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PRESENTACION

El presente material dirigido a los estudiantes que cursan el m.odFL':k; I:\z
Matematicas ha side disefiado con la nueva metodologia de la RKefor l
Académica en el Nivel Medio Superior gue, entre _otfas cosas, contempla e
aplicar las matematicas a problemas de |2 vida cotidiana.

Cada unidad del texto posee un listado de metas que el alumno L?e?e
alcanzar apoyado en el empleo de diferentes herramientas de caracter

didactico:

Se ‘debe comentar que el uso de la calculadora esta restrlngldo a
situaciones muy particulares de los contenidos. mas como herr;mlleqt? que
facilite los calculos numéricos que como medio para la asimilacion de
conceptos matematicos.

Tollex. : AbAai juniamente con
Todos los profescres de matematicas deberan trabajar conjun

e SETARNA el.
sus alumnos en &/ oroposito de lograr los objetivas.y metas trazadas en

programa del curs

Les aeseamos éxite ¢ el estudio de las ratemasiicas.
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En este capitulo aprenderas efectuar las operaciones basicas algebraicas
entre pohnomlos; la suma, resta, multiplicacion y division. : '

T
= -

TR

i Asi mismo simplificaras expresiones algebraicas utilizando las leyes de los .
] exponentes y como parte de la aplicacion de €stos, la notacion cientifica. Que se "

t‘ utiliza para expresar numeros muy grandes o miuy pequefnos con la ayuda de las .
E potencias de base 10. e = '
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SECRETARIA ACADEMICA -

1.1 TERMINOLOGIA ALGEBRAICA.

Literal: En el algebra, ademas de los pumeros que se utilizan en la

aritmética, se ‘usan letras para representar cualquier numero de un
conjunto o intervalo numérico, los numercs gue se representan por
letras se llaman literales .

EJEMPLOS:

x#6=10
4<x<7 donde x € N

Coeficiente-numérico | Tenienda en cuenta |a notacion que se emplea en el
y parte literal.

algebra. para representar, por ejemplo, el producto del
numero 8 por el nimero a se escribe; 8a.

Asi mismo la expresién 6ab, representa el producto del
numero 6 porel nimero a y el resultado por el numero b.
En’dicha expresion la a y la b-son factores literales,
mientras que el 6 es un facter, numerico. El factor
numérico de-un término algebraico se llama coeficiente
numeérico, mientras que los factores literales con su
respectivos exponentes forman la parte literal.

EJEMPLOS:
Coeficiente numerico Parte literal
Oxy g Xy
: BXZ 3 sz
*
Cuardo no aparece un numerc especifi yrecediendo -a ja parte literal se
sobreentiende que el coeficienie es el nuim
EJEMPLO:
Coeficienic AUlicd Parte literal
W : Woz
Qi el coeficiente nuwmerico es un entero pesitivo, €l Mismo nes ingica cuantas
veces se toma come sumando lapérte literal
EJEMPLOS: -
~
A” ) l_+\ ) LT
-SZ = (-Z) +( y+(—2)+H=2Z) + Z) N
Exponenie nside os ia iplica 5x5x8; esta operacion
e \

RSIDAD AUTON LEA
_U_NIVE S : UTONCMA DE NUEVO ._E_A:l SECRETARIA ACADEMICA

también la podemos representar en la forma 5°. El pequefio
numero 3 que se escribe arriba y a la derecha del 5 indica
que este se toma como factor tres veces y recibe el nombre
de exponente; el 5 se llama base y 5° se llama una potencia.

EJEMPLOS:

n‘= n(n) (n) (n)

T

X“= x(x)

(-y)'= () (¥} (-9)
4°= 4 (4) (4) (4) (4) (4)

2

l
J

4

e

] (

7\

|
\

(
\

_Lll |
3 '<J| | Na

guando no aparece un numero especifico arriba y a la derecha de un numero o
literal, se subreentiende que el exponente es 1

EJEMPLOS:
da. El exponente del nimero 4 es 1y el ‘= ic !teral “a" también es 1.
Sa’b : El'exponenti /e 2 e$2, €l do b 6§ tre! 6: 5 es'lL

glnproductq de i factores, cada uno de elles i jugi a . se escribe en la forma
n’, donde n, recibe el nombre de expornente  la exprasién m” es una potencia,
i tanto que m es ia base de la misma..

Ex resnon Algehraica Cualquier combinacion de. titerzles y constantes -que

contenga las operaciones de suma, resta, muitiplicacion,
division, potenciaciéon y radicacion todas o algunas de
ellas, pudiendo ser una sola recibe el nombre de
expresion algebrdica

'EJEMPLOS:

2a ’ e, (2x-3y)°
5x2 = 2 =2
X+2y ; el
X*+7x-6 =
7(x+y) ’ | gxt

~!

—
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Una expresién algebradica gue solamente contenga un coeficiente y una parte

. 1.2 INTRODUCCION A LAS OPERACIONES CON POLINOMIOS.
literal se llama término. (también se suele decir monomio). _

EJEMPLOS: para aprender a efectuar correctamente las operaciones con polinomios conviene
rue recordemos algunos aspectos del élgebra que seran necesarios. Haremos
4a’bc’ ‘ X este repaso utilzando ejempios o mencionando propiedades de las operaciones
g éa;o con numeros y literales.
5 )
25abex’ : : - 1) Si a < b, entunces a-b es negativo
-
s . EJEMPLOS:

"Cuando en una expresion algebrdica, aparecen solamente, sumas, diferencias,
q productos y potencias (no necesariamente todas), la expresion recibe el - 3-20=.12 - s
ib“zombre de poiinomio. 6-96= -90 e filg:
| 1-5= - 4 i |

EJEMPLOS: | ‘ iy s | -
Tl 2) Para sumar algebraicamente dos o mdas nimeros con el mismo' signo, ‘ \

A Ex +9y.8 _ ‘ sumamos como aprendimos en la aritmética y al resultado le ponemos el L
.5 : Signho comun a ios numeros dados ~ l ‘
2.7 4 s ] |
Sxy -dxy +2y

_ _ : EJEMPLOS: ' : 1A |
L as partes de un polincmic precedidas de los signos + ¢ - 80N SUS térninos. Asi, I
en Iz expresion: 3x‘-5x° - x-8; los términos son: 3x*; -517 2x; -8 (-8) + (-13)= - (8+ :3)='-21
v = (-7) + (-9)+ (-14)= - (7+9+14)=-30
“ Se debe sobreentender que si en el primer término como es el caso precedente, :
no aparece ningun signo. el férmino es positivo. ' ' - Nota: (-8) + (-13) puede escribirse como -8-13= -21
1 Ala expresitn algebraica tue consta de un soio térmirc: se le llama monomio, a:la 3) Si tenemos que etectuar la suma de varios nimeros positivos con varios J
l que consta de dos términos, binomio y a la que consta de tres se le llémg trinomio. negativos; se suman los positivos y después i0s negativos; las sumas v il
1. Si tiene mas de tres términos se dice: polinomin.de cuatro, de cinco terminos, etc. obtenidas se restan y el resultado de e« diferericia ira precedida del signo '
\ - ' de la mayor de las sumas. ‘ il |
EJEMPLOS: : : . et
| ] T EJEMPLO®; ' sl
i Frante a cada exjpresion algebraica, aparece Su nombre atendiendo al : il
numero de términos que tienen. 8-3-14+9-20 ' — 4 : "’n.‘@‘
a5 - : ‘ 8+9=17 | i
+ m p) Monomio | v (4 b
2x+ly . Bmo 0 Zx 3+14+20=37 ‘ il
; > ¥ g ik & | iy
-4X3y22 Monomio 5x*-2x°+x*-Ox+5 Polinomio de : & : I‘ i
X2y - Binomio cinco términos ENTONCES: : : 1
a+2b+C Trinomio 8-3-14+9-20= 17-37= l_‘.\_ N
x*-8x+12 Trinomio ; A “”'H‘i
| ._72 :A_nonom!o 2) 12461309 s
¥ : B_O”O"T“O - 12+30+9=51, entonces LI
x*- inomio -51+61=61-51= 10 1k
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4) En la multiplicacion de numeros positivos y negativos, recordemos que:

I : ; e e et
| El producto de dos numeros de igual signo es positivo, mientras que el
‘% producto de dos nimeros de signos contrarios es negativo.

EJEMPLOS:
(7) (10)= 70
(-7) (-3)= 21
(-7) (3)= 21
4 (-7)= -28

5) Al multiplicar mas de dags factores, si el numero de estos con signo negativo
es par, el resultado es positivo, si es impar, sera negativo.

EJEMPLO:
(-2) (=13} (17) (-150) (-8)(20) (-3) -Elrest ltado es negativo.

REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES

W

En lus polinomios ios términos que tiener 1a misma parte literal, es decir los
mismos factores literales afectados de igual: = exponentes, se llaman
términos semejanies.,

EJEMPLOS

1) 8x, X, -15x; X
2) 7a’b, L a‘b

3)  -mn Zmn', -7mn’

4) @™ 3a", ga™

En la expresion algebrdicz;

8ab+ 3b - 7ab + 5ab?, los términos semejantes son: 8ab, - 7ab y ninguno mas. En
cambio en la expresion; 8x%y - 15xy®, los dos terminos no son semejantes, pues
aunque tienen las mismas literales estas no estan afectadas por los: mismos
exponentes, luego no son semejantes. '

Una operacion mediante la cual se sustituyen dos ¢ mas términos semejantes por
un solo término (que es desde luego semejante a aquelios a los cuales sustituye)
se llama: Reduccién de términos semejantes. Para realizar la reduccion de
términos semejantes se procedera asi:

10
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e

1°.-

1)
.2 )

)

-
S~

Si dos 0 mas. términos semejantes tienen el mismo signo, se suman sus

coeficientes como aprendimos en la aritmética y delante de la suma se |

co!oga,el signo comun que tiener y a continuacion se pone la parte literal
comun a todos ellos :

EJEMPLOS:

8a+a+20a+63= (8+1+20+6)a= 352
-432-3a‘—1oa:—40a2= -(4+3+10+40)a’= -57a°

Si dqs términos semejantes tienen signos contrarios, se restan los
coeficientes numeéricos; delante de esta diferencia se coloca el signo del
mayor de dichos coeficientes 'y a . continuacion - de este  coeficiente
numericos, se ¢scribe la parte literal comun a los.dos términos. .

EJEMPLOS:

8m*n -5m?n= (8-5) m*n= 3m°n
16a’b’c*-40a’b’c’= (16-40)a’b’c’= -24a’b°c*

Cuindo en un polinomio aparecen varios términos semejantes, algunos con

signo positivo y otros con signo negativo, todos los términos positivos se
reducen a uno solo, se hace lo mismo con los negativos y firsimente se
restan los coefici=nies. se pone el signo del mayor y a continuacion la parte
litera! eomtn atod o« los términos semejantes :

EJEMPLOS:

Reducir térmirios :-;9:,';e_?ant'és en la expresion:
9ab-5ab-6ab+ab-3ab. |
SOLUCION:

9ab-5ab-6ab+ab-3ab= Gab+ab-5at-Eab-3ab

= 10 ab-14ab
=(10-14)ab
= -4ab

Reducir términcs semejantes en la expresiéﬁn;
8x2+5x-7—20x2+6x+40+3x2-1 Ox

SOLUCION:

8x*+3x%-20x*+5x+6x-10x-7+40

= 11x%:20x°+1 1x-10x+33
= -9x%x+33

11
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1.4  SIGNGS DE AGRUPACION:

Cuando en una expresién algebrdica hay un grupo de términos que se desea
manegjar como si fuera uno solo, entonces sa asocian (se agrupan) y para esto se
utilizan los lliamados signos 2 simbolos de agrupacion, estos son:

a) Los paréentesis ()
h)Los corchetes ’ {<11]
“ey Las faviss NN

Estos sigrios’ tampien 'se ‘utilizarar eficazments para indicar el orden de ciertas
operaciones. AN

EJEMPLO1:"
(7%%-6x+8) + (5x-x-T) -(4x*+3x+18)
En este caso el empleo de ios paréntesis nos irdican (nos ordenan) que debemos
- ‘wirhar- la_exniesion encerrada dentro del 1er. par de parentesis con - sngerada
dentro del segundo par, v a la suma obtenida debeimos restarle la - xpresion

encerrada dentro de! terc 2r parentesis.

EJEMPLO 2:

Agui las érdenes que nds canles.signos de-agr.pacion Son las siguientes:
1°- A 5x-2 sumale 4x-10

22 la suma obtenida anteriormenie resw d de 8x+3. (0 lo que es 1o
st a 8x-3 réstale la suma obtenidaj.

EJEMPLO 3:

-~

2x*+5x-8- [(2x +5) (x =3)= (x= - 6x + 1
Las érdenes ahora son:
1°.-  Multiplicar  (2x+5) (x-3)

2°. Al producto anterior restar el polinomio x*-6x+1

3°.  El Gltimo resultado anterior réstalo del polinomio; 2x*+5x-8.

12
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Para sumar dos 0 mas polinomios se aplicay las propiedades conmutativa y il
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asociativa para la adicién y se reducen té rminos semejantes.

EJEMPLO 1:
Efectua la siguiente suma de polinomios:

(3a’b+5ab’-8a+6b-5) + (4a’b-7ab?+8a-2b’ 10)

Antes de efectuar la suma se pueden situar los términos semejantes en forma

vertical y después reducirlos.
3a‘b+5ab*-8a+6b-5.

4a°b-7ab*+8a-2b-10 :

7a-b-2ab*+0+4b-15
Por lo tanto la suma de ios polinomios es.

7a‘n-2ab*+4b-15

EJEMPLO 2:
a%2b+3c+d-15 y a* 7b-9c+2d+5.

- SOLUCION:

Ordenamos en . forma. vertical los termincs

reducimos.

a’-2b+3c+d-15
-7b-9c+2d+5+a*

a’-9b-6c+3d-10+a’
Por consiguiente la suma propuesta es igual a:

a’+a’-9b-6¢c+3d-10

13

Suma lcs siguientes polinomios:

semejantes

después :#
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EJERCICIO |

En los siguientes . problemas dei 1 al 8 simplifica .combinando términos

semejantes:

1. 3cs-5es+13cs 5.5a+2b-7a-3b+4a+b '
2. -Bxy+3xy+xy 6. 9x+3y-5x-y+3x-2y

3. 3a-2a-a+ba 7. 4p+b+5p-8b-p+7b

4. 15x-3x+8x 8. 3xy-8z+5xy-3z+xy-4z

Suma las siguientes tres expresiones en cada uno de los problemas del 9 al 20

9. 3x+2y-4z - 10. Bx-2y-3z 11 4a-3b+6¢ - N

2x-3y+3z TxyFTZ " 2a+8b-11¢
4x+5y+2z 2x+3y-22 -a+2b+c

12, 3r-28+5t, Tr-s+Tt  4t8s#Tt

_4p-t; 3t-8p; -7p+4t

o

(&3] |

dax-5a°x-8ax® 3ax+7a’x+6ax?; -Bax+a‘x+3ar’
‘2a-18b-15¢C
1 9x+23-8y .

-
.8

 Sa-b+28 -a+3b+1h

o1

16. 3x-18y+10; 3 +/nsL,

T s TN 3 AUBIING L S T2
7. —a 4= b === Aa/ b TE et A\ €
2 3 5 2 S 2 3 )

% 1 7 2 ]
18. 5‘( =) = ATy ':.\-*_\
32 3 3 3

19. 0.2a+0.7b -3.7¢c: 0.142-0.32b+7 2C 3 01a-5 Zb-0.12
20. 1.2x-5.3y; =7.2x+8.3y; 0.5x-3.7y

14
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1.6. SUSTRACCION DE POLINOMIOS

n el lenguaje algebraic cperacion de sustraer o restar v 3e Si |

E algebrz la cperac de: sustraer ¢ restar y de x se simboliza x-y,
1 < N S[eslalelil= <+ ae Ao oS Aot~ r 1

q'\J, es lo mismo que x+(-y), es dec'r para restar y de x, se suma el.inverso aditivo

de y al numero x

En la sustraccién de polinomios =2 suma al
sustraendo y se red
un polincmio se

La sustraccicn de polinomios puec

minuendo el inverse aditivo del
Recuerda que el inverso aditivo de

3 uno de sus términcs.

| ece disponerss escrigiendo el minuendo en un
renglon y el inverso aditivo del sustraendo en e! renglon s gu iente de manera que
los grupos de ter'.‘"nr'».:a semejantes juedan colc "ados

reducen.

El resultado de una sustraccion se llamra difer
sustraendo con la diferencia da el m:nuendo

EJEMPLO 1:

£t A ciry A7 ~ :
Efectua ja siguiente resta de polinomios
S o b
(2x+3y-4£+8) - (Ox+4y+d4Z+1;
SOLUCION:
- 31 7Y . - ~ \ -~ -
(Dx+ #8 )= Ay+4Z+ 1 )X+ 3y-4-
. o
- X+ s |
4™
Z 2=RD
o
3x-y-8Z-4
s
. Be
7 O 2 -
salle =3la +Z
% {
1 ~ ~3 = v
7 A .
e i€ =
[l i 7% X ~
> Z 9 2
23 v | € DoCce 9 SO
zi"—

S €N una misma columna y se

2ncia;- desde luego, la suma. del

ediante &1 empieo de paréntesis

ierminos semejantes queda 3x°-
ios pelinomios de la manera
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= 4x°-5x*+7x-6

} -X>-2x%-8x+15

3x>-7x%-2x+9

EJEMPLO 3:

En el siguiente ejercicio sustiaiga :l primer polinomio.del segundo;

6a-10b+8c; 155+8b-2¢

SOLUCION

N
145)
+
Qo
(@)
S )
)
LR
@)
430

=15a+8b-2c
- Ba+10b-8¢

9a+18b-10c
gt

EJEMPLO 4:

J

Reste el segunco pe'inomio d=2i prmero; 2x-5y+£+8;3y-x-24+8.

SOLUCION

IR 2x-Sy+ Z+8
| * x=3y+2Z-8

& A ies b eslretn £ S
E‘g;(_-,?uc', ia siguiente susitraceion

de DO MIOS.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

EJERCICIO 1l

#%,

Reste el seguhr}b numero del primero en 'os problemas del 1 al 8

9,11
3,-2
-7.4
8,-3

a2
6,6
2,2
-50,-10

A=
© ~ @ o

OB+ ' : Reste la segunca expresion de la brimera en los problemas 9 al 15;

2 7a-3b+4c; 8a-4b+15
10. 2x-8y; -5x+3y
11. Bx-7y+52,-3x+8y-Z
auli, 5a-8b+c; 4a-b+3c
i3 7s-8r+4t; s+r-5t

14. 7 3/ il 5
~Lx-lb:—a+-b
2 4. 2 4
‘ I &8 3 3 T
15 ;\”5.\*;‘1.'_\‘—:‘_\—;/

En los problemas 16 al 21, resuelva o ingicado.

16. . Sustraiga 2a-3b+5¢ de la surra de 2a+8b-5cy 7a-b+3c

17 Sustraiga 4x-2y+3z de la sunia de x-8y+5z con 3x-y+5z

SuSii‘Glga la suma ds
2a+7b-5c 'y 3a-9b+7c
de! polinomic 5a-11b-42

19./ @ De'la sumade :
Jv-3u+5 w y V + Bu-7w sustraic a el potinomio Sv-Tu+ 14w

- - -~ ~ - a 3
. 2 iy R & ) “+ s St
20, Sustraigalasumade —a-. = bt =<CY zad = b 7€ deda—-T7b+2c
$ - : = 3 3

Se designa padr A la suma de los poiinomios:

(3%

2x°-55%+7%-8; 12X°-x+6x"-1
y por B ta suma de

A +x2-20%-3 con 2x-5x*+x>-10

o

talla A =
ralic A - o
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1.7 MULTIPLICACION ALGEBRAICA ; i‘fr |
‘ Por tanto: rs
n 1N
PR 8 | n ) l"
| 1.7.1 Multiplicacién de potericias. E R Hi
‘ \' b/ hl‘x !
| | X ” m n > | |\‘
‘ Supongamos que queremos muitip car las dos potencias a” y a" donde a I
‘ es un numero real cualquiera y My n <oOn numeros naturales. O sea, De manera analcga se pueder den ostrar |as otras dos prop:edades. okl
‘ queremos hallar a". @’ : tq,‘ |
| - EJEMPLOS: ¥ \)l
| Tenemos que: ' hit !
- 14%%= (2.7} =2° 7" 1
| a" a'=aad [..a e g aad ... nd % 5%= (3,502 15 |
| mveces . - ' nyeces | | (3%)4= 3% %= 31 il
l ! i oy !
: w0 ( \ / ‘
El resultado es, pues. un preducto (e m+n factores iguales @ “a’ que es, por , =1 =— i b
‘ definicion: a™". &/ . 8 il
i |
s
| Tenemos pues, cue a . a'= 2 ~n Izg decir que: 1.7.2 Multiplicacion ce dcs Monomios: H‘ I
{ i
il |
’ “Para multiplicar dos pcencias de qgual base se eleva la misma base a la _ o |
| suma de los exponentes de 0° factores - Para efectuaf la multiplicacion de Ln monomio por otro se siguen los pasos Hl]
‘ gue se mencionan a continuac'on: Il b
‘ . . I
| EJEMPLOS: _ . =N . |l
19 Se multiplican los signos; recuerca que el productc de COS nuUMEros de
s _ igual signo es positivo, mientras gue si son de signo contrario el progucto 1l
Ry 18 ) es negativo.
| VYR ‘
‘ J . : : im ’
. 4 ’ o 2 e 8 A‘{I
I Propiedades de /ta multipiicacion do notepcias. Teniendo en cuenta la 2°)  Se muiltiplican lcs coeficientes. : Jdif I
' propiedad anterior 'y 1a defnicion de poténcias con exponenta natural se A X £ e oy "p“
g R 8 * ) miuid C “as Htear. ~ it talelo) f 163 K { ! !
| pueden demostrar facilments las siauienties propiedades. o) e multipiicag las partes literalasi uliizanco la siguicnte ley ce ia g
| . multiplicacién para lcs exponentes i.‘ﬂ |
il B
(a.b)'=a"p’ . T \ll.!:i'
o : - ' gt g'=a™ - ,‘ I'”
.. a \" a F % p A ”I']
| =1 = — CcOon D+1\ |“|I}
h " EJEMPLOS: ity
i ’ v > A I o |
y (a™ ‘.'n = g™ Muitiplica los siguientes monenios Il
il
e 1) (Bx2yZ) (3xyZ)=18x""y'" Z %= 187y 2 " ol
Tomemcos por €,emplo, 1a segunda propiedad. b
2) (-5a’nc?) (4abc’)= -20a” b c*¥=--20a'b’e’ : i
Veamos cémo demastraria . o R N ) TR A G |
3) (-8mn°wWA) (-Brfrw?)= 40m T In WS H40mI R W il ¢
( a z]n = 1 i i a P : h ! A) A A 2 7 \ 24 3 .4y §1.5 47 :
(3} gignifica que se multipliquen fracciones iguales a % ara hacerio, 4) {4a°bc?) (2abc) (-a’b’c’)=-8aDC |
\ s 1
debemos multiplicar todos 08 numeradores (scon en tqta! ne iguales'a a") g\ (-abic)’ (-2'ab’c?)= (-a’°c%) :"ZEa’b"’cd,-':-64asb“'c“ [
luego e! numerador del producto es a". De manera analoga el denominador [
324 a'°b" ™ i

gel producto es b". 6) (ab’c)? (-3bc)’ (2a%DC’)'= -

: ‘ 18 0




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON b e O 4 A S P Yt b 4 s

1.7.3 Multiplicacion de un monomio pcr un pb!inomio.

| Para multiplicar un monomic pCr un PoInorin Se utiliza la’ propiedad
distributiva de la multiplicacién con respecto a la adicion la cual estatlece
que:

a (X, +X,% ... X,)= aX, taxyheme—tdX

Es decir. se multiplica €l m:nomio por cada uno de los iérminos del
polinomio y se suman Ios productos obtenidos

EJEMPLOS: // VE
/W/“ ‘/"
) \ >
Efect'g/n S sigul 2ntes multiphcaciones: _/’/
/,//_‘“ J ,’_/
1) - Lo (a®-ab+b) .
7 212 @)+7a%(-ab)+Ta (m) )
| 7 = 7a*7a’b+7a’ ;
s )
v 2) 5% (x3-2x%-x-1)
7~ = 5x(x°)+5x(=2x* ) +5x(-x )+ 5x(-1
= 5x-10x?-5%%=5x
3) 3b (-b*+2b-1)
| = 3b (-b?H) 3L (2h) + B -1}
| = _3b°+6b%-3b
4) - -5y (4y"-y-2)
=20y +5y*+10y
5} 2abe’ f4ab’¢e-3a'b°C -Ta_ZQC
= 8a'hic’+6aib c+12a0’c

20

NIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEV?) LEON L SECRETARIA AGADEMICA

——

7.4 Multiplicacién ce dos polinomios

Para multiplicar jos golinomics, ta nbién se utiliza la propiedad distributiva
de la multiplicacién, muitiplicsndc cada uno de los términos del primer
polinomio por cada tnc de los ténninos dei segundo y reduciendo al final
terminos semejantes

Asi por ejemplo:

(@t+b) (x+y)=

Si hacemos x+y=Z, Iz expresicn nos gued. (a+b)jZ= aZ+b&
= a(x+y)i+b (x+y; = ax+ay +ba+ty =

EJEMPLO 1:
Multiplica los pol'nomios: 2x+5 x* ~ix-1
SOLUCION:

Para indicar la multipiicacién de dc s polinomios se-escriben-ambos, uno a
continuacion del otro encerradys en paréntesis, Sin ning.” €Iigno
kin‘.e rmedio, tal como zigue:

(2x+5) (x*-4x-1)

= 2X(x“4x-1) +5 *-4x-1)
= 2x>8x%-2% #5%x-20x-5
= 2XFBx7-2X + 5% %20
= 28 3x°-22%-5

EJEMPLO 2:

Efectualia operazion gus se indica / simpiiica
(2a-5) (3a*+6a-4) '
= 2a(3a*+6a-4) -5 (3a’+3a-4)
= 6a® +12a*-8a-15a%-30a+20
6a’+12a%-8a +20
-15a*-30a

6a’- 3a% 38a+20

21
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EJEMPLD 3:

fectiia la oparacion que se indicay simplifica:
1942 7%-3) (25X +%-3)

SOLUCION:
I 2 s AN 3 p2

P2 1953 Btax-3) -Ti (2XC-BRE+X=3) =2 2%°-5X er-ﬂ?:)

o S A0+ 2By A 35X TR A %Bx #4655 3x+9
4x5-10K + 26X+ 21x+9

P B |
A X

1
4R TIIL 1K

~

Hx_ 100X

=JENPLO 4:

Eleva &! binomio 4x+ly al cuacd adoy simplifica

-

SOLUG.ON: , ] b Fierts
Elevar & binomic al cuadrado sign fica que se multiplica pcr si B
consiguiente:

mo; por

2

(Ax+3y S (Gxridy] ik SY)
= 4x (4x+3y) +3v @r3)
= 16X+ 12xy+ 128y + V"

= 16x*+24xy+9y:

JEMPLO 5:

Efectia la operacion que se irdica y simplifica:
(5%-2Y) (Ox+717)

SOLUCION:

5x (5x+2y) -2y (5x+4Y)

= 25x?+10xy-10xy-4y"
= 25x°-4y°

22
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EJEMPLO 6:

Efecttay s'impliﬂ:a. (x-3y) (x*+2xy-2y?)
SOLUCION:

X (F+2xy-4y?) -3y (xX*+2xy-4y?) °
= x>+2x%y -4xy® - 3x%y- Bxy*+12y’
X>+2x%y-4xy?
-3x%y-6xy*+12y°

x>-x?y-10xy*+12y°
EJEMPLO 7:

Efectua las operaciones que se indizan y simplifica:
(33-5) (2+3) - (a+5) (a-1).

