)+1(a+9)
39. Tx(x —4) + 2(x — 4)*

el 4], (x —2)(Bx +5) — (x —2)(5x — 4)

15p + 25

12y* — 16y + 28

45y'2 + 60y°

3x%y + 6x%y? + 3xy
36xy°z3 + 36x3y?z + 9x?yz
—22p%q* — 16pg® + 26r

—20a — 50
-3 —6r+9
=5pSq® — 10p*q* + 25pq’

38.
40.
42.

11. 2x* —4x + 16

14. 12x° — 8x? — 10x

17. —24d’ + 9a° — 3a?

20. 24a*b* + 16ab* + 72ab?
23. 9p'qr — 3p*¢*r? + 12pg°r
26. —15y%z° — 28y3z° + 9xy?z?

29, —x2—4x +23
32. —122 + 48— 72
35. —a*b’c + 5a°bc? + 3a’b

y(b—2)—6(b—2)
dy(y+1) -7y + 1)
(z+4)(z+3)+(z—1)(z+3)
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43. 2a+4)(a—-3)— (2a+4)(2a—-1) 4. (6b —1)(b+4)+ (6b—1)2b +3)
45. x> +4x —5x — 20 46. >+ 3a — 6a — 18
47. 8y* —4y — 20y + 10 48. 18m? + 30m + 9m + 15
49. am + an + bm + bn 50. cx —cy—dx +dy
=51 = 3x2+4x - 12 52, 273+ 472 -5z - 10
53. 10m? — 12mn — 25mn + 30n* 54. 12x* + 9xy — 4xy — 3y?
55. 543 + 154> — 10a — 30 56. 2r*—2r =9 + 9r
57. & —ct+ 3= ¢ 58. b*—b*—b+ b2

Resolucion de problemas

Area En los ejercicios 59-62, A representa una expresion para a) Determina la altura de la bengala 3 segundos después de
el drea de la figura. Determina una expresion, en forma factoriza- que se lanzo.

da, para la diferencia de las dreas de las figuras geométricas. Ver b) Expresa la funcién con el lado derecho en forma factori-
ejemplo 10. zada.

59, ¢) Evalda /(3) usando la forma factorizada del inciso b).

A =6x(2x +1) A=502x+1) 66. Lanzamiento Cuando
un jugador de basquetbol
realiza un lanzamiento, la
altura, /4, en pies, del ba-
16n por encima del suelo
a cualquier tiempo ¢, bajo
ciertas circunstancias, pue-

60.

4

A="Tx(Bx +4) A=2(3x+4) de ser determinada por la
61. funcién .
2 h(t) = —16£ + 20r + 8. g
A =3 o m a) Determina la altura del §
balén en el primer se- ©
gundo.

b) Expresa la funcién con el lado derecho en forma factorizada.
¢) Evalda /(1) usando la forma factorizada del inciso b).

67. Pista de patinaje El drea de la pista de patinaje con extre-
mos semicirculares mostrada es A = 71> + 2rl.

a) Determina A cuando r = 20 pies y / = 40 pies.

%)

b) Escribe el area A en
Volumen FEn los ejercicios 63 y 64, V representa una expresion forma factorizada.

para el volumen de la figura. Determina una expresion, en
forma factorizada, para la diferencia de los voliimenes de los
solidos geométricos.

¢) Determina A cuando
r =20 pies y [ = 40
pies usando la for-
ma factorizada del
inciso b).

63.

68. Area La férmula para determinar el 4rea de un trapezoide

estd dada como A = > hb, + 5 hb, . Expresa esta formula en

V=9x(3x+2) V=53x+2) forma factorizada.

69. Compra de un estéreo Fred Yang acaba de comprar un es-
téreo por $975. Con un interés de 0% (interés-libre), Fred
debe pagar $75 cada mes hasta que el estéreo esté totalmen-
te pagado. La cantidad que atn se debe es una funcion del

64.