SOLUCION:

En este ejercicic primaramente teremios que efectuar las multiplicacicnes
que se nos indican y despues restaremes el polincmio que resulte del

segundo product ) del nue resuite del srimero

(3a+5) (a+3) - (a- 5) {&-1:= 3a (a+3) +5 (a+3)- {2 {a-1)
=3a*+9a+5a+15- [a*-a+5a-5]

= 3a’+14a+15- [e2+42-5]

. Ba*+14a+15

_-a*- 4da+ 5

—
2a°+10a+20"

i

HERCICIO Il

Calcula cada uno d los productos siguientes:'
1 (8x5y2) (}17x3y9>
2 (-5a%b’c) (-8ab®) (-11b*c?)
3 (17h%'?) (23Kk%) (-10h}j°k?)

23

+5 (a-1)]
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4 3235bc7 (11’3b’21b;6* 721:'{:""02\) 1,8 D'V|SI°N ALGEBRA'CA : . ; .'-.“I_I

5 11xty*Z? (28xy 20 »12x¢%)-20.y°2") . 1,81, Divisién de petencia ¢ ,, - .

6  -2a%h (a+5a’b’-3b%) Sl | 2 I

» SR g » SUBBRYAMES GUE qu@r@mgg & fidif & entre & eon a feal ne nule; M y A il

7 14xiy? (5xy-12x7y"+23) BE g Raturales y m=A: o i L | , | i

8 (x+7) (x+8) ; ; fh : f T',\\,!'

¢  (2x-5) (4x+8) | M 4 ' | La eperasien anterier o6 Ingiea asl - . Vemes a sifip/ifiear 38t frasgién; | i

10 (4x?+1) (3¥-7) g &l RUerader teRemes &l fa: f ¢ Féﬁéiréé /A VE6ES ¥ 6R &I EBRBMIREEAF | | l‘

11 (7a+3b)/(9a-5b) | 6 Fisirie fastsf A Veens: B
R £ A Geme Remes Suatesia aue Fi: A 19des las fasieres del EenemiRader se
Sl il e | easelen 6en i {asteics del AUMEr GSF GuEEands M:F faetores IgUales ? e

13 (9h-11k) (9h-11k) = : en &l Aumerader y 1 ?f_‘ el 2£ABH a?é@h peF féﬁ*@ egme resuliags s Wl

T 8 -} sifplifieasien éu@ag ' It

14 (3p-2g+5) (3p-2a-5) : ' L B, ‘ |

15 (3x3¥x) (3x3+x) (3x+x) Lyege: :—;;é fgE0 YMYF 8R A& Bles: mi;% 5.: _ |

g3 : 2 i

16 - (6x+5y) (66x2+50xy+25Y") , : ; - : , ; 5
(3a+7b; (9a%-21ab+40b%) - 182 Exponenig ggre i ' il

18 (2m+2n%3) (3m+3a+2) , | Seaafesl ng piioy n 3P ol giyE dsto B EBlE & ﬁ'(

19 (10%-5y%1) (45 -2y-3) - J. o : | al

20 (12x-8y+8) (9x-6y-2)-_ | Vegos s obleper = pecdeg g i
| 21 (a%-2a+3) (a%-2a-3) ‘ ‘ 4 g,l
A . Aalia B & L : "I;
| 22 (b*+3b-4) (b?+3b+4) \ 1 ;;*;qgg%Fﬁf_i de st sr £5 MS? '3 §iiE VITES BRISTSITERE it
~ 3 2 LN 1D A3l L g _L~5%']C’~Ti‘-;'§.a. = F}:;l.: PEE & i I-Il

28 ;o (TaxBat-Bakd) (e 3g £23°9) Eé‘(% o f%“?f%’? pracinie > LRlE §9ﬁ.u§§ 19 ggrudég § | 11'!

24 (x35+x2+x-1) (x*-x*+x+1) _ gfﬁgﬁgﬁééjgg Fo- : | v i |

25  (p*+3p3-3p-1) (P°-30--3p~T) o : i

SR 0 (B A VA B 27 & =1 pugs 6f 66c/arte 63 865 10h. 198 iggge% qﬁbéféﬁ@gﬁ €16, 85 i

a4

‘i(;“’??:‘?ﬂ'l 'r‘
i
)

De scuerdo 66n 6f carastsr LaRsIiv) g’_é I3 igualdad eenchimes §ué pard

~ - / Z . - .rlt €3
tede a 0, 8°=1. 4% ¢ |
% \ il
/
/"»/"l | 1

fzmm;/,ueﬂmsw*ﬂs,éq»,«@n@aéss@m@@sév%m@@{@f Lo M

qus presgde nos sugiere defiits BOMERKGUE » @@wmnwwr Lo
f mir o cont .alrg e L Atedo a»0 ¢

' 74 ' ot

. ; o X ‘\ ‘

v v /':_/ ]

| L : |

24 74 2 : ‘ |
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Exponentes negativoes

Ya sabemos lo que significa la operacien de petenciacion a" con n natural,
n>2: el productcr de n factorzs iguales a.a; también les hemos dado
interpretacién'a 2" cuando n= 0

Veamos ahcra qué sianificado e danos a 2" con a= 0 y n entero negativo.

L

+f a’ i o ET & ]
aBa@y (@) ar —-71 = T
g A

=

pa-a todo n naturat”

7.8

- ~

74

154

Division de monomios. P

P
Para efectuar la divisior entré {08 #onorios se siguen los pasos gue se
mencionan a continuacion: LR

-
-~

De manera mas ceneral 3=

Se determina el ggno det€osiente, itiizando las reglas de los signos.

e
“Si se divigen nomeros de igual ¢ gno el cociente €s positivo; si tienen
signos sontrarios. es negativa™

A _ * :
=6 divide el coeficiente —de el numerador entre e coefciente dei

denominador.

W
. o o PRI, Bt —Wol = al" S
2XPONENIESSs pala 1a Qivis on

i S11m1 @ 1
i
o
i o 1 = n
n
A
1 .
i
a
E;C!‘;,‘je as ® vV a €S diferente de 0.

JEMPLOS!:

S8

Efectta las siguientes divisiones entre monomios, escribe las respuestas

sin exXponenes negalvoas:

UNIVERSI Al AUTCHOAA B8 2

P

1)

3)

v ZON
ARTN

SECRETARIA ACADEMIC S

9a%b’

2
> J

s :

.L @ t‘l

1

23707 36a%b10 . 42’
el 8y722 :
24a b ¢’ 3 = i 2
= 15128 1y = 4a%p* 0 T 053 2B
nah e 24x°y "z 3y'z
6 .15

~32x " “b¢

=
=~ =16%2 (1)e(1) = 16x%¢

: 4
10 .
—A“bﬁcmd x3y2

8) Xy _x

. 4.2 xys
Axy“te s 3
reme L o =X T Y (1) = 60y
~5Xye

A M2y, N+5 g -6
20a bz” 3 5 2a2y

827" 2 e
ay

Civisién de un polinomic entre un monomio

X|#+ Xg+...+Xq

’

Dade 1a exp: sion;
' a

12_8 3

4. .20 .12
Xy y

_ 9=6,4712,6 . 6

a~Sy12 6425

de a.uerdo o2 la propiedad distributiva ¢ la adicion con respecto 2 la

givision {Enemnos que:

%1 +.‘-12 +... X4 X B Xn
SALEEE RS, e ——
a a a a

Es decir:

TS B, (T A ST TS AT S

A s T

| Para dividir un polinomio entre un monoinis, = divide cada término del
it poatina/nic or el r-onomio.

EJEMPLO 1)

16x° — 12x> + 4x
45

Efectuar la division :

SOLUCION:

: l()x5 ~12x2 +4x 16x‘5 1’.2x2 4x

4x 4x 4x 4x
= 4x*-3x+1 Frif :

27
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1.8.6

Divigion de du3s Polinomios:

Como la divisién es la operacion inversa de la multiplicacion, deduciremos
el metoda de la divisién de dos polinomios a partir de la multiplicacién.

Si multiplicamos los polinomios (x*-5x+3) (x-4) su producto es;
X -Bx +£3x%-12 (compruébala).

3

=9x2 +23x -
Por consiguiente si —

3 se divide por x4, el resultado es

A k5%
——— if—; es decir el primer factor de la multiplicacion. En dicha divisién

3 9x ¥23x—12
— se llama dividendo, x-4 es el divisor

.. - X
el polinomio
y x*-5x+3 es el cociente; el residuo, por supuesto, es cero.

&l primer término del dividendo, x® se cobtiene multiplicando el primer

t<rmino del divisor x, por el primer término del cociente, x°. ~or lo tanto para

obtener el primer término de! cociente, x°, se divide el pi«i:2r término del
3

5 2 AN X
2l primer término_del divisor. —=
X

primer térmiro del cociente Jor el Jivisor, X* (x-4) se obtiene x*-4x*. Al
restar x°-4x° del dividendo, resulta (x*-9x*+23x-12) - (x*-4x%)= -5x*+Z2x-12.

£ \% &) ) -
divid=ndo ; x“. Si se muitiplica este

E! polinomio -5x*+23 x-12 es el nuevo divicendo. El primer término, -5x, del

nuevo dividei:l'o resultz de multiplicar el segundo término del cociente, -5x,

por el primer términc cel divisor, ¥, por lo *anto para obtener el segundo

término del cociente, se divide el irner ténmino del nuevo dividendo por el

primer lermino del divisor; Sl iy
X

d:2l cuciente par el divisor y restando clel nuevo dividendo, resulta:

Al multiplicar el segundo término

-5x(x-4)= -5x%+20x
-5x%+23x-12- (-5x*+20x)
= -5x%+23x-12+5x*-20x
= 3x-12

El polinomio 3x -12 es ahora 2| nuevo dividendo. El primer término de este
nuevo dividendo resulta de multiplicar el tercer término del cociente por €l
primer término del divisor; 3 (x), por consiguiente, para obtener el tercer
término del cociente se divide el primer término del nuevo dividendo por el

28
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primer termino del divisor, — = 3; al multiplicar el tercer términa del cociente
X

por el divisor y restando del nueve dividendo resulta: \&

3 (x-4)= 3x-12 |
3%-12-(3%-12) {
= 3%-12 -3x+12 "«.“_
=0

Por lg tante, el residup es: eard

ceme le hemos heche en aritpiética:

Efectuemes ahora |a divisién, dispeniende les pases de ferma §gmg;gmg a 5

— 3= = F 1
x—w,\ - Ox* +23x =12 i

E| primer términe del eacienie es:

Primer témmino del dividendes ~— = x?
. X

Primer término del diviser '
Este primer paso lo indieamos asi:

=4 \n 9x7 + 23x =1

/
Multiplicamnos ahora =l parier ténming 6. sociente por & my;ser el preguste
$8 resta dal dividendo, I cual se hacs Jerido de signed’ @gdg une de
los ié“ ROS €8 18 eXresion Que SEVE 2 1. +1ar v §e simpiifiea é@"ﬂ,ﬂ s;.gug
X t‘/‘)‘ -
|l
=4 : ) 3= .
8 ( 16
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El segundo término del cociente se obtiene dividiendo el primer términc del
nuevo dividendo por el primer término del divisor. 5

oy ‘
!
-l T R s
L3 X=4x" =9x“ +23x =12 ]
- = -5x y escribimos este término en el cociente a continuacion de x? _x~+4y2
: e |
gty -5x*+23%-12
c x_\ = \ _ _'7'{‘,'\ ‘do3?~ ““r \
\ 3 :
x=4) x> = 9x% +23x ~12 3x-12 ..
-X~ +4x°
e 0
5x% +23x+12 ‘
Multiplicamos ahera el segundo término del cociente por el divisor, se resta _
> uevo div ifica: . ; L1
el producto del nuevo dividenco y se simplifica: t! cero es el residuo de la divisian. !
-5x (x-4)= -5x*+20x |
1
| 9, A | .‘
‘ s s £n generai, para dividir dos po inomios, se procede siguiendo los pasos que
x—4\x3 i} S PP se& mencionan a continuacion: : ] ' ‘i
_x3 +4X2 1 ¢ t o e s '
1 _ ) 52 ordenan el dividendo y el divisor de acuerdo a ios exponentes |
-5x%+23x-12 ecrecientes de una variable que aparezca en ambos, inci: :ndo términos i
+5%2-20x con coeficienie cero para las potencias faltantes. : 1
3x-12 v 2 SE - e Do 4 . s " o !
| : . ) € i ige el | rimer término del dividendo € ve el primer término. del divisor il Bl
3x-12 es el nuevo dividendo: -ara obtener el tercer término del cociente se para <iener <! primer término del ccuiente. ; f |
divide una vez mas el primer términc del nuevo dividendo entre el primer ill
A0, AEAELN 2 g s? : ~ < ok
término del diviso &S r_‘ Cplida of crimer término del cocieii: por el divisor y se resta el ".‘,,‘
; X s dur to f‘@' ~2ndo, la diferencia gue s= uhtiene es el nuevo dividendo. ' ‘&
- X ' : I I
4) Para ercontiar el segundo término g acos los consecutivos deI cociente se : 'iil‘
(5 LR ol repiten ios pascs anteriores hasic ue el grado del polinomio diferencia |
— e — abtenic? <ea menor que el del divisor. i
X—4|x" —=9x° + 23x - 12
LA ) S¢ conpruebe el resultado verficando gue: ‘
U
“Sx*+23%x-12 Sy : il
Cociente x divisor + residuo = dividendo. |
13 Se recomienda al estudiante que, cada vez que efectie una division ‘

compruebe el resultado.” _ bl

Multiplicamos el tercer termin> del cociente por ei divisor, el producto s&
resta del nuevo dividendo y s2 simplifics

3 (x-4)= 3x-12
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Divide 6x +-5x*-9x-7entre 2x+1

SO LICIORNE
L L PSR LS

ivide BXx°<2x VX 2w % = &
3

Taltiplicar 3%° por 2x+1'y
restar el producto del-dividendoy 22
simplificar 2rminos semejantes.

Ox- 7

{ paso: Dividir -2%*=2x=x

paso: Multiolicar x por 2x+1y restar
“nroducte del nuevo dividendo: 2
iair =1 0x=2x=-5

PasO. Wiy

o Multiplicar -5 por 2x+1y
dividendo.

-

restar del nue

tiferencia (-2)-es de
el diviser pues <2
grado es cero y

aqui'termina la

PHS0H 0!
meinor 4 =0 g
es constanie s
2x+1 es de'gracic
opeiacion
Resumiend. el cociente es 3x°+x-% y el resiiuo, -2
Para cormprcbar la operacion, muftip
prodi 1o se L suma el residuo -2.
(2Xx+7) (3K +x-2)="2%(3*+x-5) +1-(3x*+x-5)
= 6X°+2x%-10%+3x°+x-5
6x3+2x*-10-x
+3x%+x-5
6x>+5x°-9x-5

Sumando el residuo -2 al producto anterior, queda:

6x°+5x%-9x-5+(-2)

\

= B6x°+5x%-9%x-5-2

= Bx°+5x*-9x-7
La expresion obtenida es el dividendo por lo tanto el resultado es correcto.
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toamns (3x%+x-5) por 2x+1 y al
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EJEMPLO 2:

Dividir 2y*+4y+y*-2entre y+3
SOLUCION:

[}

et e T, o) )
En este ejercicio lo primere que debemos hacer es ordenar el dividendo y
despues efectuar la division siguiendo Ios pasos correspondienties.

y “.m_-" o 2 o -~
v A" ‘r‘} + 4 T &
/

'; 0}
-y~ -3y~
2

=y ‘4‘\-.:

+y*< + 3y
o 4 _‘\

cociente; y*-y+7
Residug: -23

Comprobacion: &
(y+3) (y*-y+7) + (-23)=

y (y-y+7) +3 (y*-y+7) -23

Y-y +7y+3y*-3y+21-23

yo-y?+7y+21

:~’W

+3y-Cy-23

recisamente, ! dividendo. los
robados.

2l polinomie precedente es,

resuitados de la division han quedado co

o b3 At \:j 3
M 3 > X e
Ividir x*+4x-28 enire x-
SOLUCION;
Joserva que en este eiercicio no existe termino con la parte literal %, por lo
lanto en el gividendo agregaremus o 0x* en el lugar que le

2

:

f;'\‘,‘ )
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x* +3x+13 EJEMPLO &
Y T = (A R o B 1)l W W . I
x=3)x" +0x* +4x-29
-x’ + 3x? fh e | s - 0=7-3b- 1 Gab entre 22-3b ‘
!
3x*? +4x-29 SOV YO il
-3x® +9x fopare Antes de efectuzr la divisiin, tenemos que ordenar el dividendo con 14
13x 29 SICWO a una ‘-'Bfiablc' y después se siguen los pasos ya explicados en los ‘
,' £~ cjernplos precedentes. Efectuemos esta divisién ordenando el dividendo
-13x +39 con igspectc a |3 literal a.
10
_Jat+th
Cociente: x*+3x+13 A A T )
Residuo: 10 4
3. ‘__ :‘1_“} H
Comprobacién: Yab - 32 |
(x-3) (x*+3x+13) + 10 n {
=x(x*+3x+13) -3(x*+3x+183) +10 _  ~2ab +3b~
= x*+3x*+13x-3x%-9x-39+10 (
= x*+3x°+13x-39
2 . .
-3x“-9x+10 Hor lotanto el cociente es 5a+b y el residuo es cero
x’+4x-29 Comprushese -
esembLo 4 EJERCICIO M il
il
Dividir 125x°-64 entre 5x-4. biecida las op=raciones que se indican y sirrolifica. Escribe el resultado sin P
;?g g ! g . EXPONHSNes st AVOS.
| SOLUCION: , |
Observa que en este ejercicio no aparecen los términos con las partes 1) = ik , . ‘ !l
literales x.m x por lo que formaremos gl dividendo agregando los térmlnos | X"y”
0%’y Ox en el Jugar que les corresponde. |t
. 14,'76 \' |
'_12 L?) {
o ) - Y N
25x° +20x + 16 |
< 3 2 12,9 =4
Sx=4)125x7 #+0x* +0x =64 3) -25a'“b |
3 o) “‘5216}',‘3
-125x7 +100x° , |
v ,57 . 6, 4 R
100x% + Ox » 64 ' 4) | 56x°y°Z+8x°y*Z |
L] \ 321 .45 1
-100x* + 80x §)  -216a"b*:18a'"p® il
80x - 64
6 154x°y°Z+-22x%y
-80x + 64 ) Ve |
o » 0 ;
Como ejercicio verifica el resultado
R 34 35
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{
/ / % ’: = . v
5 o % Ciecidd 1as operzciones indicadas. Expresa el resultado sin exponentes
negativos o nuios
. ¥ = ¢ \ |
l~:’/' . DYEi —_L~ 3 1} (‘:1&1 Cl ’8&3‘ c} ’7& h
4 ) _—
Z) -7 vz o\ - j 2la"h "¢
: 2.8 ‘ \ [ 9xy*z7 )
ﬂ““ Vo A ’\‘ = ) ) 7~,_..'_.,‘_,_ i »
o oo 36x 'y 7z

- <) = | '
' t=1e (3ab /
e AL2L A A 23 2:73 )3a’h’
(-30x7y"-45x°y =(=15xY") ) { y'eo )
]
6) (223bcd0) .
-+ oA X a)
193 \x+a)|tixta e 4
12) 11 = :(. ‘h' - }
(x|H&a) Bl
‘,1')[.' G
M 4‘ \»\'1 M2 \3 4 N / 2
13) 2XIVTI=4x 7y ) S A~ Y 5 ‘)|d_7b‘g_| Nl 5 T
L i3y 6 |
: ) ; 2a e a-whasc " )/
A A 3 2
) Il (Narosmy 4321 \‘“
Q) | —= &
5 ¥ P 2 i} y I
185) e X 3 = )

) - il
) et ’l - s i]
1 { -l
- 7 A INU 0 C L/
, 7) 2°-16)<(a i —
—6u b ¢ e —
18) (x-9)=(x+3) el

22)  (x*+64)=(x*+8-4x)

23 (2x*-11x3+ 353+ 10x+4) = (x+x°-2

24)  (4X*+x*y-5xy-6y*) +(2x*-xy-2y°

25)  (xX*+x%+1)=(x+x*+1)

e

(8]
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1.8 NOTACION CIENTIFICA ¢

Al estudiar cualquiera de las ciencias, ya sea Fisica, Quimica, Biologia,
Astronomia, etc. nos encontramos con mucha frecuencia con nameros muy
grandass © CON nUMerss muy pequenos.

Asi por ejemplo, si hojeamos un libro de Quimica, nos encontramos con Iz
llamada conciante de Avogadro, la cual se escribe asi:

6.0Z3 xA0%
Frotro de Fisica podemos hallar; carga elemental: 1.6x10°'%

El primero de los numeros es “enormemente grande” pues si o

escribieramos después de efectuar la multiplicacion indicada el resultado seria
6023 seguido d=: j20 ceros!

En cambio si expresaramos el segundo numero en forma de un decima
(endriarmos que escribir un cero ant2s del punto; a continuacién, o sea después
del punts, dieciocho ceros y por ultimo 16. De modc que: !

1.6 x107° = ¢ 00000000000000000016.

Eieusi 88w "amero muy pejuefio. Fstarnos seguros de que después de
los dos ejeinipivs ue acabamos de mostrar, estaras convencido de la importancia
que puede tener, e! utilizar adecuzdamente potencias de 10, con exponentes
positivos o negativosé = ia escritura de numeros arandes o pequerios.

Esta forma, muy generalizada, de escribir “Umeros (grandes o pequenos)
en forma de producto donde uno de los iactores =s un digito (o sea un namero
entero y pos'tivo desde el 1 hasta el 9, ainbos inclusive) o un decimal que, antes !
del punto tiene unoc de estos digitos,. el otro factor es una potencia de diez con
exponente enfein positivo o negativo . '

Ejemplo: 3x10°
1.26x1C°
4.09x10%

A continuacion veremos como debemos proceder para expresar, con
notacidn cientifica, un numero dado en la forma “usual” (entero o decimal).

UNQI’EE_SET AD A‘L:‘r_l:rvgaf DE #2 EVO Li';‘:;_- I3 SECPETARU\_ A‘-;:A[)Gl“f':,j_
‘l 2 nrgsantan dos casos:
C! fwinisld LaGo en Mayor que 1
ado s menor gue 1

ter. Caso  Sea por elemplo: 2480.868 para lograr el primer factor debernos correr
. el punto decimal tres lugares a la izquierda, lo que equivale a dividir el
. nimero por 1,000. Para que el producto que buscamos sea igual al

namero dado, debemos multiplicar por 1,000, 0 sea por 10.°
S e BR.S LTSI o
2450.88= ———— x1000
1000
= 2.45588x10° que esta expresado en notacidn cientifica.
207 Cei5.C 0.0000435. Ahora, para obtener el primer factor, dr ‘emos correr el
punto cinco lugares a la derecha, lo que equivale = multiplicar por
100074 & sea, 107; para que el producto gque buscemos sea igual &
: dado debemos divicir i0.> 0 lo que es lo mismo,
muitip i oa por 10°.
Por tanto:
30435 <
0.0000435= w22 1S
10° '
0.0000435x10° _ 435 !
e T o S A
1000600 10° 107
= 4 ARy 5

Nota: En un caso como 6.7348 no sera necesario correr €l punto decimal
(podemos decir que lo corremos “cero” lugares) luego el nimero dado’ puéde
eXxpresarse asi en notacion cientifica 6.7348x10°.

En ocasiones el empleo de la notacion cientifica puede facilitar el calculo
con numeros grandes y/o pequenos.

39
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Eiomplo 4 EJEROICED Vi

Calcuiar

(752000050)x (U CU00295) e ¢ 143 Gperaciones m2antalmente y proporciona el resultado en

1= iransformamos  cada  factor a notacion decimal e indicamos las ij o 44xal) (2x107) 7)  (6x107) (4x10%)

miiting :« n S (0™ 8) (6x107°) (5x10°)
! DL v ) O5x 16 J) -
= ) 15N v 19 2 -
3) {2x107) {5x10™) 3) (3x10° ((5x107)
i Aplicamrios la propiedad asociativa de la multiplicacion 4)  (9x10% (5x10°) -
(7.52) (2:95 (10%).(10% H 1oy AL
LR L < ;s 4 T f \ ‘o 2\ (748 ty) - 3
: 5 (6x107°) (7x107) 3x108
30 M e mm 3 dos primesos factores cuyo resultado es 22.184 y 6) ix10%) (710 i 2%10~2
10 x107= 16° . ) e
i T0° ' 5x107
40 El resuliado es; pues 22.184x" 0% o, si se prefiere; 22184 0 2.2184 x10°. ] )_ T
P | 4x10
12y @ —
Ejemplo 2: 2551072
Calcular v dar respuesta en notacion cientifica EJERCICIO VI
437x10"° e e S
R -ieciia en cada caso la multiplicacién o divisién, expresz- 9o el resuliadc
8 26x14) en notacion cientifica.,
437 110" , e .
] 926 ,‘"i' e es - > A 1\;10_13 "::\
. A7T1Q ! \ ~ 2 A At A 4 s 530y ~11 |
0 2)  A3.08x108 (&.365x101% 39x10

',"_F)X"r"” ) : M

3) R 5) 3. 420> i |
« _ EJERC:CIO V 2x10*
Y (512xA0°%3

)

Escrine 'os ciferentes numercs en forma dzcimal o en notacion cientifica,

segun sea ¢l caso.

" 53x%x10°

i) L3 .
LR & 000739
) 2.35x10° 9) 22x10°
) 8.85x10° 10)  4.32x10°
) 2.95x10° 11) . 34600000
)

6) 0.000527 12 75000000000000

~
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1.10 SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS CON
SHEHOS DE AGRUPACION.

Fecordaras que anteriormente habiamos dicho que los signos de
aarupacicn se uulizan para sefalar mas de una operacion y ademas nos indican

ei orden ¢ aue se deben efectuar las mismas. Simplificar una expresion con
sigrnos de agrupacion  signfica eliminar dichos simbolos efectuando las

operaciones indicadas por ellcs y 2 continuacion reducir términos semejantes, si
los hubiere.

Cuando una expresion algebraica contiene uno o mas pares de simbolos
{e agrucaciin, encerradas en otro par, se elimina primero el de mas adentro. para
sliminar los signos de agrupacion se procede de la siguiente manera:

En los que estén precedidos de un signo positivo, se quita el simbolo de
agrupacion y se escriben sus térmings con sus mMismos signos.

Fn los gue estan precedidos de un signo negativo, se quita el simbolo de
agrupacion y se pone el inversp aditivo de cada término, es decir se cambian los
signo: e los términos que se encuetran dentro de dicho simbol-

Fiemplo 1

5 £
i

Flimina los ¢ mbolos de agrupaciéi: ¢ iadice términos semejantes en a

expresion:
| Ex+[2x-(7x-3)1 - | :3x+(10x-6]
' Solusicn:

Eliminaremos los simbolos de agrupacién empezarido por los paréntesis, despues
los corchetes y finaimente reduciremos t=miios semejantes.

Sx+ [2:-7x+3] - [-3x+10x-6]

= B - Tx+3 +3x-10x+6

-7x+9

Ejemplo 2

Elimina los simbolos de agrupacién y reduce términos semejantes en la
expresion:

-[-(a+3b-14c) - (8c-b+6)-5(a+c-2) ]
Solucion

Empezaremos quitando los paréntesis:
| -[-a-3b+14c-8c+b-6-5a-5c+10|
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precece a los corchetes nos indica que cariibiemos los
SIgNOs U2 108 BN § GUe se encuentran en su irterior
a+3b-14¢+Ec-b+6+5a+5¢-10

(A

Reduzcamos ahdra ténminos samejantes

€a+2b-c-4

tjempio 3

Simpiifica la siguiente expresion algebraica:
2X-{5-X-[3y-4(2%-3y)|-2[2(x-y-" )-(x-y+6 ]|

Solusitn:

Simplificarla exp-:sion significa eliminar los simbolos de agr -~ acidn y reducii
termin: - fecemeia v Eliminaremos primero ios paréntesis, después [os

COrCneins v <5 HaVes.

2x-{5-x-( 3y, ~12y}-2[2x-2y-2-x#y-6]!

Reduciendo términge s=mejantes en las “xpresiones que aparecen deniro de los

corchetas cuada:
2X-{5-x-[15v-8x ‘lx_y8] i

| \
RS 4

Quitemcs ah~rz {0s corchetes

2L L15YHE o 2x+2y+16)

Reduciendo términos semejantes en la expresion que se encuentra dentro de las
llaves queda:

2%-{5x=13y#21}
Eliminemos a continuacion las llaves y reduzcamos términos semejantes

2x-5x+13y-21
-3x+13y-21
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jempic 4

cilimifia 105 ;,\i‘\.‘ff!‘\(

= agrupacion y simplifica la expresion:

]
Q
0
R
o

)
»

=
4]

+
~4

== i1 e
=10 a-a“+Ba-a+7}
=/10+3 -a“+6a+7}

10+3a°-18a-21

1

= 3a’-18a-11

[’

Vili

"- (_l'“_ﬁ.“\»k_f“.»s!’\’
Euisinie iGI0

Elimina signos de agrupaciony reduce a terminos semejanie

i - -\ { 4 3 o ( s & [l AN = \7]
2) (4x7 25x +6) {4 - X7t Tx) - "4(.\'-J)—[\_,‘:' -3 Alx+5)(x - 1)

o m 53 {. e A e
? — b —\d 4+ .,71‘5' _[2(1 _(,J - 'y‘li - L -1/4 :1))]‘

8) - (4 -9y + 7_\-) - ;~— (2_\' +x—4)- [3 + ('5,\‘ -2y # ()‘) —(5—4x- 7»)];

9) (4x* = 3x +6) = |x? —3,\‘—13—[(,x‘~3): —(x+2)x = 2)+(e=1)(x +3)

10) S(a - 2b) — 6la - 3b) - {4a - [(a = 2b) = (7a + b)];

}

14 Y | ¥,

e

AL BUVTONE a5 DF  LEON SECRETARIA ACADEMICA
r Swoms e s o = - -

CAPITULO 2

PRODUCTOS NOTABLES Y FACTORIZACION

En este capitulo aprenderas a factorizar polinomios. Encontraras
también un método rapido para resolver ecuaciones cuadraticas por
factorizacion.

(.;;/\‘p: 251G,
{5x“-6ax-20cx+8ac

Forma factc izada de la expresion antenor:

(5%-P2)(3x

Forma facteirz:
(2x-3)(x+1)=¢

a de la ecuacion anterior:

Conjunto sciucion de la ecuacion
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jempic 4

cilimifia 105 ;,\i‘\.‘ff!‘\(

= agrupacion y simplifica la expresion:

]
Q
0
R
o

)
»

=
4]

+
~4

== i1 e
=10 a-a“+Ba-a+7}
=/10+3 -a“+6a+7}

10+3a°-18a-21

1

= 3a’-18a-11

[’

Vili

"- (_l'“_ﬁ.“\»k_f“.»s!’\’
Euisinie iGI0

Elimina signos de agrupaciony reduce a terminos semejanie

i - -\ { 4 3 o ( s & [l AN = \7]
2) (4x7 25x +6) {4 - X7t Tx) - "4(.\'-J)—[\_,‘:' -3 Alx+5)(x - 1)

o m 53 {. e A e
? — b —\d 4+ .,71‘5' _[2(1 _(,J - 'y‘li - L -1/4 :1))]‘

8) - (4 -9y + 7_\-) - ;~— (2_\' +x—4)- [3 + ('5,\‘ -2y # ()‘) —(5—4x- 7»)];

9) (4x* = 3x +6) = |x? —3,\‘—13—[(,x‘~3): —(x+2)x = 2)+(e=1)(x +3)

10) S(a - 2b) — 6la - 3b) - {4a - [(a = 2b) = (7a + b)];

}

14 Y | ¥,

e
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CAPITULO 2

PRODUCTOS NOTABLES Y FACTORIZACION

En este capitulo aprenderas a factorizar polinomios. Encontraras
también un método rapido para resolver ecuaciones cuadraticas por
factorizacion.

(.;;/\‘p: 251G,
{5x“-6ax-20cx+8ac

Forma factc izada de la expresion antenor:

(5%-P2)(3x

Forma facteirz:
(2x-3)(x+1)=¢

a de la ecuacion anterior:

Conjunto sciucion de la ecuacion
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L T8RS B30 TIPLICACION Y FACTORIZACION
S Eiguenias evpresionas san llamadas polinomios:
57497
Esate nitme pilinomic esta arreglado en orden descendente en las potencias de "x”
=! siguiente polinornic esta arregiado en orden ascendente en las potencias de "y”
7. ol

Lefinieion

L

Ui g.'v"ﬂc,mio es u
f l.uv a:cs on y muttiplicacion entre la(s) variable(s) y constante(s).

Nota=:

1)

a expresién que no tiene otras operaciones que no sean adacco. ,

Expresiones tales como:

oD

=0 O x — 5

£ n/das cuales “2nemos division entre « s expgesiones con la misma variable
y el valor abs.ilite. de una expresion.no scr polinomios.

Z) Potericias en/las bles tales como ¥ e >rmitidos en pelinomios ya que
ellas ‘mplican ~acion XX [

3) Términos sirples como 2x, 5y°. a constante como el 5 también son
famad-s nolinomios '

oma result a definigion, los polinomiog stempre consisten de uno 6, mag’|
- En el término +3x*

3 B Coeficiente del término

X = Variable

- = Exponente de la variable

[
|
i

En el término x*, el coeficiente es 1

En el término -3x

el exponente es 1
Polinomios con uno, do

y el téermino es negativo

0s o tres termmos tienen nombres especiales

UHIECSILAD AU ONOMA DE ~ 220 LEON = SECRETARIA ACADEMICA 1
Gk T, 2 TG Ejemplo Nombre I
LUno 5x Monomio |
£ 12x-3 Binomio .
fres 4x°-8x+10 Trinomio i\
h
- Pofinormios con una variable también se clasifican por el grado mayor de los |

Sxpone!

ites de la variable.

Cilgic Eiemplo Nombre i
Primero 17x-4 Lineal ,
Seguido Ix-2x+11 Cuadratico

Terce i x> Cubico |

Juntando los dos nombres grado y cantidad de términos podemos llamarios

si, por ejemplo. x*+5x+2 es un trinomio cuadratico ya que es de segundo
grado y tiene tres términos

21.1 FRCDUCTO DE DOS BINOMIO
Si mwitiplicas una ¢ ante por un binomio lo harias asi:
/ "
3 l
:',5»,_-.,».. WUeH a
- gk I Nl
=3x4+6 VIl S
‘ f
Supargames que vas & multiplicar cos binomios. ccma (x+3)(x+5), entonces tienes i
gue distribuir el primar © aréntesis sobre el seaunco ‘
Tecnica de multipficacién de dos binomics I
b a2 A A5 S LTS Fom s b Pl e |
¥ \ﬂultID ica cada término del sequrc paréntasis por x I
{ ,(}'l—“- S XEX |F
2 ultivlica cads término del segundo paréentesis por 3
(x+3)(x+5) = x*+Ex+3x+15 [
11
3. Reouce términos semejantes
(x+3)(x+5) = x*+8x+15
:
OBJETIVO

‘ . - » . . » - . [ e - .
| Multiplicaras dos binomics rapidamente, escribiendo sélo el producto indicado y la
!

| Tespuesta




I

NivEl T ONOMA DE Nt LEON
= e
Pl [

Multiplica (x+35)(x+2)
Soluc:

= X +2x+5x+10

Solucion
(%=3)(x+8)

= x* #8x-3x-24
= X°+5x-24

EJE)1P 0 2
Muttic 5 (x-7)(x-9)

Sabisidr
(%7

54

= Y‘ﬂ Qo y+£2

.,, 63

EJEMPLO £
Multiplica (3x-5)(4x+1)

Solucicn

QM -5)(4x+1)

= DCHN-2. % 5
= .‘:_',{? 1¥7x=5
EJEMPLO 5
Multiplica (x-5)°
Solucion

(x-5)°

= (x-5)(x-5)
= x*-5x-5x+25
= x*-10x+25

Escribe la expresion dada
Mutltiplicando cada término
Reduciendo términos semejantes

Escribe la expresion dada
Multiplicando cada término
Reducienda términos semejantes.
si es posibie)

Escribe la expre..ondada
Multiplicands cada‘término
Simplificando terminos semejantes

Escribe a exprgsion dada
Muitiplicando cuda termino

Rediciendo términos semejantes. (Mentalmente s

es posible)

Escribe la expresion dada
Definicion de cuadrado
Multiplicando cada término
reduciendo términos semejantes
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2]
PV T R IREED, A ar = Y8 L1 s
o S R e

>ru&: TARIA A(Hr)ﬁw( A

Iar 5 oS T Tt T e b b s e s igs : s
a e emasz muttiplica 'os binomios.

($relc) y I

3) (x+3)(x-7)
5 (r-6)(r+1)
Lo 47, '

9%

pe=d e

23 o SR X 3

Gj oA (K=}

S SN 1 P
2

1Y Cx+4)1y;
Sl S0

i
ya!

e
A ;1.

l\) ’A’ u

21.2 FACTORIZACION DE TRINOMIOS CUADRATICOS
(Mentalmente

La factcrizacion es el proceso contraria a Iz multiplicacion.
u.‘n.qf He CdaulaldCO COImo X"-‘BX‘:'TEJ, en un prods,:cto de dos H"-“ﬂmios‘ que

il B ’ { ¢ .
4 factoriza o quedaria (x+3)(x+5)

Si te es posible, haz ias

2) (x-8)(x+3)

4) (y-4)y+7)
6) (s-8)(s-4)

8) (2x+5)(x+4)
10) (p-5)(2p-1)
12) (2x-7)(2x-7)
14) (x+6)*

16) (3x+5)°

Puedes convertir un

CFACTT T 20700 Uey JLINOMIOS e i

|

q Factorzes ur pouno: v » significa transformaric en un 'voducto de dcz o mads o
OBJETI QO

e o Smtm e

I ; - = S S S e —

1 Dado un trincmio cuadratico factorizarlo en un u,udu de dos biromios linsales (si
| posibie).

i e = e e = S R
-8 fangra f@ctorzar un tri nomic tal como +8x+15 donde | coeficiente del
iernine. e 1, s¢ '& giguiente:

Factoriza x?+8x+15
i Se qecesitan dos factores que multiplicados den 15
Opciones; 5x3
191
2.

53

Asi que: a) x*+8x+15 ><*3)(x+5)

b) x?-8x+15 = (x -5)(x - 3)
49

Se necesitan dos factores que sumados den 8, entonces escoges la pareja

e L

4
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aia coinproba $9I0 tienes que multiplicar los dos oinomios. Snatorin: Tt [0
Cuan - sficierie do! término X2 es diferente de 1, la técnica es diferente, lo que LolUsICn
gebes | > buscar dos binomios que multiplicados den el trinomio que estas X716 Escribe la e S d
AT ¢ xpresion dada ] b
L4 X® 1 NS - s {
*0 es igual a (2)(5) !
TR 7. ) Y i - b/ 2| : !
TECNICA PARA FACTORIZAR TRINOMIOS CUADRATICOS CON EL| Y 7 esigupl a 2+5 |
COEFICIENTE EN xX* DIFERENTE DE 1 ¢
= IERMEL O
Ejemplo: Factoriza 3x°-19x-14 Factonza x*-12x+20
Frimero esciite 4dos pdl’c‘nteSlS vacics Halucior
3x*-19x-14
el /) X2-12x4+20 y/

Escribe la 2xpresion dada hl
20 es igua’ a (-10)(-2)
y -12 es igual a (-10)+(-2)

=(x-10)(x-2)

Ahora debes encontrar dos términocs que multiplicados den 3x? y los colocas al
pringipio de cada parériesis. Los terminos son 3x y x porque su producto nos da

k' j ' - EJENP.O03
3xcTix. 14 Tty oo SO “,
=I3x- (x ) : act za ¥*43x-10
! 4 Jaa : . P i ")I-g
Los'\elrGs e 7 was <! binomio deben tener un :* >ducto igual a -14. s
2 - ol
o NN X +3x410 E<th s
Asi gueas oOpGne SRAN. : . ik B> SCribe | (‘xprpc‘-(.n'dada i
+1,-"|4 +7' _2 4 :j-\‘..) -10 es ,gu “\J;\'; | '|
~ _ -1, +14 -7, 42 Yy +3esigual (+5;+(-2) I
' +2 -7 +14 -1 : i i
-2, +7 -14, +1 EJEMP: O . |

5 . - . Factoriza x> 3»-10
Simplemente prueba con estas posibiidades hasta que encuentres una que >

uncione. £ nar correcto es el que da —7 3 gue es el término de enmedio del ¢,

: \ Solucion 3
rinomilg. cu2 s Mpucas los dos  binomios. Ese par parece ser +2,-7. Y los’ s —?x-*"

oc'ocar.9s al findl ae los oaréntesis. 2 _}.—.\,'--.,'_, A Escribe la exprasion dada

3x°-19x-14 gt -10 es iguai a (-5)(2)

=(3x+2) (x-7) B : y - 3 es igual a (-5)+(2) I

Para comprobar sélo tienes que multiplicar los dos binomios.

(3x+2)(x-7) = 3x*-21x+2x-14 EJEMPLO 5

= 3x*-19x-14 |  Factoriza 2x*#7x+5
Definicion | T
v : : % y $ . e ; - : v \‘\— !J r\n
POLINOMIO PRIMO paNeh = | 2%+ 7x+5 Escribe la expresi
Un polinomio primo es aquel cuyos fac’tores sonel 1 y el polmom o) mlsmo (no se =(2x+5)(x+1) = ;m es Ordezda
puede descomponer en factores) : o s . Sl £l fermino de enmedio es 2x+5x=7x

EJEMPLO 1 1020124714

50 | Ul oo " 51




UNIY 2951900 1 U TOMOMA DE (1U” /0 LEON | iSE
CUTSETT Yy > e - o

RETARIA ACH

SNEMPLOE

Factoriza x*+5x+1
Es un polinomio primo, pues no existe
una.pareja de numeros enteros que
multiplicados den +1 y sumados den +5

S y
Es Prvio

EJERCICIO 2.4.2

toniza los siguientes frinomios cuadraticos © mencilna si son primos

N X°+7x+6 2) X*-7x+12
3) x*-8x+12 ' 4) z°+10z+8
5) a’-13a+40 $6) x f16x 48
7).b +14x+48 8) m*-19m+48
0N 2. % Oy +4 8 10) x*-32x+60
11) - *+2x-8 12) P4ET2
18)7 -5x-50 14) x - 3x=50
18) 4+ 200-72 16) d-7e
17N Ix+4D 18) x*-13x+42
19) ¥ *+5x-6 20) x* %?6x“""
21) 5x% -8y +3 22) 2x*+8x+ 7
?’2'\ 2 7y ) 248) o5 nXA
25) c:y? 16v4-5 26) 3p -bp'
27) 4 PI' 5 28) € “Ex+x"

2q\ ,l( - \)O) F!“ 7ab-500 ]

T1xy+10y°

2.1.3 FACTORIZANDO UNA DIFERENC A DE 0.5 C

supongamos que vas a factorizar x°-36 | | azonar de Iz siguiente forma:
necesit:'s ¢ iieros que multiplicados den -26 y sumados den 0 (ya que e
exste idrmino de cnmedio), 'asi quelos! factores serian 6y -6. PoriloAanto, ! x®

36=(x+6)(x-6).
Dos binomios como x+6 y x-6 son llamados binomios conjugados.

Definicion

BINOMIOS CONJUGADOS

& 34 S e

Los. bmomios conjugados son. blnomlo‘* cuyos. prme: 0S térmmos son ﬂguwh S V¥ SUs

segundos términos :sélo difieren en sngno de en medlo de los ténm- 108 (um nplo: Sxi

| Y.3x-5 son bmomlos ¢onjugados). e

52
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Cuando multiplicas dos binomios conjugados, el término de enmedio desaparece,
por ejlemplo:
(x+o)(x—6) = x*-6x+6x-36
= x*-36

El resuitado es una diferencia de cuadrados.

Conclusion
DIFERENCIA DEDOS CUADRADOS '-5;_‘5*‘ 'g;'-'r,-:*-""’ hER e TR
Los factores de una drferencna de dos cuadrados son blnomlos oonjugados =
=)y G Bl T A R e,
OBJETIVO:

|l Factorizar una diferencia de dos cuadrados como un producto de binomios
I[ conjugados

EJEMPLO 1
x*-9

Solucion
x*-9=
X-3=
(x+3)(x-3)

Escribe la expresion dada
Ya que 9=22

EJEMPLO 2
4x*-25
Solucion
4x*-25 =
(2x)* - 5=

(2x+5)(2x-5)

Escribe la expresion dada
Ya que 4x°=(2x)(2x) y 25=(5)(5) = 5

EJEMPLO 3
81b%-1

Solucion
81b21%
(Sb)%- 12= Escribe la expresién dada
(Sb+1)(9b-1) Ya que 81b*=(9b)?
=(1)?
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T
(

EJEMPLO 4
x*-12

Soluciéon

x*-12 Escribe la expresion dada
Es polinomio primo Ya que el 12 no es un cuadrado perfecto

EJEMPLO 5
x*+16

Solucién

x°'+16 Escribe la expresion dada
Es polinomio primo Ya que x* + 16 dos cuadrados

EJERCICIO 2.1.3

Para los siguientes problemas factoriza el polinomio o menciona si es primo.

1) x*-16 2) a*4

3) x*-1 4) -4

5) 4x*-25 : B) 9x%-49
7) 16x*-100 : 8) 81p%=t
9) 4-25x2 10) 64-25x2
11) 15-x° . 12)x’-16

13) 36a%-b? - 14) h%-m?

15) 497-p 16) 4x*-9y°

17) (a+b)*-4 18) (x+y)*-36
19) 81-64(xy)? . 20) (x+3)*-(y+5)?

2.1.4 BINOMIO ELEVADO AL CUADRADO

La expresion (x-2)7 es un binomio elevado al cuadrado ya que (x-2)° significa (x-2)(x-
2) y es el mismo procedimiento que multiplicar ©ios binomios.

(x-2)°

= (x-2)(x-2)

= x°-4x+4

También puedes usar el siguiente modelo
(x-2)*=x*-4x+4

Primero escribes el primer término elevado al cuadrado, o sea (x)°. Segundo paso,
anotas el doble producto del primer termino por el segundo, o sea, 2(x)(-2)=-4x. Por
ultimo escribes el segundo término elevado al cuadrado (-2)°=4

54
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OBJETIVC:
(RS IO I WS e S TS
. | Ser capaz de elevar binomios al cuadrado. T]'
i == ==

EJEMPLO 4

Eleva a! cuasirado (x+5)°

Solucién

(x+5)" - Escribe la expresién dada

= (x+3)(x+5) Definicion de cuadrado

[ 5 | R g ) |

= Xx“+10x+25 El términc de en medio es 5x+5x = 10x

EJEMPLO 2

Eleva al cuadrado (3x+£)?

Sclucion

(3> +5)-_ - Escribe la expresiéon dada
= (3% +8}(3x+5) Deinicién de cuadrado

= 9 +30x+25 El término de en medio es 75x+ 7 = 30x

EJEVPLC .

Eleva af cuadrado {¥*4) usando el medelo degsrito anteriormente

Sclugion e
(X4 * Escribe la expresicn dada
=X +8x+16 Ei término de enmeadio es 2(x)(4)

EJERCICIO 2.4.4

Desarroila, utiizande el modelo adecyado para jeseiverio en un paso.

1) (x+4)° 2) (a+2)?
3) (x-5)° ﬂ 4; ?b-7))2
5) (4x+3)2" B) (5x+4)?
7) (9‘4)() ) 8) (3_10)(.):'
s 7 ' 10) (5a-b)°

- 11)  Binomio elevado al c,ubb.

(X+y)” = (x+y)(x+y)(x+y)

Una manera de resolverlo es multiplicar el primero y segundo binomio luego
el resultado multiplicarlo por el tercer binomio.

a) Eleva (a+b)’

b) Eleva (x-y)’
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A
125 % £y -iC % cuadrado
(x+y+2)¢ = (xy+I){x+y+z) '
Par= vezolver'a distribuye cada miembro del primer paréntesis por el segundg
paréntesis y luege combina términos semejantes.

%
5 (x+2y+32)

~

by Eleva ‘:484’50-36);

2.1.5 FACTORZANDO TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS
Los trinomigs cuadrados perfectos son el resultado de elevar un binomio al
cuadrago coing por elemplo’en
(x43)* ‘=(x+3)(x+3)
=x*+6x+9

Por lo tanto x*+6x+9 es un trinomio cuadradc perfecto y lo puedes factorizar de la
siguwenis maneia.

X’ +6x+9
S(x+3x+3)

A\ Ford

Factonza:

La mancra de compiobar que sea un trinomig cuadrado perfecto es que el t_ermm'u
(= | - - J \ / V4 z :7_._1,__:‘” 5 bl 3,‘ ﬁ‘ 0 C‘le
un cuadrado perfecto (9)=(3)° y stego coeficienie Gel termil
[ oL TN
1 raiz del término consiar s, o sea ¥v9 =3y 2(3)=6

Cf')r",sfar,‘e sag

“ryrraci oy aos el ok
e IS g S i R

OBJETIVO: . Viaral |

$

111 Ser capaz de factorizar trinomios cuadrade” Jeifectos

[\

EJEMPLO:

Mericiona sies un trinorio cuadrado perfecic, sies asi transformalo en un binomio
al cuadrado.

a) x°+12x+36

Solucion 3]
x°’+12x+36 Escribe la expresion dada
=(x+6)* Ya que (6)*=36

y  2(6)=12
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b)  x*+10x+64
Solucién
No es un trinomio cuadrado Ya que (8)° si es 64 pero
perfecto 2(8)=16 y no 10
c)  xX-8x+15
Solucion
No es un trinomio cuadrado Ya que el 15 no es cuadrado
perfecto perfecto
EJERCICIO 2.1.5
Escribe los siguientes trinomios come un bincamio al cuadrado o menciona si no son
trinomios cuadrados perfectos.
1) X*+6x+9 2) x*-10x+25
3) X*+16x+64 4) x>-4x+4
5) x*-2x+1 6) x°-8x+20
7) x*-8x+16 8) x*-8x-16
9) x*+20x+81 10) <100
11) x*-30x+225 12, 4*=62x+961
13) x*-10x+40 14) x°-7148x+5476 o |
15) x*+68x+4624
2.1.6 FACTORIZACION DE SUMA O DIFERENCIA DE DOS CUBOS g
|
Simultiplicas (x+5)(x*-5x+25) obtienes lo siguiente: I
(x+5)(x*-5x+25) ‘ _ |
=x7-5x*+25x+5x%-25x+125 {
=X’+125 bt

Los términos de enmedio se eliminan y la respuesta es una suma de dos cubos ya
que x’+125=x+(5)° »

Por lo tanto, una suma de dos cubos puede factorizarse de la siguiente forma:
X'+5° = (x+5)(x?-5x+25)

__Conclusién

If . = . T k

' FACTORIZANDQUNA SUMA O _DIFEZRENC!A DE DOS CUBOS

P dean s paviocsy i £ s BT e T LD
Lol Xy= ey 4y T % T e
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OBJETIVO:

1 Set capaz de factorizar 2 suma o diferencia de dos cubos. -

EJEMPLO
Factoriza x°-343
Solucion. Escribe cada ‘érmino como un cubo perfecto

x°-343
=(X2)3_73
=(x°-7)(x*+7x*+49)

JERCICIO 2.1.6
En los siguientes problemas factoriza 2| polinomio completamente.

7 2) kc+n®
1)@’b?
3).y'+64 4) c-729
5) &*+h’ 6) pe
7; a°-27 8) X+ i
9) xs_ys i 10‘; X )v .