@) tiempo, donde
A(t) =975 — 75¢
V =18x% + 24x V=3x+4 y t es el numero de meses después de que Fred comprara el
estéreo.

65. Bengala Cuando se lanza una bengala hacia arriba con una
velocidad de 80 pies por segundo, su altura, &, en pies, por

encima del suelo a los ¢ segundos se puede determinar por la
funcién h(f) = —162 + 80r. b) Escribe la funcién en forma factorizada.

a) Determina la cantidad que atin se debe 6 meses después
de que Fred comprara el estéreo.
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¢) Usa el resultado del inciso b) para determinar la cantidad
que atn se debe 6 meses después de que Fred comprara
el estéreo.

© Allen R. Angel

70. Salario El2 de enero de 2010, Jill Ferguson comenzé en un
nuevo empleo con un salario anual de $33,000. Su salario se
incrementard $1500 cada afio. Por lo tanto, su salario es una
funcién del ndmero de afios que trabaje, donde

S(n) = 33,000 + 1500

y n es el numero de afios después de 2010.

a) Determina el salario de Jill en 2014.

b) Escribe la funcién en forma factorizada.

¢) Usa el resultado del inciso b) para determinar el salario
de Jill en 2014.

71. Precio de automéviles Cuando los automéviles de 2010 sa-
lieron, el precio de lista de un modelo se increment6 6% por
encima del precio de lista del modelo de 2009. Después, en
la venta especial, los precios de todos los automdviles 2010
se redujeron 6%. El precio de venta puede ser representado
por (x + 0.06x) — 0.06(x + 0.06x), donde x es el precio de
lista del modelo 2009.

a) Factoriza (x + 0.06x) de cada término.
b) (El precio de venta es mayor o menor que el precio del
modelo 2009?

Lee el ejercicio 71 antes de trabajar con los ejercicios 72 -74.

72. Precio de un vestido EI precio de un vestido se reduce
10%, después se reduce otro 10%.

a) Escribe una expresion para el precio final del vestido.
b) ;Cdémo se compara el precio final con el precio regular del
vestido? Usa la factorizacion para llegar a tu respuesta.

73. Precio de una podadora El precio de una podadora de cés-
ped Toro se incrementa 15%. Después en una venta del cua-
tro de julio el precio se rebaja 20%.

a) Escribe una expresion para el precio final de la podadora
de césped.

b) ;Cdémo se compara el precio final con el precio regular?
Usa la factorizacién para llegar a tu respuesta.

74. Encuentra el precio En cudl de los siguientes, a) o b), sera
menor el precio final y por cudnto?

a) Disminuye 6% el precio de un articulo, después aumén-
talo 8%.

b) Incrementa 6% el precio de un articulo, después dismi-
nuyelo 8%.

Factoriza.

75. 5a(3x + 2)° + 4(3x + 2)*

76. 4p(2r — 3)” — 3(2r — 3)°

77. 4x*(x — 3)> — 6x(x — 3)> + 4(x — 3)

78. 12(p + 2q)* — 40(p + 29)° + 12(p + 2q)*
79. ax? + 2ax — 4a + bx*> + 2bx — 4b

80. 64> — a*c + 18a — 3ac + 6ab — abc

Factoriza. Considera que todas las variables en los exponentes re-
presentan niimeros naturales.

81.
82.
83.
84.
85s.
86.

87.

88.

89.

90.

x6m — 5x4m
x2mn + xﬁmn
3x4m — 2x3m + me

ry+4 + ry+3 + ry+2
ab" + b —ad — cd
6a*b* — 2a*c* — 9b* + 3ck

a) (Es6x® —3x2 + 9x = 3x(2x? — x + 3)?

b) Si la factorizacion anterior es correcta, ;cudl debe ser el
valor de 6x> — 3x> + 9x — [3x(2x* — x + 3)] para cual-
quier valor de x? Explica.

¢) Selecciona un valor para x y evalda la expresion del
inciso b). ;Obtuviste lo esperado? Si no, explica por
qué.

a) Determina si la factorizacion siguiente es correcta.