2.2  EL MAXIMO FACTOR COMUN

En la seccidon 5.1 factorizaste los enteros comio el producto de nimeros primos. Por
ejemplo: _
108= (2)(2)(3)(3)(3)
120= (2)(2)(2)(3)(5)

Puesto que el 2 es un factor tanto de 108 como del 120, es llainado factor comun
de éstos dos numeros. El 3 y el 6 son también factores comuries como puedes
observar al dividir 108 y 120 por 3 y por 6.

3 6
El coeficiente es un entero.
120
120 —20
. = 4() <

58

UNIVERS!DAD AUTONOMA DE NUEVO LEAN

SECRETARIA ACADEMICA

Por lo gue mas adelante neces
Maximo Factor Comun (MFC) de dos nimeros.

itaras hacer en algebra, es importante encontrar el ,

MAXIMO FACTOR COMUN R
El maximo factor comun de dos nimeros s su méximo comdn divisor, -
El maximo factor comun (MFC) de dos numeros enteros positivos a"y ‘b"esel
numero entero mas grande paraelcual - - . .. i i

R e N S A N B

e e St =L I RN S 5 o

a o pow g (ied o p
! . = entero ; o ——— = entero
i MFC y s MFC

T

El MFC de dos enteros puede ser en
Para 108 y 120 pensarias:

108= (2)(2)(3)(3)(3)

120= (2)(2)(2)(3)(5)

MFC= (2)(2)(3)=12

contrado factorizandolos por nimeros primos.

El MFC es formado multiplicando tod s los factores primos comunes con

a2l menor
exponente.

Si-dos enteros no tienen factores coriunes primos su MFC es 1.
se les conoce como numeros primos relativos.

Por ejemplo:

10=(2)(5)

21=(3)(7)

A tales numeros

Tanto el 10 como el 21 estan compuestos por numeros primos. Pero no tienen
factores primos comunes. Su MFC es 1.

Las expresiones con variables pueden tener también factores comunes. Por
ejemplo:

XO= XXXXX XX XX

X'= xxxxx

Su MFC = xxxxx=x

En esta seccién practicaras, encontrando el factor comun de parejas dadas de
expresiones.
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OBJETIVO n
i Dados dos,enteros o dos expresiones con valores variables, determinar su maximg E:fxz:;g esl MEC de x%y y x%’
| factor comun. " : ;
MFC = x*y* X'y =X XX XX XX XY XY XY X)X Y XY XY |
xX°y’= XXXXXXXXXXYXYXY
EJEMPLO 1 Hay cuatro factores comunes "x" y tre s factores comunes 4
Encuentra el MFC de 12y 15
EJEMPLO 6
Encuentra el MFC de x'y° y xz*
MFC =3 12 = 2x2%3 El 3 es factorcomunenel 12y 15
15 = 3x5 MFC =X? Hay dos factores comunes "x"
La"y"y la "z" no son factores comunes. |
EJEMPLO 2 |
Encuentra el MFC de 540 y 2250 EJEMPLO 7
Encuentra el MFC de 24x°y y 36x‘y
540 = 2x2x3%x3%3x5 - 2) 540 2) 2250
2) 270 3) 1125 MFC = 12x°y EIMFCde 24y 36 es 12
2250 = 2x3x3x5x5%5 3) 135 3) 375 Hay 3 factores comunes "x" y 1 factor
3) 4% 5) 125 comun "y".
MEC = 2x3%x3x5 3) s 5) 25 EJEMPLO 8
5)5 5) 5 Encuentra el MFC de los dos términos en 72x° - 18xy?
1 i MFC = 6x El maximo factor comtin de 12 y 18 es 6
: Hay un factor comun . La "V no es |
EJEMPLO 3 factor comun. !

Encuentra el MFC de 32 y 45

PRACTICA ORAL
32 = 2Xx2%2x2%2

45 = 3x3x5 _ Encuentra el MFC de los siguientes nimeros. Si el MFC es 1 también da el nimero
MFC = 1 32 Y. 45 son numeros g rirmos relativos primo relativo.
EJEMPLO 4 a)8y12 ' 0 1BpRyAS
Encuentra el MFC de y' y y* . RINA L d).12.¥.15
_ e) 12y 16 f)ay 16 :
7o SerEa 4y 10 h) 5y 10
= yXyxyxy<yxyxy g)4y R B o
¥ | )6y 10 )6y 12
Y= yrRvRy ' J [ K)6y 15 )8y15 s
c X

MFG = y* EJERCICIO 2.2 |
NOTA: "uedes hacer éstos problemas mas rapidamente observando que el MFC 1) Escribe de memoria la definici¢n de Maximo Factor Comun
srzmpre contiene la variable con el exponente mas pequeno. 2) ¢Qué significa para dos numeros ser nimeros primos relativos? Explica por

queé dos numeros compuestos oueden ser niumeros primos relativos.

Para los problemas del 3 al 20 escrite el MFC de los dos nimeros dados. Haz el
trabajo mentalmente hasta donde te sea posible. Si el MFC es igual a 1, también

escribe los niumeros primos relativos.
60

61 .

|
l‘




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETAR‘AACA&;—

Aol
3)12y 18 4) 16 y 20
)20y 24 6) 24 y 30
f)e2y 33 8) 18 y 21
9)35y 12 10)22y 9
11)54y 36 12) 56 y 32

13) 600 y 450
15) 270 y 225
17) 189 y 220
19) 1000 y 1500

14) 252 y 588
16) 315y 189
18) 225y 308
20) 2000 y 2100

Para los problemas del 21 al 40, escribe el MFC de las dos expresiones:

29 Aoy % 2)
23)a’'y &’ 24) Py r
25yb%y b? 26) c?y ¢’

27) X%yl y X°y°
29).r'%"y rs”
31)10x°%y 5x¢
33) 16m° y 20m’
35)118a’b°y 21ab° 36) 18c°d* y 12¢°d
37) 56c°d? y 32¢%? 38)-54x°z% y.36y°z°
39) 24x°y3z* y 30x°y'Z° 40) ; 28k’ , 18a°H
Para los problemas del 41 al 50, encuentra el MFC de los

28) X'V y Xy’
30) a”h"”y a’h’
32) 12x°y 6x°
34) 20m* y 24m’

s en i
expresion dada:
41) 6x°+9x° 42) 10x* + 15x°
43) 4a’-8a° 44) 7b%-14b°
45) 3c°-12¢° 45) 7a%-210"
47) 1OX2yd+15X3y 43/ 6)(5},2.',.«]2)(},3
49) X12-X8 50) y75__yro

Para los problemas del 51 al 60 encuentra el MFC de los 3 numeros. Para hacer un
factor comun un numero, debera ser factor de los 3 numerus dados. Sino hay
factor comun de los 3 nimeros escribe el n “mero primo relativc

51) 24,28 y 42
53)'50, 75 y 60
55) 12, 15y 35
57) 100, 120 y 150
59) 720, 108, 1800

52) 24,32 y 40

54) 36,54 y 60

56) 50, 65 y 39

58) 200, 300 y 250
60) 324, 540 y 1080

2.3 FACTORIZANDO POLINOMIOS QUE TIENEN FACTORES COMUNES.

upongamos que tuvieras que factorizar 4x?+40x+84. El coeficiente x* no es igual?
De tal forma que podrias empezar escribiendo (4x+ ) (x+ ) 0 (2x+ ) (2x+ )}
buscar los factores comunes de 84 para llenar en los espacios de la derecha.
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Sin embargo, si razonas antes de empezar a trabajar, veras que cada termino de
4 +40x+84 tiene el 4 como factor comun. i

Usando el axioma distributivo, puedes factorizar el 4 de cada término, Como lo
hicicte en la seccion 3.4,

4x - +40x+84

=4(x’'+10x+21)

Z| trinomio x*+710x+21 es mucho mas facil de factorizar que el polinomio original. Tu
Lenes

4(x+3)(x+7)

- esta forma el polinomio se dice que esta comple_tamente factorl;ado_.' L:s
~ne-aciones con fracciones en el siguiente capitulo implican la factorizacion ce
nolinomios completamente.

Tecnicas
Prmer paso en factorizacion

£ primer paso en la factorizacion de cualquier polinomio es factorizar el MFC de los
terminos del polinomio.
OBJETIVO

Dado un polinomio cuyos términos tienen factores comunes, seras capaz Ge
‘actorizar el polinomio completamente.

EJEMPLO 1
Factoriza completamente 3x*+30x+48

S+30x+48 Escribe la expresion dada
=3(x°+10x+16) Factoriza el MFC de los tres tefminos
=3(x+2)(x+8) 2 y 8 son los dos factores de 16 cuya suma es 10
EJEMPLO 2

Factoriza completamente 15x*-5x-10 |

15x*-5x-10 Escribe la expresion dada

=5(3x*-x-2) Factoriza el 5 4
=5(3x+2)(x-1) 2x-3x da -x el término de enmedio
EJEMPLO 3

Factoriza completamente 7x*-63 '

7x*-63 Escribe la expresion dada

=7(x*-9) Factoriza 7

Factoriza una diferencia de dos cuadrados
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=JEMPLO 4

Factoriza completamente 3x°+€x°y-45-°y*

3 +6x°y-45y
=3x’(x*+2xy-15y°)

=3x*(x-3y)(x+5y)

EJEMPLO S
Factoriza completamente

2x°+6x°-8x
EJERCICIO 2.3
Factoriza completamente:

1) 3xi+12x+9

3) 4x°+10x+20

5) 6x°+8x+30

7) X°-4x°+3x

9) x°+7x*+9x°
1) X’y -xy

13) 2x°+16x+30
15) 3xP+30x+72
17) 4x?+4x-24

19) 57-10r-175

21) 2x*+14xy+24y°
23) 6x*-24x+18
25) 10s’+110s-120
27) 8a’-16ab-120b°
29) x*-8x°+12x*

31) 2c°+6¢’-8¢’
) 4x-100
) 5x*-180
) 7x7-7x
S) 10x*-90y
41) x*’yﬁ-xyJ
43) 6x°-48x+96
45) 2m*+20mp+50p°
47) 3ax*+36ax+60a
49) 6¢°x*-600d°x*
51) 2x*y*-18X°y'-72x°y°
53) 6x°+21x+15
55) 15x°+40x-15

s W W W W
~] O W

Escribe la expresion dada

§7) 20e’-28e+8
£9) 18x°-24xy-24y"
61) 4y-18y"+8Y'

58) 15¢c?-48¢c+9
60) 16x%-24xy-72y°
62) 15z°-65z'+202°

3¢ es el MFC y se encuentra afuera (jEI MF(
puede tener una variable!)

-3y 5 son dos factores de -15 cuya suma es2 54 BINOMIOS COMO FACTOR COMUN

(Nc olvides "y
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en los segundos términos)

Has aprendido como usar la propiedad distributiva para factorizar factores comunes,
por ejemplo:
3x+12=3(x+4)

Respuesta

2x es el factor deEl namero 3 es un factor comun de cada término. Algunas veces, los términos de
2 e 2

x“+3x-4 Lina expresion tienen factores comur.es que son binomios, tales como en:

(x-5)x+(x-5)4

En este caso el binomio (x-5) es un factor comin de cada término. Puede ser
factorizado de la misma manera que el namero 3 lo fue en el primer ejemplo
(x-5)x+(x-5)4

=(x-3)(x+4)

2) 4x%+8x+20
4) 6x°+9x+30
B) 7x*-14x+28

8) y’+8y- 7 Factorizando (x-5) del primer término (x-5)x separa X"y factorizando (x-5) del
10) a®-5&" -4 segundo término (x -5)4 separa 4 De manera que el otro factor es (x+4) jusio
12) Xy’ como estaba en el primer ejemplo.

14) 3x*+21x+30

16) 4x2+28x+48 OBJETIVO

18) 5x°+35x-40
20) 10s°-40s-210

Ser capaz de factorizar un polinomio que tiene como factor comun un binomio.

22) 2x°+712xy+16y°
24) 6x*-54x+120
26) 8p*+32p-96
28) 7r7-42rs-112s°
30) x°-8 "+18x"
32) 3a°+12a’-15a’
34) 2x*-98

36) 10x?-250

Contesta las preguntas como en los ejemplos.

EJEMPLO 1
Factoriza (x+7)x-12(x+7)

(X+7)xA(x+7)12
=(X+7)(x-12)

Escribe la expresion dada

38) 11a’-11a Factoriza (x+7) de cada término. La X"
40) 3x*-27y* permanece en un término y el "-12" en el otro
42) P’s-rs’ término

44) 7x*-70x+175

46) 9b?+72bc+144¢”
48) 5dx*+50dx+80d
50) 8p*x*-392p°s?
52)3x%y2-15x°y*-150x"y*
54) 6x*+44x+14

56) 12x°+18x-30

EJEMPLO 2

Factoriza x(x-2)+6(x-2)
X(x-2)+6(x-2)
=(x-2)(x+6)

Escribe la expresion dada
Factoriza (x-2) de cada término; "x" permanece
en un término y el "6" en el otro término
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EJEMPLO 3

Factoriza 2a(3r+5)-7b(3r+5)
2a(3r+5)-7b(3r+5)
=(3r+5)(2a-7b)

Escribe la expresion dada
Factoriza (3r+5); "2a" permanece en el primer
término y "-7b" permanece en el otro término

EJEMPLO 4

Factoriza 3x(5x-8)-(5x-8)
3x(5x-8)-(5x-8)
=(5x-8)(3x-1)

Escribe la expresion dada
Factoriza (5x-8). "3x" permanece en el primer

termino. "-1" permanece en el otro.
EJEMPLO 5

Factoriza completamente x°(2x +5)-36(2x+5)

x°(2x+5)-36(2x+5) Escnbe la expresion dada

=(2x+5)(x*-36) Factoriza (2x+5)

=(2x+5)(x+6)(x-6) Factoriza x?-36 como la diferencia de dos
cuadrados. Cada factor es ahora primo, de modo
cue la expresion esta factorizada completamente.

PRACTICA ORAL
Proporciona el binomio como factor comun

Ejemplos
i) (x+8)x+(x+5)y
) (x+6)x+(x+8)y

Respuestas
i) La cantidad es {(x+5)
ii) No tiene factor comun

Proporciona Unicamente el.binomio como factor comun si es que o hay.

a) (x+3)x+(x+3)y

c) a(x+2)-b(x+2)

e) k(x-6)*(x-6)p

g) (x-3)y+(x-4)z

1) x(x-1)+(6(x-1)

k) (x+2)(x+3)+5(x+2)

b) (x-7)x+(x-7)y
d) c(x-4)-d(x-4)
f) (x+9)j-k(x+9)
h) (x+5)r-(x-5)s
J) X(x*+8)-7(x+3)
) (x-4)(x-1)-6(x-1)

EJERCICIO 2.4
Para los problemas del 1 al 30, factcriza el polinomio totalmente

2) (x+3)x+5(x+3)

4) (x-7)x+9(x-7)

6) x(x+8)-2(x+8)

8) 5x(x-6)-3(x-6)
10) 6b(3s-2)-7(3s-2)
12) 4p(3p+))5(3p+))
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1) (x+2)x+10(x+2)
3) (x-5)x-8(x-9)

5) x(x+4)-7(x+4)

7) 3x(x-21)+4(x-21)
9) 6r(2r-9)-3(2r-9)
11) 7a(4a+b)-6(4a+b)

(
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13) 12(3x-1)+x(3x-1)
15) 6x(x+3)+(x+3)
17) m(8m-5)-(8m-5)

19) (3x-7)+2x(3x-7)
21) p(x-4)-k(x)

14) 13(2x-5)+x(2x-5)
16) 3x(x-4)+(x-4)
18) k(6k-1)-(6k-1)
20) (4x-5)+3x(4x-5) |
22 ) y(r+c)-k(r+c) ‘

23) X(x+4)-9(x+4) 24) x*(9x-7)-4(9x-7)
25) &’(r-5)-b° (f'52) 26) (s-2)-F(s-2)

27) Xi(82~4);y2(8 -4) ) X ()R 25).. .2(y2 25)
29) X*(16-r')-(16-r’) 30) x*(9-A)-(9-®)

Para los problemas del 31 al 50. encuentra el factor comun en el polinomio y
factoriza el resultado lo mas posible.

31) x(x+3)+(x-5)(x+3)

33) X(2x-7)+(2X-7) (x +6)
35) (3a+4)(5x-2)-(3a+4)
37) X*(x+7)-(5x+6)(x+7)
39) X*(2x-1)-(2x-1)(3x+4)
41, x*(8y-z)-(12x-20)(5y-z)
43. X(x°+6x+5)+2(x*+6x+5)
45. x(x*-6x+9)-3(x*-3x-28)
47, X°’(x+3)-25x(x+3)

49. (x+2)(x*+x+1)-(x+2)

32) X(x+2)+(x-3)(x+2)

34) x(3x-5)+ (3x-5)(x+4)

36) (2r+11)(x-3)-(2r+11)

38) x*(x-4)+(9x+14)(x-4)

40) x*(5x+1)-(5x+1)(3x-2)

42. x*(a-2b)-(7x-10)(a-2b)

44 x(x*-3x-28)-3(x*-3x-28)

46. X(x“+4x+4)+2(x*+4x+4)

48 x°(x-7)-9%°(x-7)

50. (x-3)(x°+3x+1)-(x-3] '

Para los problemas del 51 al 60. factoriza los polinomios (si es necesaric). Después
obtén el ‘MFC de los dos polinomios.

Ejemplo:
(x+4)(x-1) y (x-1)(x+2) i

MFC = (x-1) ‘ ‘
NOTA: !

Siel MEC entre los polinomios.es uno entonces son polinomios pritnos entie si.
r.,empio

X*-9, x*+x-20 "I‘
'polinomios primos entre si)

X'+3x+2 y x+1

’7 _‘ 1 52. X*+5x+6.y x+3

93 X +2x-8 y x*-3x+2 54 x*-7x+10 y x*-x-2

;f X“x<6 y x*+x-6 56. x3-7x+12 y x*-3x-4

ST X9 y x*+2x-15 58. x*-25 y x*-8x+15

. (x+1)(x-2)(x-7) y (x*+1)(x+3)(x-5) 60. (x+2)(x-2)(x-7) y (x-7)(x*+T7)(x-2)
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2.5 FACTORIZACION POR AGRUPAMIENTO (ASOCIACION)

En la Gltima seccion aprendiste como factorizar polinomios que tienen binomios
como factor comun, tales como:

2a(3r+5)-7b(3r+5)

=(3r+5)(2a-7b)

Suponiendo que se te pide fac:orizar:
6ar+10a-21br-35b

Los primeros dos términos tienen "2a" como factor comun. Los ultimos dos
términos tienen "7b" como factor comdn. Asociando términos y luego haciendo la
factorizacion tenemos:
Gar+10a-21br-35b
=(6ar+10a)+(-21br-35b)
=2a(3r+5)-7b(3r+95)

= (3r+5)(2a-7b)

Expresion dada
Asocia téerminos
f~actoriza 2ay -7b
+actoriza (3r+5)

Como puedes ver, esta ultima linea es lo mismo que en el primer ejemplo. Todo lo
nuevo es la asociacion de pares de términos y factorizar el factor comun mayor.
Esta técnica es llamada "Factorizacion por Agrupamiento” o "Factorizacion por
Asociacion".

OBJETIVO

Dado un polinomio con cuatro términos, ser capaz de factorizarlo por agrupamiento
(asociacion)

EJEMPLO 1
Factoriza completamente x*+2x+xy+2y

X2 +2x+xy+2y Escribe la expresion dada

=X(X*2)+y(x+2) Factoriza "x" de x?+2x y factoriza "y de xy+2y
=(x+2)(x+y) Factoriza (x+2)
EJEMPLO 2

Factoriza completamente 15x°-6ax-2Ccx+8ac

15x*-6ax-20cx+8ac Escribe la expresion dada
=3x(5x-2a)-4c(5x-2a) Factoriza 3x de 15x*-6ax y factoriza -4¢
de -20cx+8ac. (Cuando factorices -4¢ de
8ac, obtienes -2a, no +2a).

Factoriza (5x-2a).
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EJEMPLO 3

Factoriza completamente: ax+3a+x+3

ax+3a+x+3 Escribe la expresiéon dada

=a(x+3)+1(x+3) Factoriza a de ax+3a y factoriza 1 de x+3

=(x+3)(a+1) Factoriza (x+3)

EJEMPLO 4

Factoriza completamente: x*-5x2-9x+45

x°-5x*-9x+45 Escribe la expresion dada

=x*(x-5)-9(x-5) Factoriza x* de x>-5x* y factoriza -9 de -
9x+45

=(x-5)(x*-9) Factoriza (x-5)

=(x-5)(x+3)(x-3) Para factorizar completamente, factoriza
x%-9 como una diferencia de cuadrados.

EJEMPLO 5

Factoriza completamente: 75x%-12x+10x-8

15x*-12x+10x-8 Escribe la expresion dada

=3x(5x-4)+2(5x-4) Factoriza 3x de 15x*-12x y factoriza 2 de
10x-8.

=(5x-4)(3x+ 2) Factoriza (5x-4)

PRACTICA ORAL

(:,(_)ué factorizarias de los dos primeros términos y qué factorizarias de los dos
ultimos términos para factorizar por agrupamiento?

Ejemplos:

i) 3ax+ab-6x-2b i) a, -2

ii) 3x+6y+bx+2by if) 3b

a) ax+bx+ay+by b) x*+xy+xz+yz

C) ax-2x+ay-2y d) 3x-3y-ax+ay

e) ac+bc-a’-ab f) a’c+a’d+b*c+b’c
9) xX*+3x%+2x+6 h) x*-5x%-3x+15

) 2a+ax-2x2-x°

) N2
j) X*-2x+xy-2y
k) Sax+10a-x-2

l) 6a*+5ab+6a+5b
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En los problemas del 1 al 34, factoriza el polinomio completamente

1) a*+3a+ab+3b

3) 8x*+12xy+10xz+15yz
5) bx+3cx-2br-6cr

7) 6ax-14x+15a-35

9) me-6¢cv-5m+30v

11) x*+5xy+x+5y

13) 5rz+2sz-5r-2s

15) 80ab+36a+70b+84
17) 2x°-3x%-4x+6

19) 12x°+45x*+32x+120
21) 24x°-18x?+60x-45
23) 2°+x*18x-9

25) 5x°-10x*-80x+160
27) 12x*+18x+10x+15
29) 2x*-3x+14x-21

31) 15x%-6x+5x-2

33) 8x*-3x-8x+3

2) P+7r+rc+7c

4) 15x*+20xy+18nx+24ny
6) ax+4ex-3ad-12de

8) 9hx-21x+6h-14

10) rv-2vx-6r+12x

12) X*+8xz+x+82

14) 6dt+5ct-6d-5¢

16) 24mx+36m+30x+45
18) 10x°-15x°+2x-3

20) 2x°-7x*-10x+35

22) 64x°-160x*+24x-60
24) 3x°+x*-75x-25

26) 6x°-6x%-24x+24

28) 15x*+21x+25x+35
30) 8x*-6x+12x-9

32) 16x>-10x+8x-5
34)10x%-7x-10x+7

Por ejemplo: x*+6x+9-y*=(x+3)>-y* la cual es una diferencia de 2 cuadrados. Otros
polinomios tienen méas de cuatro términos. Por ejemplo: x?+5x+6-ax-3a=(x+3)(x+2)-
a(x+3) la cual tiene (x+3) que es un binomio como factor comun.

Factoriza cada uno de estos polinomios completamente:

35) x*+6x+9-y°

37) x*-10x+25-9a°

39) x*-(y*+8y+16)

41) 25x*+a*+4a-4

43) x*-10x+25-49¢

45) x*+5x+6-ax-3a

47) X*+2x-3+rx+3r

49) 3sx+15s+x*+3x-10

51) x*-2x°+x2+3x-10

53) cx*+8cx+15c+dx*-2dx-35d

70

36) x*+8x+16-¢°

38) x2-14x+49-16y

40) x*-(a’+10a+25)

42) 100x%-y>+6y-9

44) x*-8x+16-25b°

46) x*+9x+20-rx-4r

48) x*+4x-5+sx+5s

50) 2mx+6m+x>+x-6

52) x*-5x*+x*+x-30

54) ux*+9ux+14u+zx*-3zx-10z
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2.6 FACTORIZACION DE TRINOMIOS DE SEGUNDO GRADO

Supongamos que tienes que factorizar 6x*+31x+35

!Hay tantos factores posibles para probar, que podrias pasar una tarde completa en
un tipo de problemas! Lo que necesitas es una manera sistematica para factorizar
estos trinomios cuadrados mas dificiles.

En los problemas del 27 al 34 de la seccion anterior, factorizaste polinomios como:
6x*+10x+21x+35 por agrupamiento. Asociando los primeros dos términos y los 2
altimos, da: (6x°+10x)+(21x+35).

Sacando el factor "2x" de 6x*+10x y "7" de 21x+35 da: 2x(3x+5)+7(3x+5)

Ahora (3x+5) es como factor comun y se puede factorizar asi: (3x+5)(2x+7)

Supdn ahora que debes factorizar el trinomio cuadratico: 6x*+31x+35

Puedes separar el término de enmedio "37x" en 710x+21x y factorizando por
agrupamiento. El polinomio dado observa que (10)(21) es igual a 210, y que (6)(35)

egt'igual a 210. Esto es cierto debido a que cuando multiplicas: (3x+5)(2x+7)
obtienes:

(3x+5)(2x+7) = (3)(2) X*+(8)(2)x+(3)(7)x+(5)(7)

A N e
e

(3-2,5-7)

Los 4 también aparecen en el 10 y en el 21. Asi que el 10 y el 21 son dos factores
de 210 que se suman al 31.
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Ejemplo:
Factorizar 6x*+31x+35.

Primero multiplicarias (6)(35), obteniendo 210. Luego buscarias los factores de
210, especificamente, los factores cuya suma sea igual a 31. Una forma
sistematica de encontrar estos factores es realizando una tabla.

FACTORES SUMA $31?
(1)(210) 211 No
(2)(105) 107 No
(3)(70) 73 No
(5)(42) 47 No
(6)(35) 37 No
(10)(21) 31 iSil

De manera que separas el término de enmedio "37x" en 10x+21x y escribes
6x°+10x+21x+35 y factorizas por agrupamiento como se demostré arriba.

Técnica
Separando el término de enmedio

Para factorizar un trinomio cuadratico de la forma
ax*+bx+c
™ Multiplica "a" por "c".
2" Observa el producto “ac”y encuentra los factores cuya suma es "b".
3’ Separa el término de enmedio y factoriza por agrupamiento. (Si no
hay factores de "ac” cuya suma es "b", entonces ax’+bx+c es primo).

Debes estar siempre atento a las formas mas faciles de solucionar los problemas.
Por ejemplo 3x*+5x+2 es facil factorizar por observacién, sin separar el término de
enmedio. Solo escribe los paréntesis vacios y llena los binomios que dan 3x?+5x+2
cuando son nuevamente multiplicados entre si.

3P +5x+2

=(3x+2)(x+1)

OBJETIVO:

Dado un trinomio de segundo grado, tal como 6x*+31x+35 factorizar por.
observacion o por separacion del término de enmedio.

EJEMPLO 1
Factorizar 8x*+26x+15

Multiplica el coeficiente de x? por el término constante

(8)(15)=120
Obtén dos factores de 120 cuya suma es 26.

1+120=121
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2+60=62

3+40=43

4+30=34

5+24=29

6+20=26
8x*+26x+15
=8x*+6x+20x+15
=2x(4x+3)+5(4x+3)
=(4x+3)(2x+5)

EJEMPLO 2
Factoriza 18x*-23x-6
(18)(-6)=-108
1(-108)=-107
2(-54)=-52
3(-36)=-33
4(-27)=-23
18x°-23x-6
=18x°+4x-27x-6
=2x(9x+2)-3(9x+2)
=(9x+2)(2x-3)

EJEMPLO 3
Factorizar 3x>-19x+16
(3)(16)=48

-1(-48)=-49
-2(-24)=-26
-3(-16)=-19
3X%-19x+16
=3x%-3x-16x+16
=3xX(x-1)-16(x-1)

=(x-1)(3x-16)

iY eso es todo!

Escribe la expresion dada

Separa el término de enmedio

Saca el factor 2x de 8x*+6x y 5 de 20x+15.
Saca el factor comun (4x+3)

Multiplica el coeficiente de x? por el término constante

Y eso es todo!

Escribe la expresion dada

Separa el término de enmedio

Saca el factor 2x de 18x*+4x y -3 de -27x - 3
Saca el factor comun (9x+2)

Multiplica el coeficiente de x* por el término
constante

iEsto es todo!
Escribe la expresion dada
Separa el término de enmedio

Saca el factor 3x de 3x*-3x y -16 de -16x+16
Saca el factor comun (x-1)
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EJEMPLO 4

Factoriza 10x*+21x+6
(10)(6)=60

1+60=61

2+30=32
multiplicados
3+20=23

i19 es menor que 21!
4+15=19

Por lo tanto:

SECRETARIA ACADEl

Multiplica el coeficiente de x* por el término
constante

Obtén dos factores de 60 cuya suma es 21

No hay ninguna pareja de valores que

den 60 y sumados den 21

10x*+21x+16 es una expresion prima

EJEMPLO 5

Factoriza 2x°+9x-5
2x*+9x-5
=(2x-1)(x+3)

EJEMPLO 6

Factoriza 20x*+30x-200
20x*+30x-200
=10(2x*+3x-20)

=10(2x-5)(x+4)

Escribe la expresion dada
Factoriza por observacion. Esto es facil de hacer
sin separar el término de enmedio

Escribe la expresion dada

El factor comun es 10, el MFC de los términos.
(jRecuerda que debes sacar primero el factor
comun!)

Factoriza 2x?+3x-20 por observacion.
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¢Estan los términos de enmedio separados correctamente? Explica

Ejemplos
i) 2x*-5x+3=2x>-3x-2x+3

Si: ya que (2)(3)=6, (-3)(-2)=8, y -3-2=-5

ii) 2x*-5x+3=2x?-3x+2x+3

No; (2)(3)=6, pero (-3)(2)=-6 6 -3+2=-1 noes -5

a) IXP+7X+2=3X°+x+6X+2

¢) 2x*+11x+15=2x°+5x+6x+15
e) 3x*-10x-8=3x*+2x+12x-8

g) 6x°+12x+5=6x>+10x+3x+5
) 6x°+17x+5=6x>+3x+14x+5

EJERCICIO 2.6

b) 3x*+7x+2=3x°+6X+x+2

d) 3x>-10x-8=3x*-2x+12x-8

f) 6x%+11x+5=6x>+5x+6x+5
h) 6x%+17x+5=6x%+10x+3x+5
i) 6x%+17x+5=6x"+2x+15x+5

Para Iqs problemas del 1 al 20 usa la técnica de la separacion del término de
enmedio, factorizando completamente o demostrando que es primo.

1) 3x*+16x+16
3) 6x%*+23x+20
5) 2x*+11x-90
7) 20x?-43x-12
9) 9x*-39x+40
11) 4x*+7x+18

13) 24x%+19xy+2
15) 4I2-9rs+5§2 .1
17) 48x%-40x-48
19) -12x*-33x+45

2) 2x%+15x+18
4) 6x°+25x+25
6) 3x*+20x+40
8) 30x*-67x-12
10) 3x?+37x-70
12) 10x2-57x+54
14) 12x*+145xy+12y
16) 8p°-17pj+9f
18) 24x°-66x-18
20) -80x3-290x+120
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Para los problemas del 21 al 50, factoriza los polinomios completamente por

SECRETARIA ACADE

observacién (preferentemente) o por separacion del término medio.

21. 2*+7x+3

23. 3x*+10x+8

25. 5x*-21x+4

27. 6x°+7x-5

29. 6x%-x-5

31. 6r*+13rs+6s?

33. 15a°+16ab+4b?
35. 6m*-25m+4

37. 2m*+15m-50

39. 4x*+36x+32

41, 7x*-6xy-y*

43. 8x°+2x*-3x°

45, 2a°x-13a>*+15ax®
47. 27ru*+36ru+12r
49. 12(x+3)x*-2(x+3)x-4(x+3)
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22) 3x*+7x+2

24) 3x*+11x+8

26) 7x%-16x+4

28) 6x2+5x-4

30) 6x%-17x-3

32) 6a*+11ab+4b*
34) 6x2+19xy+15y?
36) 4r’-25r+6

38) 5p°-8p-4

40) 6x*+36x+48

42) 9¢?-8cd-&f

44) 18x"-9x°-2x°

46) 4u°v-12u7+9uV’
48) 10sn*-75sn-135s
50) 12(x-2)x*-21(x-2)x-6(x-2)

CAPITULO 3

EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES

Tu sabes como sumar, multiplicar y simplificar fracciones numéricas.
En este capitulo hards estas operaciones con fracciones que
contienen variables. Las evaluaras para valores dados de la variable
o resolveras ecuaciones para encontrar el valor o valores de la misma.
Un buen ejemplo es un problema que involucra el movimiento de un
bote sobre el agua, a favor o en contra de una corriente, donde el
tiempo es igual a la distancia dividida por la velocidad suponiendo que
esta es constante.

Variable
X Es velocidad del bote en el agua.
Expresiones
x-8 Velocidad del bote con respecto a la tierra en

contra de la corriente.

x+8 Velocidad del bote con respecto a la tierra a favor
de la corriente.

200 50 = : g
o 3 -3 Tiempo total para una distancia de 200 kilometros
= X

en contra de la corriente y 50 kilbmetros a favor
de la corriente.

Ecuacion

200 5

+ S0 =522 Tiempo total es 52,5 horas.
x—-8 x+8

Esta ecuacion es un ejemplo de lo que podras resolver mas adelante.
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3.1 INTRODUCCION A LAS EXPRESIONES ALGEBRAICAS
RACIONALES

Una expresion algebraica racional es una expresién que tiene un polinomio en el
numerador y un polinomio en eI denominador. Las siguientes son expresiones

racionales.
x+5  x*=3x+5 x*+2x+6 . d

> y I +2x+6= S 1 es un polinomio de grado cero.
x= Bz

. polinomio
R R SIS S

polinomio

Es facil evaluar una expresion racional tal como:

x-=5
x+4

Lo que necesitas hacer es sustituir x por un valor dado y hacer operaciones
aritméticas.

Por ejemplo, si "x" es igual a 3, entonces:

Ademas puedes encontrar "x" conociendo el valor de la expresion. Por ejemplo, si la
expresion anterior es igual a 9, entonces:

x-=5
x+4

=9
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Esta ecuacion es llamada Ecuacién Fraccional. Esta, puede simplificarse

eliminando el denominador de la fraccién; esto se hace multiplicando cada miembro

de la ecuacion por x+4. O lo que es lo mismo, pasando x+4 al segundo término
como factor

(x+4) 25 = (x +4)9)

El miembro de la izquierda se convierte en x-5. El 9 se distribuye sobre x+4. El
resultado es:
x-5=9x+36

Haciendo operaciones y agrupando términos semejantes la expresién resultante es:
-8x=41

Si quieres puedes obtener una respuesta que sea un nimero decimal, haciendo la
division indicada. Por lo tanto:
x=-5.125

El resultado se puede comprobar sustituyendo x por -5.125 y haciendo operaciones
aritméticas.

- =9125=5
-5125+4

=10125

-——

- 1125
=8

OBJETIVOS

Dada una expresién algebraica racional, encontrar su valor conociendo el valorde =

X,y averiguar a qué es igual x cuando conoces el valor de la expresion.

Cubre las respuestas y trabaja en los siguientes ejemplos.
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EJEMPLO1 EJEMPLO 2
. Xx+7 .
— P " Encuentra x si ey es igual a 3. Comprueba tu resultado.
x—=2 :
x+7 . ' '
P, b) ot ¢) x=2 S Escribe la ecuacién dada A
7 3 ! = .
5 x + Escribe la expresion dada x+7=3(x-2) Multiplica cada miembro por x-2 o bien pasa x-2 .
e multiplicando al segundo miembro .
o0 Sustit 5
=2Y7% ustituye x por x+7=3x-6 Aplica la ley distributiva
th ‘ . 2x=-13 Resta 3x y resta 7 en cada miembro de la ecuacién
= — Realiza operaciones , |
3 13 |
pi=ie—— Divide por -2
=4 Divide -2 P
x=6.5
b) wli ; Escribe la expresion dada Comprobacion
o\l
1k x+7
="k Sustituye x por -7 )
£7-2
> - 6:5.87 .
=9 Realiza operaciones 6-5-2 S R - |
L 135 “
Sdge Realiza operaciones
=0 Divide I ) |
e =3 Divide. Se comprueba la respuesta b
C) Escribe la expresion dada - : .
1d EJERCICIO 3.1
2+7 Y,
s i ” Xi— = =
S Sustituye x por 2 1)  Evalia b 2) Evalta s si:
‘ ‘ x+4
—— Realiza operaciones a) x.es iguala 6 a) x es igual a 3
9 b) x es }gual a-5 b) x es igual a -5
c)xesiguala8 c) x es igual a -2
No existe pues no % No es un nimero real

posible la divisién
por cero
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2x+7 , x40k
3) Evalta 5 si: 4) Evalua si:
X - X -

a)xesiguala?
b) x es igual a -2
c)xesigualab

a) xesigual a6
b) x es igual a -3
c) xesiguala 4

x? +6x+9 . . x’ +6x+8

et | \Si 6 Evalla ———
2 e Txe 10 by Bvalie a3
Si:
a) xesiguala 4
b) x es igual a -5
c)xesiguala0

5) Evalua

a) x esigual a 4
b) x es igual a -3
c)xesiguala0

x—-10
x+3

-8 .
7) Para —— , encuentra x si: 8) Para
x+4

encuentra x si:
a) La expresién es iguala 5
b) La expresion es igual a 4

a) La expresion es igual a 3
b) La expresién es igual a -4

2x +7 3x+6
X +, , encuentra x si: 10) Para - ,
X—=2 x—4

encuentra x si:

a) La expresion es igual a 8

b) La expresion es igual a 3
(¢, Sorprendido?)

9) Para

a) La expresion es igual a 10
b) La expresion es igual a 2
(¢, Sorprendido?)

3.2 SIMPLIFICANDO EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES

En secciones anteriores empleaste la propiedad de la multiplicacion de fracciones
para simplificar.

30
Ejemplo. Simplifiquemos 25

30

45

= —o—llzi 15 es el maximo factor comdn (MFC) de 30 y 45
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15 2 . o B
S Empleando la propiedad de la multiplicacion de
fracciones.
2 : s L,
=3 Empleando la propiedad de la multiplicacién del 1

El mismo procedimiento es usado para simplificar fracciones que contienen
variables.

Se factoriza el numerador y el denominador y se cancela el MFC.

Ejemplo
x? —4x-21
implificar —————
pric x> +5x+6
x2-4x-21 _
X2 +5x+6
(x+3)(x=7) : .
==y Factoriza el numerador y el denominador
(x+3)(x+2)

e gy Emplea la propiedad de la multiplicacion d
= mplea la propiedad de la multiplicacion de
fracciones.

x—7 . e
=5 Emplea la propiedad de la multiplicacion del 1.
“~° Esiguala 1. Six=-3
x+3 g :

En el ultimo paso de los ejemplos anteriores observa como se emplea la
multiplicacién de una forma apropiada del 1. Esto se puede pensar como: se esta
multiplicando el numerador y el denominador por el mismo nimero. Con esto en
mente, puedes ir directamente de

_&+3)(x-7) x=7
(x+3)(x+2) 2 x+2

Tu razonamiento del proceso debe ser: Divido el numerador y el denominador por
la misma expresion.

Este proceso es llamado Cancelacién, porque existe el mismo factor en el
numerador y el denominador ; entonces éste se puede cancelar.
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Definicion

No puedes aplicar la cancelacién de otra forma que no sea la mostrada en la
definicion anterior, por ejemplo:

x-9
x+3

Il No puedes cancelar las x's. Porque la x no hace el papel de factor.
Sivx #10

La cancelacién puede hacerse solamente cuando el numerador y el denominador
tienen factores comunes. O que pueden ser escritos de manera que los contengan.

OBJETIVO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

Estar preparado para cancelar factores comunes det numerador ¥ eI :
de una expresion algebraica racional. :

tominador.

EJEMPLO 2
i lifi £f+_6)ix_-_3)
Smpiica (x+6)(x+3)

(x+6)(x-3)

m = Escribe la expresion dada

z=3}

“(x+3) Cancela el factor (x+6) ; no hay otros factores

comunes. |No se cancelan los términos de "x" ni 3!

EJEMPLO 3
2 _4x-30

Simplifica ————
it V%l To—-15

2x* —4x -30

G 1S Escribe la expresiéon dada

2x? —2x-15) |
(2x% —7:7 15)

Primero se obtiene el factor comun

- 2x - 9)(x +3)

i . Cubre la columna de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1
Simplifica

15x®

25x? Escribe la expresion dada
X

> .'2. 6 36 -
=53 . s Cancela5y x*.

bl 84

" 2x+3)(x-5) Factoriza los trinomios

2Ax+3)
~(x+3) Cancela los factores (x-5)
2x+6
ST No se cancelan los términos 2x
PRACTICA ORAL

¢Se puede hacer la cancelacion? Si es asi, ;Qué se puede cancelar?

Nx+4) 6(x +2) 4(x +4)
Ve o) ®) §x+3) %) ox+3)
5(x + 3) ‘ 4(x+3) 8x
d) 2x+3) 8x
v +3) ®) x+3) 12x
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) (x+2)(4) h) (x+8) i (x-2)(x+5)
9 12G+2) G=8) Gx=2)(x=9)
) (x—6)(x+3) K x <4
V G+3)x-6 x+2
EJERCICIO 3.2
Para los problemas del 1 al 20, simplifica la expresion.
12x2 24 x>
1) 18x2 2) 36x6
35x3y8 45x6y3
> 10x*y’ 4) 215y’
5 rilard) gy =9 aafl
(x+5(x-3) (x-4)(x+8)

7 (x=6)(x+2) 8) (x-12)(x+7)
) G+9(x=0) G 7=
9 GBx+2)(x+3) 10) 2x-9)(x+9)

(3x-2)(x+3) (x-5)(2x-9)
x*+x-6 x> +2x-3
1) e v 12) S
xi —2x~35 %2 —~3x=13
~ T8 W 14) ——————
& x +x-30 ) xt-36
3x> +5x2 5x% =20
19) 6x+10 16) x2 +5x+6
2%t -5x -3 4x* -x -3
L v marwry e T x4
10x2-19x +6 12x2 =27
1 10x* -21x+9 i 4x* -2x-12

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA
. X+6 . xX+6
21) Encuentra x si e 4 22) Encuentra x si 3= 2
x p—

x—4
x+6

23) Para qué valor x es

a) ¢ Igual a cero?
b) ¢ Indefinido?

24) Para quée valor de x es j: 5

a) ¢ Igual a cero?
b) ¢ Indefinido?

3.3 MULTIPLICACION Y DIVISION DE EXPRESIONES RACIONALES

Debes recordar que para multiplicar dos fracciones se multiplica numerador por
numerador y denominador por denominador. Por ejemplo:

La divisién de fracciones se hace multiplicando la primera fraccion por el reciproco
de la segunda. Por ejemplo:

En esta seccion haras lo mismo, pero con fracciones algebraicas (o sea, con
expresiones algebraicas racionales).

OBJETIVO

Dadas dos expresiones racionales, multiplicalas, o dividelas, y'simplifica’la’
respuesta. -

Cubre la columna de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos:
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EJEMPLO 1
12x 20x
Dadas T y Ty

a. Multiplica las fracciones
b. Divide la primera entre la segunda

Solucion:

a) Se multiplica numerador por numerador y se divide entre el producto de los

denominadores.

12x(20x)  240x> _ 8x°
15618) 0. RT0\ =43
12x 20x
b) — + ——
) 1511118
_l2x 18
15 20x
_12-18x
T15-20x
_ 18
" 95
EJEMPLO 2

% 2%l _ x+3
4x* +8x  4x-20

Divide y simplifica:

%2 = Qe 15— =k
4x? +8x  4x=20

_x?-2x-15 4x-20

4x* +8x x+3

Divide la primera fraccion por la segunda

Cambia la division a multiplicacion por el

reciproco

Indica las multiplicaciones

Efectua la operacion

Escribe la expresion dada

Escribe la divisidn como

multiplicacién por el reciproco.
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(x-5)(x+3) _ 4(x -5)
= 4x(x+2) x+3

(x - 5)(x +3)4(x - 5)
= 4x(x+2)(x+3)

(x=5)(x-5)
x(x+2)

x2=10x +25
x* +2x

PRACTICA ORAL

Multiplica o divide, y simplifica.

a)é%'é% b)é%~+§%
d)éizﬁ e)?-%
9)%'5 h)f—+ 14
a 12a
j)xi2+xi2 k) x_7'x1:)7

Factoriza
Multiplica
Cancela
Multiplica
c) 1_3_x
x 2
B 5
N3+3
. x+2
l —
) 3 12
2 5
) ==
) 5 x-2
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i EJERCICIO 3.3 L A T -
T 29) 22, 3
Para los problemas de 1 al 10: 3 2'+2 ;5 ; 10+5x  4—x?
| L . 23) = r? 32“’ 260 4 a’+4a-45 3a-3
a) Multiplica las dos expresiones 6m m’ +4m-21 ) 4a-20 381
b) Divide la primera expresion por la segunda x’-9%x x-3 4 2 Y
25) 2 N v 26) ¥ -7y+10; 1 y+1
1)~ LU . L i) Zoobpes =2y HI
5a’9a 6x’ Tx 12a’18a 27) ——————.(m-2)"" x?-2x-3
m+4 28) ——-5(x-3)"
9y 2213, 4a+5 8a+10 S
4a+5 2a+3 2a+3 30) (az+4a-12)_l+—a+6
8 7 x x+3 x x-2 g—4
4) =mEE PR | 5) 323 6) %2
9x 6x 16" 4 15" 5 %
31) Encuentra x si =5
x-2
+2VF
: ¥ d b — 45 8 x+4 x-3 2a +3 4a +35 32) Encuentra y si yy_l?=
alllee FE ) x+7 x+6x 3-17 ax e
33) Para que valor de x es x_—2
X -
a) ¢lgual a cero ?
NS A2 b) ¢Indefinida ?
2x=1"x-6 o)
34) Para qué valor de y es £ 2
y —
Para los problemas del 11 al 30, realiza la multiplicacién o division y simplifica
, _ a) ¢lgual a cero?
6x 10y 8a 12x b) ¢ Indefinida?
1) 3;—8;_ 12) % 16a .
g 3,25 14y S i 34 MINIMO COMUN MULTIPLO
7y 21y 14y 21y
15 20p 42p 16 32x 55x Para sumar dos fracciones, sus denominadores deben ser iguales. Por ejemplo: ;
) 395 10 33y 8y YEE) 5
7y 30m 151 g 402 306 - Z+7=_g+_=ﬂ
) T3t T 52m 175 T 51a 28~ 28
5 6ab2 42a 16xy3 15x El 28 es llamado comun denominador de las fracciones.
35b  18ab 9x 4xy

Un maitiplo de un nimero dado es un entero multiplicado por ese nimero.

:or ejemplo 12, 30 y 60 son muiltiplos de 6, también 32, 80 y 88 son multiplos de 8.
agamos un listado de los multiplos de 6 y de 8 para mostrar algo interesante:

26 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66...
‘8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88..




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

Algunos multiplos de 6 también son multiplos de 8. Estos son llamados Mditiplos
Comunes de 6 y de 8. El nimero 24 es el mas pequefio de los multiplos comunes.
Es llamado el minimo comun multiplo. Este nimero es abreviado M.C.M. cuando
sumas dos fracciones, usas el MCM de los denominadores como el comun
denominador (MCD).

Definicion

El Minimo Comun Muiltiplo de dos enteros se encuentra factorizandolos en numeros
primos, por ejemplo:

6=2(3)

8=2(2)(2)

Para ser un multiplo de 6, un nimero debe tener al menos un 2 y al menos un 3
como factores. Para ser multiplo de 8, un nimero debe tener cuando menos tres
2's como factores. Asi que el Minimo Comun Mltiplo de 6 y 8 tiene tres 2's y un 3.

MCM=2-2.2.-3=24
En esta seccién practicaras obteniendo el MCM de dos polinomios y estaras
preparado para encontrar denominadores comunes para sumar expresiones

racionales. a3

OBJETIVO

Dados dos polinomios, encontrar su MCM' 2.4 £ e

Cubre la columna de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1 ;
Por las siguientes razones:
Encuentra el MCM de 12a’h* y 18a’bc
12a’%* =2.2.3-a-ab-b-bb

18a’vc = 2.3-3-a-a-a-b-c

MCM =2.2.3.3-a-a-a:-b-b-b-b-c

Factoriza

Factoriza

Escoge el nimero minimo de
factores que son

necesarios para cubrir a todos los
demas de cada expresion.

MCM = 36a’b‘c Simplifica
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Puedes hacer mas simple la obtencion del MCM. Tomando los factores con el mas

grande exponente que tenga en ambas expresiones. Si no es comin témalo con el
tnico exponente que tengan.

EJEMPLO 2
Encuentra el MCM de 9x° y 6x(x+5)°

MCM = 18x*(x+5)° EIMCMde 9y 6 es 18. Se toma el
mas grande exponente de x y el

tnico de (x+5)

EJEMPLO 3
Encuentra el MCM de x*-2x-15 y x*4x-5

x2-2x-15 = (x+3)(x-5)
X*-4x-5 = (x-5)(x+1)
MCM = (x+3)(x-5)(x+1)

Factoriza las dos expresiones

Escribe el MCM (x-5) es un factor
comun si que aparece solamente

una vez.
EJEMPLO 4

Encuentra el MCM de x*-6x+9x y 2x*+2x-24

PRACTICA ORAL

Encuentra el MCM del par de enteros dados

A) 6, 8 B) 15, 12 C)12,9
D) 8, 18 E)N, 21 F) 4, 12
G)54 H) 9,10 1) 4,30

EJERCICIO 3.4

Para los problemas del 1 al 20 encuentra el MCM de las dos expresiones.