3(x =22 = 6(x —2)=3(x —2)[(x —2) — 2]
=3(x—-2)(x—4)
b) Si la factorizacion anterior es correcta, ;cudl debe ser el

valor de 3(x — 2)> — 6(x — 2) — [3(x — 2)(x — 4)] para
cualquier valor de x? Explica.

¢) Selecciona un valor para x y evalda la expresion del inci-
so b). {Obtuviste lo esperado? Si no, explica por qué.

Considera la factorizacion 8x> — 16x? — 4x = 4x(2x* — 4x — 1).

a) Sea
y, = 8x* — 16x? — 4x
y, =4x(2x* —4x — 1)

Grafica cada funcidn, ;Qué debe pasar? Explica.

b) En tu calculadora graficadora, grafica y, y y,, como se
dieron en el inciso a).

¢) (;Obtuviste los resultados que esperabas?

d) Cuando verificas un proceso de factorizacién con esta
técnica, ;qué significa que las graficas no se superpon-
gan? Explica.

Considera la factorizacion 2x* — 6x° — 8x? = 2x?(x? — 3x — 4).

a) Introduce
y, =2x* — 6x> — 8
y, =2x*(x* —3x — 4)
en tu calculadora.

b) Siusas la funciéon TABLE de tu calculadora, ;cémo espe-
ras comparar las tablas de valores de y, y y,? Explica.

¢) Usala funcién TABLE para mostrar los valores para y, y
v, para valores de x de 0 a 6.

d) (Obtuviste los resultados esperados?

e) Cuando verificas un procedimiento de factorizacién uti-
lizando la funcién TABLE, ;qué significa que los valores
de y, y y, sean diferentes?
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Ejercicios de conceptos y escritura

91. ;Cuadl es el primer paso en cualquier problema de factorizacion? 95. Determina el MFC de los términos siguientes:
92. ;Cudl es el méaximo factor comtin de los términos de una ex- 12(x — 4)%,6(x — 4)%,3(x — 4)°
presion? Explica como determinaste tu respuesta.
93. a) Explica como determinas el maximo factor comin de los 96. Cuando un término de un polinomio es el MFC, ;qué se es-
términos de un polinomio. cribe en lugar de ese término cuando el MFC se factoriza?
b) Utilizando el procedimiento del inciso a), determina el Explica.
maximo factor comun del polinomio 97. a) Explica como factorizar un polinomio de cuatro términos
6x%5 — 2x%y + 12x%3 por agrupacion.
¢) Factoriza el polinomio del inciso b). b) Factoriza 6x° — 2xy* + 3x?y?> — y° con el procedimiento

94. Determina el MFC de los términos siguientes: del inciso a).
X5, X5, xy6, Xt 98. ;Cuadles el primer paso en la factorizacion de —x? + 8x — 15?
Explica tu respuesta.

Explica como determinaste tu respuesta.

Ejercicios de repaso acumulados

j

l‘ _ ‘_1

(|
[1.4] 99. Evalda

3 . [4.3] 102. Ejercicio Jason Richter intenta ejercitarse todos los
_ ‘l‘ . ‘ 2 dias. Camina a 3 mph y luego trota a 5 mph. Sile toma
3 5 0.9 horas viajar un total de 3.5 millas, ;cudnto tiempo
[2.1] 100. Resuelve 3(2x —4) + 3(x + 1) = 9. trota?
[3.1] 101. Graficay = x*> — 1. [5.2] 103. Multiplica (7a — 3)(2a*> — 4a + 1).

- Prueba de mitad de capitulo: 5.1-5.4 ~

Para conocer tu comprension de los temas que se han abordado hasta este momento, resuelve esta pequeria prueba. Las respuestas, y
la seccion en que se trato el tema por primera vez, se proporcionan al final del libro. Repasa el tema de las preguntas que respondiste
de forma incorrecta.

1. Escribe el polinomio —7 + 2x + 5x*— 1.5x% en orden descen- Divide.
dente. Da ell grado de este polinomio. 4x*y? + 6x2)2 — 11x
2. Evalda P(E) dado P(x) = 8x> — 7x + 3. : 2x2y?
3. Simplifica (2n* — n — 12) + (—3n* — 6n + 8). 122 + 23x + 7
4. Resta (7x%y — 10xy) de (—9x%y + 4xy). 13. dx + 1
5. Determina una expresion polinomial, en forma simplificada, s 5
para el perimetro del tridngulo. 14 2y =y +7y - 10
) 2y — 3
2xF—x+4 3%+ 2x +3
o 7 Usa division sintética para dividir.
X*—x-72
42— 5x+6 5. — s
Multiplica. 16. 3a* — 24 — 144 + 1la + 2
a—72

6. 2x°(3xy* + 5x* — Tx%y)
7. (7x — 6y)(3x + 2y)
8 Bx+1H(2x¥*—x>+5x+9)

17. Factoriza el maximo factor comtn en
32b%c* + 16b%c + 24bc*.

18. 7b(2x + 9) — 3c(2x + 9)

9, (gp _ 1)(8p + 1)
5 5 19. 2b* — bic + 4b’c — 2b°C
10. (4m — 3n)(3m* + 2mn — 6n?)

oo

) 20. 5a(3x —2)° —4(3x — 2)¢
11. Escribe x> — 14x + 49 como el cuadrado de un binomio. Ex-
plica como determinaste tu respuesta.
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B.5 Factorizacién de trinomios

n Factorizar trinomios de la
forma x? + bx + c.

Factorizar un factor
comun.

Factorizar trinomios de la
formaax?+ bx+c,a#1,
usando el método de
pruebay error.

Factorizar trinomios de la
formaax?+bx+c,a#1,
usando agrupacion.

Factorizar trinomios
mediante sustitucion.

n Factorizar trinomios de la forma x2 + bx + ¢

En esta seccion aprenderemos cémo factorizar trinomios de la forma ax*> + bx + c,
a # 0. Observa que a representa el coeficiente del término x al cuadrado, b representa
el coeficiente del termino x y ¢ representa el término constante.

Trinomios Coeficientes
3x*+2x— 5 a=3,b=2,¢c=-5
1 1

—5x2—4x+3 a=-2, b=-4, ¢=3

Para factorizar trinomios de la forma x? + bx + c (observa: a = 1)
1. Encuentra dos nimeros (o factores) cuyo producto sea ¢ y cuya suma sea b.

2. Los factores del trinomio seran de la forma

(x+ Hx+ )

1
Un factor Otro factor
determinado determinado
en el paso 1 en el paso 1

Si los nimero determinados en el paso 1 fueran, por ejemplo, 3 y —5, los factores se
escribirian (x + 3)(x — 5). Este procedimiento se ilustra en los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1 Factoriza x2 — x — 12. ~

Solucién a=1,b= —1,c= —12. Debemos encontrar dos niimeros cuyo producto
sea ¢, que es —12, y cuya suma sea b, que es —1. Comenzamos por listar los factores
de —12, intentando encontrar una par cuya suma sea —1.

Factores de —12 Suma de factores
(DH(—12) 1+ (-12)=-11
@)(-6) 2+ (6) = ~4
3)(—4) 3+(-4)=-1
@3 4+ (-3)=1
6)(—=2) 6+ (-2)=4
(12)(-1) 12+ (1) =11

Los nimeros que estamos buscando son 3 y —4 porque su producto es —12 y su suma
es —1. Ahora factorizamos el trinomio usando 3y —4.