1) a’be, ab%c 2) ax?, 9a’x

3) 4x°, 6x* 4) 6xy?, 15x%y
5) 42a°b, 49b’c 6) 56a°b, 54a°2’
7) 9x, 9(a-x) 8) X%, x(x-y)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON h SECRETARIAA% 3.5 SUMA'Y RESTA DE EXPRESIONES RACIONALES - f
| 9) 5(a-x), 3(a+x)" ' 10) 6(x+3),; 5(x-3 _ |
| 11) ) 3((3&)' S/’(a+2<) 1 2; g%a-:?)), 11((3?:)3) ' Para ’sumar‘dos fraccnones', sus denominagores deben ser iguales. En la Ultima '

13) azb(a-b), abz(a-b) 14) psf(p+f). p4.F(p+1) seccion, el ejemplo dado fué ‘
| 15) xyz(x-y), Xy - 16) a’b*(a-b), a’b® = : 4
| 17) 4a-4b, 2a-2b 18) ax?-9, 6x%-9x s et 4 * W

19) m*-9, m?+3m 20) 6x+12y, 8x+16y 477728728 28 b

Para los problemas del 21 al 26, encuentra el MCM de las tres expresiones. En esta seccion sumaremos expresiones algebraicas racionales. Las fracciones

tendran variables en el numerador, en el denominador o en ambos. Por ejemplo,

2%, abéa’ 22) m®, m°n, mn? suponiendo que vas a sumar

23) 10x*, 12x%7, 4xy® 24) 15r°, 21r%s°, 35s* 'l

25) 6x°y2Z¢, 4xy*2?, Ox%y'z 26)9a‘b,12a’b?, 54a’b’ 7 .3 |

| —
|

‘ 27) Escribe todos los multiplos enteros de 2 'y todos los multiplbs enteros d é’lx Samilin: derominads l
| que estan entre 1 y 20. Encierra en un circulo los pares de mulf ra usar es el minimo comun multiplo (MCM) de los |

J A TS enomi
comunes. Encierra en un cuadro el minimo comun multiplo. &S&T ?ggi(ores Para 6xy 4, el MCM es

28)  Escribe todos los multiplos enteros de 12 y todos los muiltiplos enteros de!
| que estan entre 1 y 100. Encierra en un circulo los pares de muitt

L 7 2 3 3x
] ‘ } . s Multiplicando — - i = = :
comunes. Encierraen un cuadro el minimo comun muiltiplo. PGSO &x POk (que es igual a 1) y por (que es igual a 1,

2 4 3x
. . ! también) nos da Il
29) Encuentra el MCM de 24 y 36. Encuentra el maximo factor comun de 2

36. Comprueba que (MCM) (MFC) = 24x36 7 9 3 3y
LY Al .
30) Encuentra el MCM de 48 y 49. Encuentra el MFC de 48 y 49. (Esé 6x /2 4 3x A
| posible para dos enteros como 48 y 49 que tienen como factor comun el 1! _ 14 9x i
‘ ¢ Cudl es el MFC? Si lo tienes escribelo, si no, di por que no. 12x  12x \ 15
| ' Los problemas del 31 al 42 te dan un breve repaso de la suma y resta de fracciot: = 141; % |
X

antes de pasar a la seccién 6.5. Suma o resta. Simplifica la respuesta, i

osible. ; :
P Como 12x es el MCM de dos denominadores es el llamado Minimo Comun '
: Denominador, o MCD. |
e} ) B T 32) =
5 5 T 7 Definicid
2 v )) _4_ l efinicidon
2 1 1 5
. -— — + —
35) 3 + 3 36) 33
3 2 3 4 7
37)5-7 ¥ 3T ‘
5 3 1 5 ‘
— - — + — ‘
Ly s i
5 7 3 5
‘ el o 42) — - —
| 4) g )3 12
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Cubre las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos:

EJEMPLO 1
SRS 3x 4x

5, o

3x+4x

574 O 3
=—— e ——
3k 4 dx'3
20| || 127 x
- Ry SR D 2 P
120 | [112x
_20+27x
I 12

EJEMPLO 2

S5x Sy
Resta -

xX—y X-y

5x Sy

X—y X-—y

5x -5y

X—=y
_(x=p)
Pt
=5

EJEMPLO 3

x—-3 x=2
+
x—7 x-—1

Suma

§

Escribe la expresion dada

Escribe cada fraccion con el MCD 12x

Multiplica las fracciones

Suma las fracciones

Escribe la expresion dada

Efectlia la resta de los numeradores

Factoriza el numerador

Cancela los factores (x-y)
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x-3 x—1+x—2 x=17
x—70 x-1 x-1.x-7

x2+2x-3+x2 ~9x +14
T x2-8x+7 x -8x+7

_x2+2x—3+x2 -9x+14

x?—8x+7
2 =Tx+11
- x2-8x+7
EJEMPLO 4
2" WS o=
Resta - s 2
xX+6 x+4
x+5 x-=-2
x+6 x+4

XFEYUetd x—2 x 36

X+6 x+=4 =4 x=+6

X7 4+ 9% 4 2000 2 LR

x> +10x+24 x° +10x +24

L 4£9x4+20) = (& +4x-12)

x> +10x +24

_x2 +9%+ 208 x> - 4x %12
- x? +10x + 24

J 5x+32
x> +10x+24

Multiplica por una forma adectiada de 1

Multiplica los numeradores y los
denominadores

Suma los numeradores: se usa el comun
denominador

Combina términos semejantes

Escribe la expresién dada

Escribe la fraccion de manera que tengan

denominador comUn

Multiplica los  numeradores vy lcs
denominadores

Resta los numeradores; usa el comun

denominador

Distribuye -1 y elimina los paréntesis

Combina los términos semejantes
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PRACTICA ORAL
Realiza la operacion indicada y proporciona la respuesta
2 6 2 6 9. 2 8 2+_9_
i Ry G S
W5k ey M Ry )63 673
5 2 s 2 l_5x+3 h)3_6x-5
©) Pxora 1 on o= Sa B 16 7 7
4 x+2 3 5x-3 _3__5x—3
D979 Vgt 97 9
EJERCICIO 3.5
Para los problemas del 1 al 10,
a) Suma las dos expresiones '
b) Resta la segunda expresion de Ia primera
11
8 7 12 N S
b 5% 9x %) 6a’lla 12m’18m
-3
81117 X X 6) _a_,a
e = ) 12’ 10" 5
x-6 x=35 a+l a=-3 2y +3 4y+5
2, x+3 x=17 a+7’a+6 3y-1" y+2
10 3x-4 5x-2
) 2x-1" x-8

7 5
11);+;
.
13) g—a
ox-1 x4+l
15) T+ 6
2c-3 c+2
4 6
1 frmae
1) Z;+5n—1—3m
5 3
6x-6y 4x—4y

1 1
2x-2y  4x—4y
a-2 a+l

a+4+a—2

17)

21)

23)

25)

98

12) o+
2a 6a
2
a+2 a-3
O 4 B
3y+4 y+2
18) yg =
2 4 i
20) _E+;1?—bc
3
22) 6x-2y 9x—3y
1 1
24) 32+3b " 12a+12b

m+6 m+3
m+3+m+6

26)
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k-5 k-4 m-6 m—9
% e A R ey
0 k-10 k-2 “8) m-1 m-3
a-3 a+5 m+8 m+8
9 2 o 30
R a— ) o®l a2
S5a 3a a 2a 2n
31) ———+~— 32
) 9 2 6 )a+n+a+n
o A 2 2 2
) 3p-6 3p-6 ) x+3+x—3
Xt
35) x +

3.6 COMBINACION DE OPERACIONES Y CASOS ESPECIALES

Existen algunos casos especiales que debes conocer cuando simplificas
expresiones racionales, tal como:

6—x
x—6

Aqui, el numerador y el denominador son opuestos uno de otro, como puedes ver,
factorizando -1 del numerador:;

O —~IF6+++x) g lx -G
x~6 x—6 -~ Br=6 N
Una forma rapida para obtener esta respuesta es razonar:

-1

Cualquier nimero dividido por su opuesto es igual a -1. Se debe tener cuidado
porque algunas expresiones parecen ser opuestas pero en realidad no lo son.

Por ejemplo x-6 y x+6 estos son cohjugados, no son opuestos. Nada especial
sucede cuando divides dos conjugados.

Casos especiales

xX—6
6—x - =1 Un numero dividido por su opuesto es igual a -1.
x+6 - o ) :
' F M 1 Un namero dividido por si.mismo es igual a 1; (x+6) y
(6+x) son iguales

xX-6 x-6 ; A .

= iUn namero dividido por su conjugado no es nada
6+x x+6

especial!
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' i de una fraccion es el siguiente (x=3) (x-4) ’
| Otro caso especial que concierne al opuesto g i 5 (x : Gancela los factons (ea)
i ol b (x+3) (4-x)
57 5 15
X—3 x—4 :
; =_ e o esigual a-1; (x-3) y (x+3)
ion — igni ividi . Porque negativo dividido por posii - )
La expresion 5 significa 4 dividido entre 5 rq g por posi ST G LT e R,
es negativo y positivo dividido por negativo es también negativo, las tres fraccio
I son iguales. EJEMPLO 2
i AL) b=ty Efecttia las operaciones y simplifica: - Lok |
3/® =3 3x Sx 10x
‘ 2x 4 . 8 Escribe la expresion dada !
| El signo "-" puede ser asociado con el numerador, el denominador, o la fracs 3x  S5x  10x o _ ’
| | completa. Este hecho es llamado la propiedad del opuesto de una fraccion. _2x 4 10x Multiplica por el reciproco i
I L d “3x Sx 3.
ropieda
\ p/ L _ S » = el Multiplica antes de restar
| N 3x  15x
| _ 28 Cancela los factores x. Cancela el factor 5
3 3 ‘
| Resta las fracciones
Nota que :% es igual a: +% , entonces negativo dividido por negative e Simplifica
Il positivo.
Il EJEMPLO 3 il
' \ I ' Efectia las o lifi A, —1—— | I
OBJETIVO: ,} s operaciones y simplifica: T 7
2 1
Ya estas preparado para sumar, restar multiplicar y dIVIdIr expresnones afgebram i Escribe la expresion dada
| racionales y simplificar la respuesta _‘ : : . xi= |

2 x-7 2.

AN IR ST D dhod) AT ) B =r b Escribe las fracciones con denominadores
comunes ,
EJEMPLO 1 - e i '
e ) Geed) Suma algebraicamente. Usa el comun
(x+7(x-=7

(x+2) (x-3) (x-4)

S denominador :
Simplifica: (1 +3) (4 D) (x +2) ‘
_2x-14-x-7 Distribuye el 2 y el -1 en el numerador |
| (x+2) x-3) (x-4) Escribe la expresion dada (x+7)(x-17)
‘ (x+3) (4-x)(x+2)
‘ L,
= ﬁﬂ Combina los términos semejantes en el ‘
numerador
|
“‘

| | 101
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= xz— 2l Multiplica los factores del denominady
x* =49
(Este paso es opcional)
EJEMPLO 4

xX-10x+9 x* -4
AL S NG = F

Multiplica y simplifica:

x2-10x+9 x*-4

= : 7 Escribe la expresion dada
x"+x-6 1-x°

I

\J (x-9Nx-1) (x+2)(x-2)

T x+3)(x—2) (-x)1+x) iFactoriza el numerador y el denominad
%+ 3)(x = -x)(1+x

primero! (si multiplicas primero, te meter
en un lio)

(=9 —x+2)(x=2)
T (x4 3)(x-2)1-x)(1+x)

fracciones
e (—’C———())(iﬁ Cancela los factores (x-2)
x +3)(1+x)
s & Esigual a -1
1—x
e Efecttia la multiplicacion indicada
x“+4x+3

102

|

Utiliza la propiedad de la multiplicacion ®
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EJEMPLO 5
3x-1 2

simplifica: =
xSkl U O T

3x -1 2
2 42x-15 x+5

L ulEsl 2
T (x+5)(x=3) x+5

g 3x—1 2 x—3
T x+5)(x-3) x45 x-3

_3x-1-2(x-3)
T (x+5)(x-23)

_3x-1-2x46
(x+5)(x=-3)

B Kby
T (x+5)(x-3)

Escribe la expresiéon dada

Factoriza el denominador

Escribe las fracciones con denominadores

comunes.(Necesitas transformar
solamente la segunda fraccion)

Suma algebraicamente los numeradores.

Usa el comtin denominador

Distribuye el -2. (j Ten cuidado de no

perder el signo - !)

Combina los términos semejantes.

Respuesta

103




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETAR(AAEﬁa‘

PRACTICA ORAL

Di a qué son iguales las siguientes fracciones

Ejemplos

¢
|
n

ii.

3
. S
T &

Respuestas

fif.| ==
x

4x+3
4x -3
4x +3
3x+4

Q) —

-(x+9)
Xx+6
-(x+4)
U
=(x-7)
Y )
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EJERCICIO 3.6

(x+5)(x-6)

(x+5)(6-x

(@a+3)(a-3)(4a-1)

)

(B+a)l—-4a)a+3)

4-y?
y2 -4y +4
a’-a-12

6-a-a’

7

9

Para los problemas del 11 al 40, realiza las operaciones indicadas y simplifica la

respuesta.
5 4 9
1 y —
1)9Jc+9x Ox
12)
a 2 6a
13 —— . —
) 54t347s
15) 3m 3n
m+n m+n
2 2
I\ 22X 7
X—-y x—y
2
19) 25 X
x-5 x-5
2,3 4
21);——2+‘a—3
23 8. 5 3
x* 2x* -4

10)

Para los problemas del 1 al 10 simplifica la expresion
(x+7)(x-3)
(x=T}x-3)

(x-6) (x+3)
(x+6)(3+x)
(x+5)(x-9)
(x=5)(9-x)

(m + 6)(m-2)(2m +5)

SECRETARIA ACADEMICA

(6 +m)(2m+5)(2 —m)

x2-6x+9
9-x?
10+3x-x>
xX2+3x+2

. 2 7
12) 3—x—§+§
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6v—15 v
6m+12 15m 26) ;
2) =35 Tim+22 9y  6v-30
Tm 35
3a 26
27) a—2'a-2 28) m+5+m+5
¢ 4 s+1
29 o2 0) =77
12 |lip=S
7
? 32) +
il x+4+x—4 x—-3 3-x
a 3+a x?-x-12 x*-36
33)a+3'a2+2a x?—x-30 9-x°
-11 2
x?+5x-14 4 - x* 2x r
3 e, © o woxd 14 96) 77 +128 x+5
2 x+9
Sx+17 3 38) 3 _
3TY T B TR x-1 x*+3x-4
5x —-27 2
2x—36 3 40) .
O i Swh -9  x-3
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CAPITULO 4

ECUACIONES LINEALES

En este capitulo trabajards con cantidades que pueden tomar
diferentes valores. Por ejemplo, si un jardinero cobra $35.00 por
arreglar el jardin de cada casa, el ingreso diario que obtendra por este
trabajo sera una cantidad variable, dependiendo de cuantos jardines
arregle por dia.

El nombre de ALGEBRA proviene de la palabra arabiga AL-JABR,
que significa "ciencia de la reduccién y comparacion". Un tipo de
problema en algebra es: si el jardinero anterior arregla.3 jardines
diarios, ¢cuanto dinero ganara? Otro problema es: si quiere ganar
$280.00 diarios, ¢cuantos jardines debera arreglar diariamente? Las
respuestas, por supuesto, son $ 105.00 y 8 jardines respectivamente.
En algebra aprenderas a reducir problemas complicados a sencillos,
utilizando letras para representar cantidades cuyo valor cambia y a
establecer expresiones y ecuaciones en términos de estas variables.

En este capitulo resolveras ecuaciones que tienen expresiones en uno
o ambos miembros. Estas expresiones pueden representar casos del
mundo real tales como la cantidad de trabajo realizado por obreros
que empiezan en distintos tiempos. La variable x representa el
numero de dias que el primer grupo de trabajadores ha laborado.

La expresion x-2 representa el niumero de dias que el segundo grupo
ha trabajado.

Las expresiones 9x y 72(x-2) representan la cantidad de trabajo
realizado por cada grupo.

La ecuacion 9x=12(x-2) quiere decir que cada grupo de trabajadores
ha hecho el mismo trabajo.
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41 INTRODUCCION A LAS ECUACIONES LINEALES

CAPITULO 4

Una coleccién de numeros, signos de operacion, y simbolos de agrupacion ECUACIONES LINEALES
(paréntesis, corchetes, vinculos) es llamada una expresion. Encont(ar el valor de
una expresion es llamado evaluacién de la expresion, asi por ejemplo, en la
expresion:
En este capitulo trabajaras con cantidades que pueden tomar
3+(7x9) diferentes valores. Por ejemplo, si un jardinero cobra $35.00 por

o i 3 i arreglar el jardin de cada casa, el ingreso diario que obtendra por este
su valor es 66. Consideremos el caso que no se te dice un numero en esta trabajo sera una cantidad variable, dependiendo de cuantos jardines

expresion. arregle por dia. ‘

3+(__x9) El nombre de ALGEBRA proviene de la palabra arabiga AL-JABR,
: que significa "ciencia de la reduccién y comparacion”. Un tipo de
problema en algebra es: si el jardinero anterior arregla.3 jardines
diarios, ¢cuanto dinero ganara? Otro problema es: si quiere ganar
$280.00 diarios, ¢cuantos jardines debera arreglar diariamente? Las
respuestas, por supuesto, son $ 105.00 y 8 jardines respectivamente.
! En algebra aprenderas a reducir problemas complicados a sencillos,
3+(xx 9) utilizando letras para representar cantidades cuyo valor cambia y a
establecer expresiones y ecuaciones en términos de estas variables.

Se acostumbra usar una letra tal como x, y 0 z para simbolizar un numero que
puede tomar diferentes valores en diferentes ocasiones. En lugar de usar un
espacio en blanco, la expresion arriba citada se escribiria:

Una letra tal como x es llamada variable.

En este capitulo resolveras ecuaciones que tienen expresiones en uno

Definicion 0 ambos miembros. Estas expresiones pueden representar casos del
: 3 » " ~ mundo real tales como la cantidad de trabajo realizado por obreros !
que empiezan en distintos tiempos. La variable x representa el |
nuamero de dias que el primer grupo de trabajadores ha laborado. |

La expresion x-2 representa el numero de dias que el segundo grupo
! ha trabajado.

Para evaluar una expresion conteniendo una variable, debe decirse qué valor usar
para la variable. Después, sustituir la variable por ese numero y evalL'lar la
expresion. Los simbolos tales como 14, 7.8 6 % que simbolizan al mismo numero |
todo el tiempo son llamados constantes.

) Las expresiones 9x y 12(x-2) representan la cantidad de. trabajo
realizado por cada grupo.

La ecuacion 9x=12(x-2) quiere decir que cada grupo de trabajadores
ha hecho el mismo trabajo.

Definicion | _ _ D !
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CAPITULO 4

Una coleccién de numeros, signos de operacion, y simbolos de agrupacion ECUACIONES LINEALES
(paréntesis, corchetes, vinculos) es llamada una expresion. Encont(ar el valor de
una expresion es llamado evaluacién de la expresion, asi por ejemplo, en la
expresion:
En este capitulo trabajaras con cantidades que pueden tomar
3+(7x9) diferentes valores. Por ejemplo, si un jardinero cobra $35.00 por

o i 3 i arreglar el jardin de cada casa, el ingreso diario que obtendra por este
su valor es 66. Consideremos el caso que no se te dice un numero en esta trabajo sera una cantidad variable, dependiendo de cuantos jardines

expresion. arregle por dia. ‘

3+(__x9) El nombre de ALGEBRA proviene de la palabra arabiga AL-JABR,
: que significa "ciencia de la reduccién y comparacion”. Un tipo de
problema en algebra es: si el jardinero anterior arregla.3 jardines
diarios, ¢cuanto dinero ganara? Otro problema es: si quiere ganar
$280.00 diarios, ¢cuantos jardines debera arreglar diariamente? Las
respuestas, por supuesto, son $ 105.00 y 8 jardines respectivamente.
! En algebra aprenderas a reducir problemas complicados a sencillos,
3+(xx 9) utilizando letras para representar cantidades cuyo valor cambia y a
establecer expresiones y ecuaciones en términos de estas variables.

Se acostumbra usar una letra tal como x, y 0 z para simbolizar un numero que
puede tomar diferentes valores en diferentes ocasiones. En lugar de usar un
espacio en blanco, la expresion arriba citada se escribiria:

Una letra tal como x es llamada variable.

En este capitulo resolveras ecuaciones que tienen expresiones en uno

Definicion 0 ambos miembros. Estas expresiones pueden representar casos del
: 3 » " ~ mundo real tales como la cantidad de trabajo realizado por obreros !
que empiezan en distintos tiempos. La variable x representa el |
nuamero de dias que el primer grupo de trabajadores ha laborado. |

La expresion x-2 representa el numero de dias que el segundo grupo
! ha trabajado.

Para evaluar una expresion conteniendo una variable, debe decirse qué valor usar
para la variable. Después, sustituir la variable por ese numero y evalL'lar la
expresion. Los simbolos tales como 14, 7.8 6 % que simbolizan al mismo numero |
todo el tiempo son llamados constantes.

) Las expresiones 9x y 12(x-2) representan la cantidad de. trabajo
realizado por cada grupo.

La ecuacion 9x=12(x-2) quiere decir que cada grupo de trabajadores
ha hecho el mismo trabajo.

Definicion | _ _ D !
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41 INTRODUCCION A LAS ECUACIONES LINEALES

Una coleccion de numeros, signos de operaciéon, y simbolos de agrupacion
(paréntesis, corchetes, vinculos) es llamada una expresién. Encontrar el valor de
una expresion es llamado evaluacién de la expresion, asi por ejemplo, en la
expresion:

3+(7x9)

su valor es 66. Consideremos el caso que no se te dice un nimero en esta
expresion.

3+(__x9)
Se acostumbra usar una letra tal como x, y o z para simbolizar un nimero que
puede tomar diferentes valores en diferentes ocasiones. En lugar de usar un
espacio en blanco, la expresion arriba citada se escribiria;
3+(xx9)

Una letra tal como x es llamada variable.

Definicion

Para evaluar una expresion conteniendo una variable, debe decirse qué valor usar

= - . . . Y
para la variable. Después, sustituir la variable por ese numero Yy evaluar la

expresion. Los simbolos tales como 14, 7.8 6 % que simbolizan al mismo numero
todo el tiempo son llamados constantes.

Definicion
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EJEMPLO 1

Sustituye x por 4 y después evalua (15-x)x3

Solucion

(15-x)x3 Escribe la expresion dada

=(15-4)x3 Sustituye 4 en lugar de x

=11x3 Efectua las operaciones

=33 Da la respuesta

NOTA: Asegurate de usar signos de = para sefalar que la primera expresion
es igual a la siguiente, y asi sucesivamente.

EJEMPLO 2

Sustituye x por 9y evalia (15-x)x3

Solucién

(15-x)x3 Escribe la expresion dada

=(15-9)x3 Sustituye x por 9

=6x3 Efectua las operaciones

=18 Da la respuesta.

NOTA: La misma expresion tiene diferentes valores cuando diferentes

numeros son sustituidos en lugar de la variable.
Ya que has aprendido como encontrar el valor de una expresion cuando se conoce
el valor de x, ahora encontraras el valor de x cuando se conoce a qué es igual la
expresion.  Por ejemplo, si la expresion es x+5, y se sabe que es igual a 17,
entonces se puede escribir

x+5=17
Esto es llamado una ecuacién. La expresion del lado izquierdo es llamada el

miembro izquierdo y la expresién en el lado derecho es llamada el miembro
derecho.

Para encontrar el valor de x, debes tener a x sola en un lado de la ecuacion. Para
hacer esto debes deshacerte del 5 en el miembro izquierdo. Puedes restar 5 de
cada miembro, obteniendo:

x+5-5=17-5

simplificando:
xX=12

como puedes ver, 12+5 realmente es igual a 17.

OBJETIVO:
109




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

Dado el valor de una expresién, ser capaz de encontrar el valor de la variable. T pasamos como divisor al segundo miembro.

En la exposicion anterior aprendiste como encontrar el valor de x si se te daba el

EJEMPLO 3 valor de una expresion conteniendo x. Por ejemplo, restando 5 de cada miembro de

Para la expresion x-7, encuentra x cuando la expresioén es igual a 15

la ecuacion
5 4 vz
1 Escribe una ecuacion x#5=17
x-7=15
. : . N encuentras
27 Piensa como deshacerte del 7 en el miembro izquierdo de manera que la x
quede sola. Sumando 7 a cada miembro dejaras sola la x. =12

X-T+7=15+7

| . si sustituyes el numero 12 en lugar de x en la ecuacion original, obtienes
3% Realiza las operaciones }

x=22 12+45=17
O también como el 7 esta restando en el primer miembro, pasa restando al segundo El nimero 12 en este ejemplo se llama la solucion de la ecuacién. El proceso de
miembro quedando: x=15+7 encontrar todos los valores de la variable que hagan la ecuacién verdadera es ‘
X=22 llamado resolucion de la ecuacion. Llevar a cabo un paso tal como restar 5 de cada
. miembro de la ecuacion es llamado transformacion de la ecuacion. Asi que para
EJEMPLO 4 ' resolver una ecuacion, todo lo que necesitas hacer es transformarla hasta que
quede:

o 1 " Ll :
Para la expresion 3 x, encuentra x si la expresion es igual a 13.

x = algin numero
Tu proceso de razonamiento puede ser: Quiero dejar la x sola. Asi que debo
La transformacion particular que selecciones es la que deja la variable sola

1
* deshacerme de — . Para hacer esto puedo multiplicar cada miembro por 3. vz ; 3 .
eshacer e 3 c top P _ P deshaciéndote de los nimeros no deseados que acompanan a la variable!

1 . Escribe la ecuacion - x2=7 Sumar 2 a cada miembro para deshacerse del 2
—X= T :
3 Multiplica cada miembro por 3 = ;
: Haz las operaciones para que la x quede sola. | x+3=8 Restar 3 a cada miembro para deshacerse del 3
3(5 x)=3(13) Da la respuesta. I o
Sk = x=9 Multiplicar cada miembro por 5 para deshacerse del 5
. bx=2 Dividir cada miembro entre 6 para deshacerse del 6

Nota : También podemos pasar el 3 ; que esta como divisor en el primer miembro ;
como factor al segundo miembro.

EJEMPLO 6
EJEMPLO 5 Resuelve x-3=5. Muestra la transformacion:
Para la expresién 7x, encuentra x cuando su valor es igual a 42, : | .
X-3=5 Escribe la ecuacion
7x=42 Escribe la ecuacion =S Suma 3 a cada miembro
7% 42 _ . X=8 Realiza las operaciones
7’ il = Divide cada miembro entre 7 para deshacernos del 7 Una transformacion como afadir 3 a cada miembro puede ser pensada como si se

’ ok : anadier i i
que esta multiplicando a la x. Haz las operaciones an pesos iguales a aml?os lados de una balaqza. Si estabg l_)alanceada
antes, debe balancearse después de hacer transformaciones. Pero si afiades peso

para que la x quede sola. §
5 ; : olam i 1
O también como el 7 es factor en el primer miembro lo ente a un lado, jNunca se balanceal |
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EJEMPLO 7

Un cocinero gana $16.00 por dia mas que un mesero. Si x es el nimero de pesos
por dia que gana el mesero. Contesta las siguientes preguntas.