¥-x—12=(x+3)(x -4

[

Un factor Otro factor
de —12 de —12

Resuelve ahora el ejercicio 13/

Observa en el ejemplo 1 que listamos todos los factores de —12. Sin embargo, después
de que encontramos los dos factores cuyo producto es ¢ y cuya suma es b, no hay nece-
sidad de listar el resto de los factores. Los factores se listaron aqui para mostrar, por
ejemplo, que (2)(—6) es un conjunto de factores diferente que (—2)(6). Observa que
conforme el factor positivo aumenta la suma de los factores aumenta.
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PR, Conscjo til N

Considera los factores (2)(—6) y (—2)(6) y las sumas de estos factores.

Factores Suma de factores
2(—6) 2+ (-6)=—4
—2(6) —2+6=4

Observa que si se cambian los signos en cada ntimero del producto, el signo de la suma de los

factores se modifica. Podemos usar este hecho para encontrar de forma mas rapida los facto-

res. Si, al buscar una suma en especifico, obtienes el opuesto de esa suma, cambia el signo de
Cada factor para obtener la suma que buscas. )

EJEMPLO 2 Factoriza p* — 7p + 6. ™~

Solucién Debemos encontrar dos nimeros cuyo producto sea 6 y cuya suma
sea —7. Ya que la suma de dos nimero negativos s un nimero negativo, y el pro-
ducto de dos nimeros negativos es un ndmero positivo, ambos nimeros deben ser
nimeros negativos. Los factores negativos de 6 son (—=1)(—6) y (—=2)(—3). Como se
muestra a continuacion, los nimeros que buscamos son —1y —6.

Factores de 6 Suma de factores
(=1)(-6) -1+ (=6)= -7
(=2)(=3) -2+ (-3)=-5

Por lo tanto,

pP-Tp+t6=(@ -0
Ya que los factores pueden ubicarse en cualquier orden, (p — 6)(p — 1) es también
una respuesta aceptable.

Resuelve ahora el ejercicio 23j

@ Conseio util ~

Comprobacion de la factorizacion

Los problemas de factorizacién se pueden comprobar multiplicando los factores obtenidos.
Si la factorizacion es correcta, obtendrds el polinomio con el que iniciaste. Para comprobar el
ejemplo 2, multiplicaremos los factores usando el método PIES.

p-Dp—-6)=p—6p—p+6=p>—Tp+6
Ya que el producto de los factores es el trinomio con el que iniciamos, nuestra factorizaciéon
es correcta. Siempre debes comprobar tu factorizacion. )

El procedimiento utilizado para factorizar trinomios de la forma x? + bx + c se
puede utilizar en otros trinomios, como se muestra en el siguiente ejemplo.

EJEMPLO 3 Factoriza x? + 2xy + 15y2

Solucién  Debemos encontrar dos niimeros cuyo producto es —15 y cuya suma
es 2. Los dos nimeros son 5y —3.

Factores de —15 Suma de factores
5(=3) 5+(=3)=2

Ya que el dltimo término del trinomio tiene y?, el segundo término de cada factor
debe tener y.
Verifica

X2+ 2xy + 15y = (x + 5y)(x — 3y)

(x + 5y)(x — 3y) = x> — 3xy + Sxy — 15y?

= x2 + 2xy — 15y?

Resuelve ahora el ejercicio 75/
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Factorizar un factor comun

El primer paso para factorizar cualquier trinomio es determinar si tiene un factor comun.
Si es asi, factoriza el maximo factor comiin y luego factoriza el polinomio restante.

EJEMPLO 4 Factoriza 3x* — 6x3 — 72x2 ™

Solucién  El factor 3x2 es el méaximo factor comtn de los tres términos del trino-
mio. Primero factorizalo.

3xt — 6x3 — 72x? = 3x%(x* — 2x — 24) Factorizar 3x2.

Ahora continta factorizando x*> — 2x — 24. Encuentra dos ntimeros cuyo pro-
ducto sea —24 y cuya suma sea —2. Los niimeros son —6y 4.

3% (x? = 2x —24) =3 (x — 6)(x + 4)
Por lo tanto, 3x* — 6x> — 72x> = 3x*(x — 6)(x + 4)

Resuelve ahora el ejercicio 33

Factorizar trinomios de la forma ax? + bx + ¢, a # 1,
usando el método de prueba y error

El primer método que usaremos para factorizar trinomios de la forma
ax* +bx +c,a#1

es el método de prueba y error. Este método es en algunas ocasiones el método PIES
(o PIES inverso). Comenzaremos multiplicando (2x + 3)(x + 1) usando el método
PIES.

Producto de los primeros términos

Producto de los segundos términos

P I E S ‘ ‘ ‘
(2x + 3)(x + 1) = 2x(x) + 2x(1) + 3(x) #3(1) =22 + 5x 3

Suma de los productos de los
términos externos e internos

Por lo tanto, si estas factorizando el trinomio 2x? + 5x + 3, te darés cuenta de que
el producto de los primeros términos de los factores debe ser 2x2, el producto de
los dltimos términos debe ser 3, y la suma de los productos de los términos externos
e internos debe ser Sx.

Para factorizar 2x? + 5x + 3, comenzaremos como se muestra aqui.

2x*+5x+3=(2x )(x ) Elproducto de los primeros términos es 2x>.

Ahora completaremos los segundos términos usando enteros positivos cuyo pro-
ducto sea 3. Solo enteros positivos seran considerados ya que el producto de los tltimos
términos es positivo, y la suma de los productos de los términos externos e internos es
también positiva. Las dos posibilidades son

2x + 1)(x + 3)
2x +3)(x + 1)
Para determinar cudl factorizacién es correcta, determinaremos la suma de los

productos de los términos externos e internos. Si alguna de las sumas es 5x, en el térmi-
no central del trinomio, la factorizacion es correcta.

} El producto de los segundos términos es 3.

2x+1D(x+3)=2x>+6x +x +3=2x>+7x +3  Término medio incorrecto.
2x +3)(x + 1) =2x* + 2x + 3x + 3 =2x* + 5x + 3 Término medio correcto.

Por lo tanto, los factores de 2x?> + 5x + 3 son2x + 3y x + 1. Asi,
23+ 5x +3 = (2x + 3)(x + 1).
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Comprendiendoﬁ
el algebra

Cuando utilices el método de
prueba y error para factorizar,
es posible que tengas que
probar varias posibilidades
antes de que obtengas los
factores correctos.

Comprendiendoﬁ
el algebra

Cuando escogemos factores,
generalmente comenzamos
con los factores que son la
mitad, ya que son los factores
cuyos términos tienen coe-
ficientes que son cercanos

entre si.

. )
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Siguiendo las directrices del método de prueba y error de factorizacion del trino-
mio, donde a # 1y los tres términos no tienen factor comun.

Para factorizar trinomios de la forma ax? + bx + ¢, a # 1,
usando el método de prueba y error

1. Escribe todos los pares de factores del coeficiente del término cuadratico, a.

2. Escribe todos los pares de factores de la constante, c.

3. Intenta varias combinaciones de estos factores hasta que encuentres el término medio
correcto, bx.

EJEMPLO 5 Factoriza 32 — 13¢ + 10. ~

Solucion Primero determinamos que los tres términos no tienen un factor
comun. Posteriormente determinamos que a es 3 y los Unicos factores de 3 son
1y 3. Por lo tanto, escribimos

32 —-13t+10=3¢t (¢ )

El ntimero 10 tiene factores tanto positivos como negativos. Sin embargo, ya que el
producto de los dltimos términos debe ser positivo (+10), y la suma de los productos
de los términos externos e internos debe ser negativa (—13), los dos factores de 10
deben ser negativos. (;Por qué?) Los factores negativos de 10 son (—1)(—10) y (—=2)
(—5). A continuacién hay una lista de posibles factores. Buscamos los factores que
nos den el término medio correcto, —13t.