A, a. Escribe una expresion para los pesos por dia que gana el cocinero.
ambos b. Si el mesero gana $35.00 por dia, ¢cuanto gana el cocinero?
'84‘3 c. Si el mesero obtiene un aumento de $40.00 por dia, ¢cuanto ganara el
—_— _ . cocinero?
i : - O L g SlmnpeRcar d.  Sielcocinero gana $65.00 por dia, ;cuanto gana el mesero?
Balanceada >
\ob lagis
i . Solucion
b~
a. Mesero: x pesos por dia Escribe la variable dada
Cocinero: x+16 pesos por dia El cocinero gana $16.00 mas. Asi
que debe anadirse 16 a x.
‘ b. x+16 Escribe la expresion de (a) :
' Nota: Siempre hay que mantener el “equilibrio” en una ecuacion ; es decir; las = 35+16 Sustituye 35 en lugar de x
operaciones que efecties en el miembro izquierdo de la ecuacion las debes realizar =51 Ejecuta la operacion aritmética

también en el derecho.
| El cocinero gana $51.00 por dia Responde la pregunta

Tienes que aprender la diferencia entre las palabras ecuacion, solucion y

transformacién. Enseguida aparecen las definiciones formales para estos C. x+16 Escribe la expresion de (a)
conceptos. =40+16 Sustituye 40 en lugar de x
=56 Ejecuta la operacion aritmética

Definiciones:

El cocinero ganara $56.00 por dia Responde la pregunta

” d. x+16=65 Iguala la expresion del cocinero a !
| _ 65.
‘_ x+16-16=65-16 Resta 16 a cada miembro
x=49 Efectua las operaciones ‘
1|
El mesero gana $49.00 por dia Responde la pregunta

Las expresiones algebraicas pueden ser usadas para representar cosas tales como
el perimetro y el area de un rectangulo u otro tipo de cantidades. Con respecto a la
expresion, puedes evaluarla o resolver una ecuacion para obtener respuestas a

problemas de la vida real.
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EJEMPLO 8 30
Problema de genes i il si: 8. 7 oo
1 !
Si los padres tienen cierta combinacién de genes, entonces cerca de 2 de sus hijos a)xesé6; a) x es 8;
. : . - : b) x es 90. b) x es 11.
tendra cabello claro. Permite que x sea el nimero de nifios nacido de un grupo de
parejas con estos genes. 9. Para la expresion x-3, encuentra x cuando la expresion es igual a:
- ; a)7 b) 1 c) 20

a. Escribe una expresion para el nimero de nifios con cabello castario claro. d) 100 e) 1998
b. Si éstas parejas tuvieran un total de 532 nifios, jcuantos de ellos serian

castanos claros? 10. Para la expresion x+8, encuentra x cuando la expresion es igual a:
c ;Cuantos nifios necesitarian las parejas tener para que hubiera 240 nifios a) 10 b)17 c) 35

con cabello castarno claro? d) 107 e) 1776
Solucion 11. Para la expresion 72x, encuentra x cuando la expresion es igual a:
a. Numero total: x Escribe la expresion de (a) a)5 b) 13 c) 50

d) 111 : e) 65

|’ 1
castano claro: % X
' 12. Para la expresion 5x, encuentra x cuando la expresion es igual a:

y a) 10 b) 75 ¢)1000
b. 4 X Escribe la expresion de (a) : d)15 e) 27
= l(532) Sustituye 532 por x . Resuelve cgda una de las siguientes ecuaciones. Muestra los pasos de cada
4 transformacion.
=133 Efectla las operaciones
133 nifios Responde la pregunta L 18 x-10=17 14. x-8=13
P 15, x+4=13 16. x+9=21
1 _ g ' 17. 5x=90 18. 6x=22
: G —x=240 Escribe la ecuacion [ 1 5
' ) 4 : “ 19. §X=29 20. g x=23
| = 4(%x)=4(240) Multiplica cada miembro por 4 L 21 x-16=7 22 x-17=8
x=960 Efectta las operaciones I gg X‘3528=9754 | 3‘61 X“Lf?%i
960 nifi Responde la pregunta - X+oo= . X¥43=
. 2 i RIS 27. x+91=047 28. Xx+79=422
B 29 12x=132 30. 15x=210
EJERCICIO 4.1
: 31, 8x=1000 32. 4x=100
Calcular las siguientes expresiones: 33. 1 x=68 34 1 =58
9
1. 5+(7x8) 2. (8x7)-13
& . 16-[(3x2)4 ' 3 1 .
3. 36+ (2x6) 1 [(x2)-4] 35. Supongamos que 1 de los estudiantes en una escuela son de primer aro.
Para los problemas del 5 al 8, evalia las expresiones sustituyendo los valores : Si x representa al nimero total de estudiantes:
dados de la variable: a) Escribe una expresion representando el nimero de estudiantes de
' N primer ano.
5.  5+x,si 6. (z-19)x2, si: b) Escribe una ecuacién donde especifique que el numero de
a) xes 4, a) zes 100; estudiantes de primer afio es 312.
b) x es 17. b) z es 37, c) Encuentra el nimero de estudiantes de la escuela.

c)zes 19.
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37.

38.

39.

40.
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Carlos es 4 afios mas joven que su hermano Rogelio. Si x es la edad de

Rogelio:

a) Escribe una expresion para la edad de Carlos.

b) Escribe una ecuacién especificando que la edad de Carlos es 76.
c) Encuentra la edad de Rogelio resolviendo la ecuacion.

Ricardo recibe $3.00 menos por semana que su hermana mayor Martha. Si x
representa la cantidad que Martha obtiene por semana.

a)
b)

c)

Escribe una expresién para la cantidad que Ricardo obtiene por
semana.
Escribe una ecuacién especificando que Ricardo obtiene $11.00 por
semana.
Encuentra la cantidad de dinero que recibe Martha resolviendo la |
ecuacion. {

Jaime maneja una tienda de venta de menudeo. En cada articulo vendido, él
obtiene un beneficio del 20%, lo cual significa que lo vende a 1.2 veces de lo }
que pagé por el articulo.  Si x es la cantidad de dinero que él pagd por un
articulo: : |

a)

b)

Las reglas de una compaiiia constructora dicen que un supervisor gana 18 h
veces mas que un jornalero.

Escribe una expresién que represente el precio de venta de un !

articulo.

¢;Cual es el precio de venta de:
i) Una bandera por la cual pagé $5.00; ‘
i) Un sartén porel cual pagé $9.00; |

iiiy Un escritorio por el cual pagé $140.007

Encuentra cuanto pago Jaime por: ,
i) Un maletin que vende a $84.00;

i) Un reloj que vende a $13.20 '

: : \
Si x es el salario por hora que gana un

jornalero: \

a) Escribe una expresion para el salario por hora que gana un §
SUpervisor.

b) Rodrigo es un jornalero que gana $6.00 por hora, jcuanto ganara el
supervisor? |

c) Si el pago de Rodrigo es incrementado-a. $8.00 por hora, ¢cuanto |
ganara el supervisor?

d) Supongamos que un supervisor gana $9.60 por hora, jcuanto gana |

un jornalero bajo estas condiciones?

El nimero de segundos que tarda el sonido de un trueno para escucharlo es
3 veces la distancia en kildmetros a que cayé el rayo. Si x es la distancia en
kilémetros a que cayo el rayo:

a)

Escribe una expresién para el nimero de segundos que toma para
escuchar el sonido de un trueno.

116

UNNERS|DAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

b.) g,Cu’énto tiempo tarda en escuchar el sonido de un trueno si el rayo
cayd a:
)5 km
i) 2.8 km

c) Escribe una ecuacion especificando que el sonido se tarda 12
segundos en escucharse. Después resuélvela para encontrar su
distancia al lugar donde cayé el rayo.

4.2 ECUACIONES QUE NECESITAN DOS TRANSFORMACIONES

Has resuelto ecuaciones sumando (o restando) un numero a(o de) cada miembro.
También has resuelto ecuaciones multiplicando (o dividiendo) cada miembro por un

nimero. Algunas ecuaciones requieren ambas transformaciones. Por ejemplo,
para resolver

L y+4=13
5
primero debes restar 4 de cada miembro y obtenemos

§x+4-4=1 34
Lx=9
5

Dg aqui, la ecuacion es similar a las que has resuelto antes. Multiplicando cada
miembro por 5 nos da:
1
5(EX)=5(9)
x=45
Para estar seguro que la respuesta es correcta, debes comprobar la solucion

sustituyendo el valor de x en el lado izquierdo de la ecuacién original y mostrando
que obtienes la respuesta del lado derecho.

Comprobacién:

3 x+4
5

=L (45)+4
- 45)
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=90+4
= 13 la respuesta es correcta 1 .
9 e (-12) Sustituye x por - 12 en el lado derecho
El secreto para resolver estas ecuaciones es hacer todo lo necesario para tener la =9+4 Haz las operaciones
variable en un solo lado de la ecuacion. =13* Muestra que obtuviste el valor igual al miembro

del lado izquierdo.

OBJETIVO Ahora que sabes como resolver ecuaciones mas dificiles, puedes utilizar los
. procedimientos vistos para resolver problemas algo mas complicados.

Supongamos que toma 4 minutos cocinar una tanda de pan cakes. Cocinando 3
tandas tomara 4x3 minutos 6 sea 12 minutos. Cocinando x tandas tomaria 4x

Tener habilidad de resolver ecuaciones que requieran mas de una transformacion.

EJEMPLO 1 minutos. En cada caso, multiplicas el nimero de tandas por 4. Sin embargo se
Resuelve y comprueba: 2x+3=19 | toma algin tiempo de antemano para batir la mezcla y calentar el comal. Si se
2x+3=19 Escribe la ecuacion requiere 10 minutos para hacer todas estas cosas, entonces el tiempo total deberia
2x+3-3=19-3 Resta 3 de cada miembro ser:
2x=16 Asocia y haz las operaciones 4x+10 min.
2x 16 AP 1
7 [T HBh Divide cada miembro entre 2 . En esta expresién x es el nimero de tandas. Para encontrar el tiempo para 7
X=8 Haz las operaciones . tandas, deberas sustituir 7 en lugar de x

4x+10
Comprobacion L =4x7+10
=28+10
2x+3 =38
=2(8)+3 Sustituye 8 en lugar de x 38 minutos
=16+3 Haz las operaciénes
=19* El " muestra que haz visto que la respuesta que | Para encontrar cuantas tandas cocinaras en 30 minutos, iguala 4x+10 a 30 y
obtuviste es la misma que el lado derecho de la | resuelve la ecuacion para x.
‘ ecuacion original. : 4x+10=30
« _ EJEMPLO 2 4x+10-10=30-10
| | 4x=20
Resuelve y comprueba: 1 3=9-§x
1 L dx 20
13=9-—x Escribe la ecuacion o g
3 x=5
13—9=9—l x-9 Resta 9 de cada miembro
3 . 5tandas.
" -lx Haz la operacion en el lado izquierdo. Cancela 9 La clave para resolver problemas parecidos a éste es establecer una variable para
3 . Una cantidad, tal como el numero de tandas ; entonces escribes una expresion en
con términos de la variable escogida, tal como el nimero de minutos. El problema
- 9 en el lado derecho. . Puede entonces ser resuelto ya sea evaluando la expresion o resolviendo la
(-3)(4)=(-3)(-%x) Multiplica cada miembro por -3 SoEqn.
-12=x Haz la operacién en el lado izquierdo. Asocia -3
con

1
| -5 en el lado derecho. Para cancelar -3
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EJEMPLO 3

Problema del bote

Raul conduce un bote en el lago. El inicia el regreso al embarcadero desde una
distancia de 800 metros. El viaja -a razéon de 50 m. por minuto hacia e

embarcadero.

SECRETARIA ACADEMICA
‘%

a) Haz un dibujo mostrando el lugar desde donde Radul inici6 su regreso, la |

distancia total 800 m y Raul en algun lugar enmedio.

b) ¢ Cuanto ha recorrido Raul después de:
i) 1 min.
iy 2 min.
jify 5 min.?

C) . A qué distancia se encuentra Raul del embarcadero después de:

) 1 min.
ii) 2 min.
iy 5 min.?

d) Sea x el nimero de minutos desde que Radl inicia su regreso hacia el
embarcadero, escribe una expresion en términos de x para:

i) La distancia que Raul ha recorrido
i) A qué distancia se encuentra del embarcadero
Escribe estas expresiones en €l dibujo.

e) Escribe una ecuacién que establezca que Raul ha alcanzado un punto a 150
m. del embarcadero. Entonces resuelve la ecuacion para encontrar el
numero de minutos cuando él esta a 150m del embarcadero.

Solucion
Punto de .
partida &‘ Embarcadero
]
! 800 mts
R 1
Distancia recorrida | Distancia que falta
b) ) 50m El viaja a 50m por minuto

A
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i) 50(2)=100
100

jii) 50(5)=250
250

- i) 800-50=750

750m

i) 800-100=700
700m

iiiy 800-250=550
550m.

) x =numero de minutos
50x=numero de mts.
recorridos

i) 800-50x=numero de mts.

al embarcadero

800-50x=150
800-50x-800=150-800
-50x=-650

-50x _ -650
-50 =50
x=13

Después de 13 min.

El recorre 50(2)m en 2 minutos
Escribe la respuesta

El recorre 50(5)m. en 5 min.
Escribe la respuesta

Habia 800 m de distancia y él ha recorrido
50m. Asi que le falta aun 800-50 por
recorrer.

Escribe la respuesta

Escribe lo que representa x
El recorre 50(x)m en x min.

El ha recorrido-50x de los 800 mts
Asi que 800-5x es lo que le falta

Escribe la ecuacion
Resta 800 de cada miembro
Conmuta, asocia y haz las operaciones

Divide cada miembro entre -50

Haz la operacion
Contesta la pregunta

Nota que la distancia que Raul recorre es su rapidez multiplicada por el tiempo.
Este es un ejemplo de la formula distancia-rapidez-tiempo.

FORMULA
Donde d es distancia
. r esrapidez
t estiempo
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Supongamos que x es el nimero de donas: \
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EJERCICIO 4.2 18. Problema de un taxi
Cuando inicia la carrera un taxi, su taximetro marca $3.00 . Una vez que el
Resuelve las siguientes ecuaciones : taxi empieza a vigjar esta cantidad aumenta a razon de $1.60 por kilémetro
recorrido. Suponiendo que x es el nimero de kildmetros recorridos:
: 1 a. Escribe lo que representa x. Luego escribe una expresion para la
1. —x+5=7 2. T x+3=9 cantidad a pagar después de x kilémetros. -
31 ; b. ¢ Cudnto pagarias después de:
3 —x-8=3 4, —x-7=2 /) 5 km?
2 4 ii) 13 km?
5. Bx+4=39 6. 6x+5=53 C. Escribe una ecuacién donde se diga que pagaste $20.60. Luego
resuelve la ecuacion para saber cuantos kilometros recorriste.
7. 3a-7=26 8. 2r-13=95 d. ¢ Cuanto recorrerias por $35.00?
g - z x+5=8 10. -—}-x+6=10 ’ 19. Problema de la temperatura dentro de la tierra
6 13 La temperatura dentro de la tierra se supone que aumenta alrededor de 10°
A lx-9= 17 12, <= x.7=23 Celsius por cada kilémetro debajo de la superficie. Suponiendo que la
4 2 ‘ temperatura en la superficie es de 24°C. Si x es el nimero de kilémetros por
13, 134y=25 14, 5.3t=56 | debajo de la superficie.
a) Escribe una expresion para el nimero de grados a una profundidad de
e {10 1hy) ey | L x kilbmetros.
' 7 ' b) Encuentra la temperatura en el fondo de una mina de carbén de 1.3
km. de profundidad.
16. Problema de donas g ] C) Encuentra la temperatura en el fondo de un pozo de petroleo a 5 km.
Donas Garcia vende donas a $2.00 cada una mas $1.50 por el empaque. Asi | de profundidads
que el total de dinero que pagas es 2 veces el nimero de donas mas 1.5. d) Escribe una ecuacién que establezca que la temperatura en el fondo

de una mina de diamantes es de 61°C. Entonces resuelve la ecuacion

a) Escribe lo que representa x . Luego escribe una expresion para la | y entligntia la Blofundidad d&lamina.
eatidad gue pagas|por X denas. ’ ' e) ¢A qué profundidad herviria el agua (100°C)?
b) ¢ Cuanto pagaras en total por: !
1 12 donas ? . 20. Problema del polio frito
ii. 100 donas? i Un comerciante de pollo frito lo vende en cajas con varias piezas. El cobra
C) Escribe una ecuacion donde se establece que la cantidad que pagas

en total es de $35.50. Luego resuelve la ecuacion para saber cuantas
donas adquieres por $35.50?

e =

17. Problema sobre trabajo de plomeria

Plomeria Ruiz cobra a razén de $42.00 por hora, mas $35.00 por el servicio.

Suponiendo x como el nimero de horas de trabajo. .

a) Escribe lo que representa x. Entonces escribe una expresion para la- |
cantidad de dinero que hay que pagar por x horas de trabajo.

b) Cuanto pagarias por:
i.3h
ii. 4%2h

C) Escribe una ecuacion que establezca que la cantidad que pagas es de
$140. Entonces resuelve la ecuacion para saber cuanto tiempo
trabajaron

d) ¢, Cuanto trabajaron si la nota fue de $56.007
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$4.00 por cada pieza de pollo mas un costo adicional de $5.50 por caja, los

bollos y el servicio.

a) Escribe una ecuacién para el nimero de pesos que hay que pagar por
cada caja con x piezas de pollo

b.) Escribe una ecuaciéon que establezca que una caja que contiene x
piezas de pollo cuesta $33.50. Entonces resuelve la ecuacién y
encuentra el namero de piezas en la caja.

c.) ¢ Cuanto pagarias por:
/) Una'caja con 5 piezas?
i) Una caja con una docena?
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4.3 ECUACIONES CON TERMINOS SEMEJANTES

Esta seccién esta hecha para que leas y trabajes solo, sin necesidad de una clase o
una explicacion.

Puedes resolver ecuaciones como: 4x+2=10 o simplificar expresiones tales
como: 2x-4+3x la cual tiene términos semejantes. Ahora estas listo para trabajar
estas dos técnicas juntas y resolver ecuaciones como: 2x-5+7x=14

En tales ecuaciones la variable aparece mas de una vez.

OBJETIVO

Ser capaces de resolver ecuaciones que tienen términos semejantes en un
miembro.

La ecuacion 3x-7+5x=25 puede ser transformada combinando términos semejantes
en el miembro izquierdo.

Obtienes:
8x-7=25
Entonces: ,
8x-7+7=25+7 Agrega 7 a cada miembro
8x=32 Haz las operaciones
% = —3?2 Divide por 8 cada miembro.
x=4 Respuesta.
Comentario:
Puedes hacer uno de éstos pasos mentalmente, o sea:
8x-7=25
8x=32 Agregar 7 a cada miembro
x=4 Dividir entre 8 cada miembro
EJEMPLO:

Resuelve y comprueba: 2x-8+7x=19

2x-8+7x=19 Escribe la ecuacion dada
9x-8=19 Combina los términos semejantes
9x-8+8=19+8 Suma 8 a cada miembro y efectia
9x=27 las operaciones.

L Divide cada miembro por 9
9 9
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x=3 Realiza las operaciones

Respuesta.

Comprobacion:

2x-8+7x Escribe el miembro izquierdo

=2(3)-8+7(3) Sustituye 3 en lugar de x

=6-8+21 Haz operaciones aritméticas y comprueba las
. respuestas

Comentario: También puedes hacer los pasos algebraicos mentalmente.

EJERCICIO 4.3

En los siguientes problemas resuelve la ecuacién y comprueba la respuesta.

1) 3x+5x=16 12) x+6+7x=62

2) 5x+2x=20 13) 9x-14-5x=-10
3) 6x-4x=8 14) 8x-4-2x=-10
4) 8x-3x=35 15) 10x-x=90

5) 2x+7x+8=26
6) 6x+2x+7=31
7) 10x-7x+18=6
8) 7x-4x+21=15
9) 11x-8x+10=13
10) 6x-5x+7=11
1) 2x+4+5x=39

16) 7x-6+5x=42

17) 9x-6+2x=27

18) 4x-6+x=24

19) 2x+3x+4+5x=42
20) 3x+4+5x+6x=32
21) x-4+2x-6=20

Del problema 22 al 31 da respuesta a:

22) Simplifica: 3x-4+5x
23) Evalta: 0.3+4.7(2)
24) EvalGia: 3x+4.9sixes 5
25) Simplifica: 4-(2x-11)
26) Evalua: 4-13+9
2

27) Evalia: 5 x-10 si x es 24

g Escribe una exprésién para 12 menos Xx.

28
29) Escribe una expresion para el producto de 6 y x, con un incremento en 5
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44 APLICANDO LA PROPIEDAD DISTRIBUTIVA EN ECUACIONES
CON TERMINOS SEMEJANTES :

En la seccién anterior resolviste ecuaciones con términos semejantes en el miembro f
izquierdo como 8x-1+5x=25 transformandola en una ecuacion agrupando términos
semejantes, o sea:

8x-1+5x=25

13x-1=25

Ecuacién original !
Agrupando términos semejantes ‘
|

Ahora resolveras ecuaciones tales como 7(x-3)+2x=6 en donde primero aplicaras la
propiedad distributiva y luego agruparas términos semejantes.

OBJETIVO

Deberas ser capaz de resolver ecuaciones con términos semejantes en un
miembro, requiriendo algunas veces aplicar la propiedad distributiva y luego
agrupar términos semejantes.

EJEMPLO 1 |
Resuelve la siguiente ecuacion: 7(x-3)+2x=6

7(x-3)+2x=6 Ecuacion dada

7x-21+2x=6 Aplique la propiedad distributiva

Ox-21+21=6+21

9x-21=6 Agrupa términos semejantes

Ix=27 )

x=3 Divide por 9 los dos miembros

Comprobacion

7(x-3)+2x = Ecuaciéon dada

= 7(3-3)+2(3) Sustituye x por 3
=21-21+6 Realiza operaciones

= 0+6 Realiza operaciones
=6 Respuesta comprobada

Suma 21 a los dos miembros L

Algunas ecuaciones requeriran aplicar la propiedad distributiva mas de una vez 0 |
pueden tener la variable en el miembro derecho en lugar del izquierdo. !

EJEMPLO 2
Resolver y comprobar la ecuacion: 6=2(x-6)+4(2-3x)

6=2(x-6)+4(2-3x)

Ecuacién dada |
6=2x-12+8-12x i

Distribuye 2 con x y -6 y 4 con 2y -3x
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=-10x-4 Agrupa términos semejantes
10=-10x Agrega 4 a los dos miembros
-1=x Divide ambos miembros por -10.
x=-1 Respuesta en forma habitual

Comprobacion
?2=2(x-6)+4(2-3x)
?2=2(-1-6)+4(2-3(-1))
?2=2(-7)+4(5)

Miembro derecho de la ecuacion
Sustituye x por -1
Efectua operaciones

?2=-14+20 Mas operaciones
6=6 Respuesta comprobada.
PRACTICA ORAL

¢ Qué ecuacion se obtiene después de aplicar la propiedad distributiva?

Ejemplos:

Respuesta

a) 20-15x+4x=15
b) 6x-12x-4=10

a) 5(4-3x)+4x=15
b) 6x-4(3x+1)=10

Resuelva los siguientes ejercicios como en los ejemplos anteriores.

1) 2(5-3x)+2x=8 6) -4(m-1)+2m=4
2) 5(2x-4)+2x=11 7) 6(2y-3)+5=5
3) 4(3w+5)-2w=6 8) 7(x+2)-7x=9

4) 6(3z-2)-5z=1 9) -3(w+5)-6w=8
5) -2(41+3)+5/=7 10) 6(z-2)+8z=13

EJERCICIO 4.4

Resuelve y comprueba

ey

3) 5x-8§: - 17) 2(31-7)+4I=26

' W T 18) 5n+3(n+4)=28

5) 7w-8-4 X ‘25 19) 6x+3(x+7)=3

6) 1az+-7+v;=_107 20) 5x-2(3x+1)=-12

F <517 g‘ o 21) 7x-4(2-3x)=-27

8) 58=6 1{; :’71-2 22) 4x-(5x+8)=0

§ 4 {2 Yy 23) 15-5(x+1)=10
10) 8w+5- 7" 52 24) 2x-4(3x+1)+4-3x=6
1) 20X+é4“§1_0 25) 2(2x+1)-3(2x-3)=15
12) 13b+10-5 88" 26) 55=3(2x-1)+(2(x+5)
13) 9s+33+5= = 27) 49=4(5x+2)-2(2x+1)-8

$=-93 28) 3(b+2)-(b-1)=17

29) 4(w+3)-(w-1)=64
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14) 2x+5-3x+8x=19
15) 3w-7w+15+6w=41

29) 4(w+3)-(w-1)=64

30) 5(y+1)-4(2y-1)=15 |

En los problemas siguientes se requiere de transformaciones inteligentes teniendo |
algunas respuestas sorpresivas. ‘
32) 24x+84=24x ‘
34) 5(2x+3)-2(5x-1)=15

31) 18x+70=18x
33) 6(4w+5)-4(6w-1)=34

4.5 ECUACIONES QUE CONTIENEN VARIABLES EN AMBOS
MIEMBROS

Has resuelto ecuaciones con la variable en el miembro izquierdo o miembro
derecho; ahora veras ecuaciones tales como 9x+5=5x+9 que tienen términos

variables en ambos miembros. Estas ecuaciones pueden ser transformadas de

: |
modo que todos los términos variables se cologuen en un miembro o sea:
9x+5=5x+9 Ecuacién dada
9x+5-5x=5x+9-5x Resta 5x en cada miembro
4x+5=9 Conmuta, asocia, agrupa términos
4x+5-5=9-5 semejantes '
4x=4 Resta 5 en ambos miembros
x=1 Divide por 4 ambos miembros
Comprobacion
9x+5=5x+9 Ecuacion dada
9(1)+5=5(1)+9 Sustituye 1 por x
14=14 Efectia operaciones
14=14 Respuesta comprobada
OBJETIVO:

Ser capaces de resolver ecuaciones con variables en ambos miembros.

EJEMPLO:
Resolver y comprobar

6x+100=16x Ecuacion dada

6x+100-6x=16x-6x Resta 6x en ambos miembros

100=10x Conmuta, asocia y agrupa términos semejantes |
10=x Divide por 10 ambos miembros

x=10 Respuesta en forma habitual.
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NOTA: como se resta el menor de los términos con x o sea 6x para evitar obtener

una expresion negativo con x, esto facilita el calculo, pero no es determinante en la
resolucion de una ecuacion.

Comprobacion

6x+100=16x
6(10)+100=16(10)
60 + 100 = (16)(10)
160=160

Ecuacion dada
Sustituye 10 por x

Haz operaciones
Respuesta comprobada

En oc'a'siones hay sorpresas al resolver ecuaciones de este tipo. Por ejemplo la
ecuacion x=)_<+8 no tiene solucién. Esto quiere decir que el niimero x es 8 mas que
simismo. Si tratas de resolver tal ecuacién, obtendras el siguiente resultado:

x=x+8 Ecuacion dada
X-X=X+8-x Restando x en ambos miembros
0=8 Combinando términos
(FALSO)
Conclusion

La relacion 0=8 es imposible por lo que no hay solucion.

Otros resultados sorpresivos se nos dan al resolver ecuaciones como:
4x+6x+14=10x+2+12
10x+14=10x+14 Agrupando términos semejantes

La§ dgs expresiones son idénticas. La expresion es verdadera para todo valor de x.

Asi si x toma el valor de 2 nos queda 10(2)+14=10(2)+14 o sea 34=34 y asi para

todo valor de x.

Tal ecuacion es llamada "identidad”. Las ecuaciones que has resuelto son

llamadas ecuaciones condicionales, porque ellas son ciertas sélo para algin valor
de la variable.

Definiciones:
ldentidad: Es una igualdad que es cierta para todo valor que tome la variable.

Ecqacién Condicional: Es una ecuacion que es cierta para algtn(os) valor(es) de la
variable y no es cierta para otros valores de la variable.

- .. 10x+147
Asi si resuelves la identidad [ 5 } =25x*+70x+49 obtendras el siguiente
resultado:
3 =25x" +70x +49 Ecuacién dada
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e B

10x +14 § Escribiendo el miembro derecho como un biney,
> ] =(5x+7) al cuadrado
10x+14 ' ; s
- =5x+7 Sacando raiz cuadrada a ambos miembros
By +7=5x+7 Dividiendo por 2
B Trasponiendo términos i
(IDENTIDAD) |
Conclusion

0 = 0-es verdadero independientemente del valor de x, por lo que la ecuacion es |
una identidad.

llustremos de nuevo estas ideas con los ejemplos siguientes:

EJEMPLO:

Resuelve

6-3x=-3x Ecuacion dada
6-3x+3x=-3x+3x Suma 3x a los dos miembros
6=0 Agrupa términos semejantes
No hay solucion Da la conclusién

EJEMPLO:

Resuelve

Ecuacion dada
Distribuyendo 8 y agrupando términos semejaf
Da la conclusién

8(x+3)=6x+24+2x
8x+24=8x+24
(IDENTIDAD)

PRACTICA ORAL

;Qué harias para deshacerte de la variable en el miembro derecho?