Posibles factores Suma de productos de términos externos e internos

(3t — 1)(r — 10) =31t
(Bt =10)(r—1) —13¢ Término medio, correcto
(Bt =2)(t-5) =17t
Bt =5)(t—-2) =11t

Asi, 322 — 13t + 10 = (3¢t — 10)(¢t — 1).
Resuelve ahora el ejercicio 35/

El siguiente consejo util es muy importante. Esttiidialo cuidadosamente.

g Conscio itil ~

Factorizacién por el método de pruebay error

Cuando factorizamos un trinomio de la forma ax? + bx + c, el signo del término constante, c,
es de mucha ayuda para encontrar la solucién. Si a > 0, entonces:

1. Cuando el término constante, c, es positivo y el coeficiente numérico del término x, b, es
positivo, ambos factores numéricos seran positivos.

Ejemplo
X+ Tx + 12 = (x + 3)(x + 4

Positivo Positivo  Positivo Positivo
2. Cuando c es positivo y b es negativo, ambos factores numéricos serdn negativos.

Ejemplo
X =5% +6=(x—2)(x—3)
T T T T
Negativo  Positivo Negativo Negativo
Siempre que la constante, ¢, sea positiva (como en los dos ejemplos anteriores) el signo
de ambos factores serd el mismo que el signo del término x del trinomio.

3. Cuando c es negativo, uno de los factores numéricos sera positivo y el otro serd negativo.

Ejemplo
XH+Ex—6=(x+ 2)(x = 2)
T T T
\_ Negativo Positivo  Negativo )
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EJEMPLO 6 Factoriza 8x2 + 8x — 30. ™
Soluciéon  Primero observamos que el maximo factor comun, 2, se puede factorizar.
8x? + 8x — 30 = 2(4x? + 4x — 15)

Los factores de 4, el coeficiente principal, son 4-1y2-2. Por lo tanto, la factorizacién
serd de la forma (4x )(x )o(2x )(2x ).

Comencemos con (2x )(2x ). Los factores de —15 son (1) (—15), (3) (-9),
(5) (=3),y (15) (—=1). Queremos que el término central sea 4x.

Suma de productos de

Posibles factores los términos externos e internos
(2x + 1)(2x — 15) —28x

2x +3)(2x = 5) —4x

(2x +5)(2x — 3) 4x

Debido a que encontramos el conjunto de factores que proporciona el término
correcto para x, podemos parar. Asi,

8x2 + 8 — 30 =2(2x + 5)(2x — 3)
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En el ejemplo 6, si comparamos el segundo y el tercer conjuntos de factores obser-
varemos que son los mismos, excepto por los signos de los segundos términos. Observa
que cuando los signos del segundo término en cada factor se cambian, la suma de los
productos de los términos externos e internos también cambia de signo.

Se puede utilizar la calculadora graficadora para comprobar problemas de factorizacion. Para comprobar la factorizacion del ejemplo 6,
8x? + 8x — 30 =2(2x + 5)(2x — 3)

hacemos Y, = 8x* + 8x — 30y Y, = 2(2x + 5)(2x — 3). Luego usamos la caracteristica TABLE para comparar los resultados, como

en la Figura 5.14.
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Como Y, y Y, tienen los mismos valores para cada valor de X, no se ha cometido ningun error. Este procedimiento solo puede
decirte si se cometié un error, no puede decirte si has factorizado por completo. Por ejemplo, 8x> + 8x — 30y (4x + 10)(2x — 3)
dardn el mismo conjunto de valores.

EJEMPLO 7 Factoriza 6x> — 11xy — 10y~ ~

Solucion  Los factores de 6 son 6-1 02+ 3. Por lo tanto, los factores del trinomio se-
randelaforma(6x )(x )o(2x )(Bx ).Comenzaremos de la siguiente manera.

6x> — 1lxy —10y>=(2x  )(B3x )

Los factores de —10 son (—1)(10), (1)(—=10), (=2)(5), y (2)(=5). Ya que hay ocho
factores de (—10), habra ocho pares de posibles factores por probar.
La factorizacién correcta es

6x> — 11xy — 10y? = (2x — 5y)(3x + 2y)
Resuelve ahor