Ejemplos Respuestas

i) 5x+7=2x i) Resta 2x a cada miembro
ii) 9x=3-6x ij) Suma 6x a cada miembro
iii) x=8x-16 iii) Resta 8x a cada miembro

Resolver las ecuaciones de acuerdo a los ejemplos anteriores.

1) 9x-2=4x 8) 6x+5=-3x

2) 8-4x=14x 9) 10x=4+16x

3) 3x=9-11x 10) -4x=-2x+3
4) -3x=2-2x 11) 2x+1=3x-7
5) 8+3x=5-2x 12) 3-2y=-11y+4
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6) Define identidad
7) Define ecuacion condicional

El altimo paso en la solucion de una ecuacién se da a continuaciéon. Menciona si la
ecuacion es condicional, si es una identidad, o si no tiene solucién.

Ejemplos Respuesta
) Jx=-8 i) No hay solucién
ii) (5x + 3)* = 25x* + 30x + 9 if) Identidad
i) 2x +6=8 iify Condicional
13) x*= -1 18) x=3
14) 4 X% = (2x)(2x) 19) 8=x
15) 2x% = - 20) 8=8
16) 20x + 2= 2(10x +1) 21) w=0
2x+2
17) x +1= =
EJERCICIO 4.5

Resuelve y comprueba los ejercicios siguientes

1) 10x+54=4x 7) -16a=10a-70
2) 12x-56=16x 8) 14c+30=16¢
3) Iw=4w-65 9) 7n=-16-9n

4) 55-3v=8v 10) 58y=54y-56
5) 54-5n=4n 11) 40x=1-x-300
6) 9x=120-3x 12) 28x+264=16x

En los problemas siguientes resuelve y comprueba. Si la ecuacion es una identidad
0 no tiene solucidn, escribe la conclusion apropiada.

13) 8y=74+8y

15) 51+8=7/+8

17) 4-3x=5-6x-7

19) 7y=5(y-12)

21) 32+3(1-z)=2-17

23) x+2(x+4)=1+3(x+2)

25) 2[1-3(w+2)+2(w+3)]=5w
27) 6(x+4)-(x+3)=x-1

29) 9(y-4)-3y=6(y-6)

14) 10a+14=8a+14

16) 4w-3=5-6w-7

18) 8(x+3)=12x

205 5(9-x)=4(x+18)

22) 4(w+1)=6-2(1-2w)

24) 2[1-3(x+2)]=-x

26) 3(1+x)=2[3(x+2)-(x+1)]
28) 3(6x+2)-(2x-2)=12(x+10)
30) -2[-2(y+1)-3(y-2)J=8
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4.6 ECUACIONES QUE INVOLUCRAN DECIMALES

. . : ; : i
Hasta ahora las ecuaciones que has resuelto satisfactoriamente tienen soluciones |
enteras, pero en la mayoria de los problemas de la vida diaria no ocurre asi.

Por ejemplo, si manejas recorriendo 260 km con un tanque de gasolina lleno de una
capacidad de 55.2 litros, entonces tu rendimiento es:

260y mil=4.71014492 km/l
SHel

redondeando a una decimal es aproximadamente 4.7 km/l.
En esta seccion resolveras ecuaciones cuyos resultados seran decimales.

OBJETIVO: '

Ser capaces de encontrar soluciones aproximadas para ecuaciones que involucran
decimales.

Cubre las respuestas al trabajar los ejemplos siguientes:

EJEMPLO 1 |
Resuelve 15x+31=-22 redondeando la parte decimal a dos digitos.
Comprueba la respuesta.
15x+31=-22 Ecuacion dada |
15x=-53 Restando 31 en ambos miembros
x=-53/15 Dividiendo por 15 ambos miembros L
x»-3.5333 Haciendo operaciones
x»-3.53 . Redondeando a dos decimales l
Comprobacion
15(-3.5333...)+31=-22 Sustituyendo x por su valor ’
-22=-22 Haciendo operaciones; la respuesta esta
comprobada
Observaciones: |

El simbolo » significa aproximadamente igual a. |

Para redondear un numero con decimales a dos digitos se pone una marca‘
después del segundo digito a la derecha del punto decimal, por ejemplo, sea e'l |
nimero 6.1574315. Ahora preguntate "57 esta mas cercano a 50 6 60", como estd |
mas cerca de 60, lo redondeas hacia arriba, obteniendo 6.16. ‘

Si el numero fuere 6.1554315 redondeariamos hacia arriba, o sea 6.16
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EJEMPLO 2
Resuelve 1.2x-22.3=0.43x-4 redondea a dos decimales, comprueba la respuesta

1.2x-22.3=0.43x-4
1.2x-0.43x=-4+22.3

Ecuacioén dada
Suma 22.3 y resta 0.43x a los dos miembros.

0.77x=18.3 Agrupa términos semejantes
x=18.3/0.7 Divide por .77 los dos miembros
x=23.76623 Haciendo operaciones

x»23.77 Redondeando a dos decimales

Comprobacion:

1.2(23.76623...)-22.3=0.43(23.76623...)-4
6.2194=6.2194

EJEMPLO 3

Resuelve 5.3x+11.82=4.2(3.1x-7.5) redondea a dos decimales, comprueba la
respuesta.

5.3x+11.82=4.2(3.1x-7.5)
5.3x+11.82=13.02x-31.50
5.3x-13.02x=-31.50-11.82

Ecuacion dada
Aplicando la propiedad distributiva
Restando 11.82 y 13.02x en ambos miembros

-7.72x=-43.32 Agrupando términos semejantes
-43.32 - e
i - Dividiendo ambos miembros por -7.72
x=5.61139 Haciendo operaciones
x»5.61 ‘ Redondeando a dos decimales

Comprobacion
5.3(5.61139...)+11.82=4.2(3.1(5.61139...)-7.5)
41.5604=41.5604

PRACTICA ORAL

Redondea a dos decimales

a)5.1674 ‘ Respuestas

b) -0.4178 a) 5.17

€) 3.798251 b) -0.42

' c) 3.80
Redondea como en los ejemplos anteriores
1)6.227 5) 96.582
6) 15.773
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2) 0.1641 7) 18.487
3) 3.52891 8) 20.936
4) -5.7102
Realiza las divisiones para encontrar el cociente y aproxima las respuestas a dos
decimales.
9) 9 13) S5:l12
1:5 Lai

10) 22 14y 3-7¢

9.7 2,11
11) =24 18y

0.7 5.9
12) 4.013 16) 3\ 9

0.67 0
EJERCICIO 4.6

Resuelve las siguientes ecuaciones y aproxima la respuesta a dos decimales.
Comprueba la respuesta.

7) 3(4.8x+10)=2x+5.4

9) 2.4(3.1x+4.9)=75.9+0.87x
11) 0.5(2.1x-3)=0.6(3. 1x+8)
13) 5[1.5(x-1)-6.8]-0.31x=3.7

8) 11.8-3.4v=6(4.1-v)
10) 0.72x-19.7=0.3(.2x+1.8)
12) 5(1.3-6.5x)-6(8.1x-4)=7.1x-12.3

47 ECUACIONES LITERALES Y FORMULAS
Has estado resolviendo ecuaciones en las que hay una variable y varias constantes,
tales como: 6x+182=88 -

Si una letra es usada en lugar de una o mas constantes, como en 6x+b=88 la
ecuacion es una ecuacion literal, donde la letra b representa una constante no
especificada y x es la incognita.

Si resuelves una ecuacion literal, el valor de la x estaria en términos de otras letras. [

En la ecuacion 6x+b=88 restando "b" a cada miembro da:
6x=88-b
88 - b
6

% Dividiendo por 6 cada miembro \
x
!
:
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(88 - b) El resultado es

X = llamado "una

| =

formula de
x en terminus de b".

En esta seccion resolveras algunas ecuaciones literales y evaluaras formulas para
valores dados de las constantes literales.

OBJETIVO:

a) Dada una ecuacion literal, resolver para la variable.

b) Dada la formula, evaluar para varias de las constantes.

EJEMPLO 1

Resuelve 10w+3b=34 para w en términos de b.

10w+3b=34 Ecuacion dada

10w=34-3b Resta 3b en ambos miembros
34 - 3b . .

W= A Divide por 10 ambos miembros.

EJEMPLO 2

Resuelve la ecuacion R=L(A) para L en términos de A.

R=L(A) Ecuacién dada

R/A=L Divide ambos miembros por A
L=R/A Propiedad simétrica de la igualdad.
EJEMPLO 3

E} largo de un rectangulo es dado en términos del area A y el ancho W por la
formula L=AW.

Encontrar el largo si:

a) A=600 cm?
W=16 cm
L=AwW Férmula dada
L=600/16 Sustituye Ay W
L=37.5cm Haz operaciones.

Ellargo es 37.5 cm
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Encontrar el largo si: '

b) A=0.8 cm?
W=0.05 cm
L=A/W Férmula dada \
.8
L= — Sustituye Ay W
“5e ustituye Ay |
L=16 cm Haz operaciones |

El largo es 16 cm
EJEMPLO 4

La definicién de la velocidad es distancia dividida por tiempo. Sea V la velocidad, d
la distancia y t el tiempo.

a) Escribe la formula para V en términos de dy de {.
b) Resuelve para d en términos de Vy de .
c) Evaliia d cuando la velocidad es 110 km/hora y el tiempo es de 8.4 horas.

a) v = % Férmula dada
b) Vi=d Multiplica ambos miembros por t.
d=Vit Propiedad simétrica de la igualdad
c) d=(110)(8.4)
d=924 Km
PRACTICA ORAL

Evalta la férmula para el valor dado de la constante literal.
2) x=7y para y=8
x=7y para y=9
x=7y para y=10

1) w=5v si v=6
w=5v si v=7
w=>5v si v=8

3) b=3a+4 para a=2
b=3a+4 para a=3
b=3a+4 para a=4

Resuelve la ecuacion literal para x:
4) 6x=4

5) wx=82, donde w# 0

6) fx = t, donde f= 0 11) 6x=5

7) x+v=1 12) xv=sA, siv#0

8) x-7= !
) X-I=v 13) vx = gt

9) w+x=M
10) x/6=v

, Siv#0
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EJERCICIO 4.7
Para los problemas del 1 al 15, resuelve la ecuacién literal para x.
1) 10x+2t=34 ) -
— = 8b
2) 14x-2k=16
42w
10 i 2
3) 8-4x=2 ) 2x 6
4) 30+6x=2u 11 BS _ <
5) 2hx+2j=2v 2) 1;( 5 533 2
X - X+ =013 = =
6) 2x=4a+2b oy 15 g)-3(4x+3g) ) vx-2gt=6
— =t
7) pex=2p, sip# 0y c#0 8 8d e
x-p)= 3
8) .55x=3ab XPISeeA

En los proplemas del 16 al 26 evalta la formula para los valores dados de la
constantes literales

S=VM, V=7y M=4

16) 17) F=M(A), M=100y A=9.8
18) C= 2pv, p=3.14y v=2 S s
)V

- 19) A= pr?, p=3.1416 y r=20
2

)V = — = — t
4 Pr3,P 3.14yr=2 21)V=92 G = 9. BOyIEE=I0
22) 8=Vt V=100y t=5 55
¢ = h =3 i 3
24) A=0.55bh, b=22 y h=5 ) V=p e’ 3.14, =5, h=4
25) P = —— ,T = 200 y V' =

10

26) 7 = —(V”;V')
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4.8 LAS ECUACIONES LINEALES COMO MODELOS MATEMATICOS

Supongamos que Maria empieza a pelar pepinos. Cuatro minutos después sy |

hermana Rosa se une a ella y ambas pelan pepinos. Existen varias cantidades
variables en esta situacion.

- El nimero de minutos que Maria ha estado pelando pepinos.

- El nimero de minutos que Rosa ha estado pelando pepinos.

- El nimero de pepinos que Maria ha pelado.

- El nimero de pepinos que Rosa ha pelado.

- El nimero total de pepinos que Maria y Rosa han pelado.

Si se te da una informacién de qué tan rapido pela pepinos cada una y tu escoges
una variable para representar una de las cantidades que varian puedes escribir
expresiones para las otras cantidades. En esta seccion trabajaras problemas en los
cuales hay mas de una expresion que involucra a la variable.

OBJETIVO:

SECRETARIA ACADEMICA
m

Podras resolver problemas en los cuales existen dos 0 més expresiones con la
variable. ;

EJEMPLO 1

Maria empieza a pelar pepinos a una velocidad de 6 pepinos por minuto. Cuatro
minutos después Rosa se une a ella y pela pepinos a una velocidad de 10 pepinos
por minuto.

1) Define una variable para el nimero de minutos que Maria ha estado pelando
pepinos.

2) Escribe expresiones para
a. El nimero de minutos que Rosa ha estado pelando pepinos.
b. El nimero de pepinos que Maria ha pelado.
¢. El nimero de pepinos que Rosz ha pelado.
d. El total de pepinos que han sido pelados.

3) Escribe una ecuacién expresando que ellas-han pelado un total de 72 pepinos.
Después resuelve la ecuacion para saber cuanto tiempo ha estado pelando
pepinos Maria.

4) ; Cuantos pepinos pelé cada una?

Respuestas

1) x= el nimero de minutos que Maria ha estado pelando pepinos.
2) a. x-4 = el nimero de minutos que Rosa ha pelando pepinos.
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b. 6x = elnimero de pepinos que ha pelado Maria.
c. 10(x-4)-= el nimero de pepinos que ha pelado Rosa.
d. 6x+10(x-4)=total de pepinos pelados. ‘

3) 6xg1 0(x-4)=72 ecuacién que expresa que han sido pelados 72 pepinos por Maria
y Rosa.

6x+10(x-4)=72
6x+10x-40=72

Ecuacioén deducida
Distribuyendo el 10 con x y -4

16x-_40= 72 Reduciendo términos semejantes
1fx—1 12 Sumando 40 a los dos miembros
x=7 Dividiendo por 16 ambos miembros

Maria pel6 pepinos por 7 minutos es la respuesta a la pregunta.

4) 6 x=6(7)=42

Maria pelé 42 pepinos
10(x-4)=10(3)=30 oo

Rosa pel6 30 pepinos

Observacion

Para que adquieras habilidades, ingenio y prontitud en la solucién de problemas con
enunciado ten presente el siguiente procedimiento:

a) Leer el problema con cuidado y estudiarlo hasta lograr entenderlo.

b) Identificar las cantidades conocidas y las desconocidas del problema

¢) Seleccionar una de las incégnitas y representarla con la letra "x" expresando las
otras cantidades en términos de "x".

d) Encontrar qué cantidades se pueden combinar para formar una igualdad

€) A partir de la combinacion establecida, formar una ecuacion.

f) Resolver la ecuacién obtenida y comprobar la solucién.

Algunos problemas involucran distancias. Para estos problemas es dtil dibujar un

dlag(ama para mostrar distancias. Puedes marcar las expresiones representando
las distancias en el diagrama.

EJEMPLO 2 ,

El problema del reptil y la tortuga.

Un reptil inicia su movimiento partiendo de un fresno hacia un roble a una velocidad
Constante de 100 m/min. Al mismo tiempo, del roble parte una tortuga hacia el
fresno a una velocidad de 50 m/min. La distancia entre los dos arboles es de 2500

;nrt La variable x representa el nimero de minutos que han avanzado el reptil y la
Ortuga.
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a) Dibuja un diagrama mostrando los arboles separados 2500 m., asi como al repj e)
y la tortuga en algun lugar de esta distancia. i ; . 2500 = 50x + 100x Agrupa términos semejantes
b) Escribe lo que representa x. Después escribe una expresion para la distancia de 2500 = 150x Divide por 150 ambos miembros
cada uno de ellos al roble. . 2500 _ o
c) ¢Quién esta mas cerca del roble después de 10 rqmutos? 150 Haz operaciones
d) ¢Quién esta mas cerca del roble después de 15 minutos? | 50 _ i
e) ¢ Cuando se pasan? o mejor dicho ¢En qué momento se encuentran? Aplica la propiedad simétrica de igualdad
f) ¢ Qué tan lejos del roble se encuentran, en el momento en que se cruzan? 50
ol Contesta la pregunta
ta 2
S)espues . | x=16§ min.
Fresno Roble :
f) Reptil Tortuga
2500 -(—539) (100) 50 (?)
5000 2500
100 m/min 50 m/min 2500 -—3 __3
‘ , 7500 - 5000
o | B i
‘ L J 2500
— m
b 3
distancla distancia de
del reptil la tortuga ! 2 L
NOTA: Te sirve como comprobacion de la ecuacion.
EJERCI ;
> 2500 m <€ i
1. Problema del paleo de arena.
| b) x= nimero de minutos que se han movido Ratl palea arena a una velocidad de 20 toneladas por dia. Roberto palea a una
2500-100x = nimero de metros que el reptil esta del roble velocidad de 15 toneladas por dia. ) \ :
50x = niumero de metros que la tortuga esta del roble. a) Expresa mediante una variable, por el nimero de dias que Ratil ha estado
alili : paleando. Después escribe una expresion para el numero de toneladas que
Radl ha paleado.
i Tortuga
c) Reptil 00(10 50(10% - b) Cuatro dias mas tarde se unen Roberto y Raul y ambos palean juntos.
s My Vi 500 m Escribe una expresién por el numero de dias que Roberto ha estado
1500 m - paleando. Después escribe una expresion por el niumero de toneladas que
] ha paleado.
: 1000 m.
La tortuga esta mas cerca del roble. por €) Escribe una ecuacién expresando el nimero total de toneladas que Radil y
Al : Tortuga Roberto han paleado si estas son 200. Después resuelve la ecuacion para
d) Repil 3 50(15) saber el nimero de dias que Raul ha paleado.
712(5)88-100( A8 250 m d) ¢Cuantas de las 200 toneladas pale6 Roberto?
m T :
La tortuga esta mas cerca del roble por 250 m.
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1 del lavado de ropa b) Escribe una ecuacién expresando que cada uno tiene el mismo nimero de
2. ?“’tb gm:m:ieza oy ropél en el negocio de su hermana. Treinta minutos pesos. Resuelve la ecuacion para saber cuando tienen el mismo nimero de
atricia = i SOS.
después, Guadalupe se une a Patricia y ambas lavan ropa.hasta terminar. & PZ bl e
a) Expresa mediante una variable por el niumero de minutos que Patricia ha ) ¢ P eran:
estado lavando ropa. En seguida escribe una expresion en términos de esa o o y
variable que exprese el nimero de minutos que ha estado lavando ropa | 8. Problema de la temperatura. 1 ; : ;
La temperatura en Monterrey es de 42°C y esta descendiendo con una rapidez
b Suta,d?mf;/'a ropa a una velocidad de 0.25 kg por minuto. Escribe una | de 1.8° C por hora. La temperatura en Saltillo es de 18°C y esta ascendiendo
atricia : =4 . s
) expresion representando el peso en kilogramos de la ropa lavada por Tatpma ! cc))n !tEJna .Lapldez de 2.4 C por hora. b ; . ) '
25 : i é opa a una velocidad a) Escribe una expresion que represente la temperatura en cada lugar después
e para Guadalupe si ésta lava r
y otra expresion semejant ‘ de x horas.
: cée 0;2:%5:;?&22:26 que exprese, que el nimero total de ropa lavada es de | b) Escribe una ecuacién expresando que ambos lugares tienen la misma
c) Escri | L : i trabaig temperatura
3 » rabajé P -
lve la ecuacion para saber cuanto tiempo ! _ i
80 kg. A continuacion resue P ¢) ¢Cuantos °C son, cuando ambos tienen la misma temperatura?
Patricia.

! : : 2
d) ¢Cuantos kilogramos de ropa lavé cada una 9. Problema de cambio de peso.

Diego pesa 260 libras pero esta con una dieta que le permite perder 3 libras por
i Problte = dedgteanni:.s entre si 600 km van al encuentro uno del otro por vias semana. Jaime pesa solamente 110 libras pero esta con otra que le permite
nes di L 4 i
Dos tre El primero a 70 km/h y el segundo a- 130 km/h. ¢En qué tiempoy aumentqr4 libras por sernana. ! .
| paralelas. P,” a) Escribe una expresion representando el peso de Diego después de x
lugar se cruzaran? semanas y otra expresion similar para Jaime.
4. Una persona A puede pintar una casa en 10 dias mientras que otra persona Blo b) %EUE“ es el peso de cada uno después dg): -
. f ; Cu3 5 os personas trabajando juntas en ! S@na ’ i) 1 ano
puede hacer ??n 12 dias ¢Cuanto tardaran las dos p c) ¢Después de cuantas semanas tendran el mismo peso?
pintar la casa®

5. Un granjero utilizé 1960 m de malla para construir una cerca en un terreno §  10.Problema de la mesera y el cocinero.

3 ] La mesera del café Rubio gana un salario de 25 pesos diarios y el cocinero 40
rectangular. ' Si el ancho del terreno es - partes del largo ¢Cuales son sus pesos por dia. Ademas se dividen las propinas obtenidas de tal forma que la

mesera se queda con el 60% y el 40% restante es para el cocinero. (x es la
cantidad de dinero recibido en propinas).

a) Escribe una expresion que represente la cantidad total de dinero

dimensiones?

6. Problema de dinero.

S9060 ta $40 por dia. Emesto tiene solamente $60 pero | (salario+propinas) que la mesera obtiene y la cantidad total que recibe el

e tiene $1 pesos y gas : 4 s cocinero.

ics).':g ahorrando $20 por dia. Sixes eIDnl’Jme[o dz:;g;;qusor;an;;z?:;zrrzsso. n B s o S

; foile e X espués : ' : ; :

a) Escribe la deﬁmc:lon 3 . tiohol Jolge! dasphiss ‘e A difsl'y la otid | ) .$50 pesos de propina . ii) $80 pesos de propina '
representando cuanto dinero i % s C) Si el total de salario y propinas del cocinero y la mesera recibido en un dia es
representando cuanto tiene Ermesto d'esgues ées);e' ' de $230 pesos, encuentra la cantidad correspondiente a propinas que recibe
; Quién tiene mas dinero, y cuanto mas despu : cada uno.

i l‘)’%l:\l: semana if) Dos semanas

L ). 15. Problema de la baiiera
rgio tiene $900 _ . _ .

7. Luis Miguel tiene $300 pesos y ahorra $8 pesos por Sf::i:::}osdeegsemanas e Suponiendo que abres la llave del agua caliente la cual fluye a 8.7 litros por
pesos pero gasta $10 pesos por semana. Si x €s € minuto en la bafiera. Dos minutos mas tarde abres la valvula del agua fria que
han pasado. " ; , : | nimero dé | fluye a 13.2 litros por minuto. Si x es el numero de minutos desde que abriste la

. : cribe expresiones para el n o

a) Escribe qué representa x. Despues es

llave del agua fria :

a) Escribe expresiones en términos de x por el nimero de minutos que el agua
caliente ha estado fluyendo, el nimero de litros que ha fluido por la llave de
agua caliente y el numero de litros que ha descargado la llave del agua fria.

| pesos que tiene cada uno después de x semanas.
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b) Escribe una ecuacion que exprese que las llaves de agua caliente y fria han
descargado el mismo numero de litros.

c) La bafera contiene 100 litros. ¢Se desbordara para el tiempo que las llaves
de agua caliente y fria han descargado la misma cantidad de agua?

16. Problema del carro patrulla.

Un camién pasa por una estacion de patrullas a una velocidad de 70 millas por
hora. Cuando el camién esta a 10 millas de la estacion un carro patrullero sale a
seguirlo a una velocidad de 100 millas por hora. La variable T es el numero de
horas que €l carro patrullero se ha desplazado.

a) Escribe lo que representa 7. Despues escribe dos expresiones, una
representando la distancia recorrida por la patrulla y la otra la del camién
después de T horas.

b) Si ellos continian a la misma velocidad, ¢Quién estara mas lejos de la
estacion?

i) A los10 minutos de salir la patrulla
i) A los 30 minutos de salir la patrulla

c) ¢En qué tiempo alcanza la patrulla al camién?
d) Demuestra que las dos distancias son iguales en el tiempo que calculaste en
la parte c.

17. El puma y el ciervo.

Un puma descubre a un ciervo a 132 metros de distancia. El puma avanza hacia

el ciervo a una velocidad de 18 metros por segundo (m/seg). En el mismo

instante el ciervo empieza a correr alejandose a 11 m/seg. Representa por x el

numero de segundos que el puma y el ciervo han estado corriendo .

a) Escribe lo que representa x. En seguida escribe expresiones para las
distancias que el puma y el ciervo han corrido desde el punto de partida
después de x segundo.

b) ¢Qué tan lejos esta el puma del ciervo después de 8 segundos?

c) Escribe una ecuacién expresando que la distancia entre el puma y el ciervo
(la distancia del ciervo menos la distancia del puma) es igual a 60 metros.
Resuelve la ecuacién para saber cuando estan separados 60 metros.

d) El puma tiene suficiente energia para correr 17 segundos. ¢Alcanzara al
ciervo antes que se termine su energia? Justifica tu respuesta.

18. Problema de persecucion.

Rubén roba un banco y se aleja en su carro con una rapidez de 1.7 km por

minuto (km/min); 5 minutos mas tarde la policia persigue a Rubén con una

rapidez de 2.9 km/m. Usa T para representar el nimero de minutos que Rubén

ha estado manejando su carro.

a) Escribpe lo que representa T. Enseguida escribe una expresion
representando la distancia recorrida por Ruben.

b) En términos de T ;cuanto tiempo ha estado la policia conduciendo la
patrulla ?. Escribe una expresion representando la distancia recorrida por la
policia.
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c) Cuando la policia alcanza a Rubén las distancias recorridas son iguales.

Escribe una expresion expresando este hecho y resuelve para saber cuando
alcanzara la policia a Rubén.

19. Apagado de motores de un avion.

Un avidn inicia un vuelo nocturno con todos sus motores encendidos. Su

velocidad es de 900km/hora. Después de estar volando por x horas el piloto

apaga un motor para conservar combustible. La velocidad es reducida a 700

km/hora. El avion vuela un total de 3 horas.

a) Dibuja un diagrama mostrando el punto de partida y terminacién del viaje. En
algun lugar del recorrido marca el punto donde el motor fue apagado.
Muestra la distancia en que vol6 a 900km/hora y la distancia que volé a 700
km/hora.

b) Escribe una expresion para el tiempo en que se vol6 a 700 km/hora y la
distancia recorrida a esa velocidad, asi como cuando se volé a 900 km/hora.

c) Si el avion vuela 1.3 horas antes de apagar una maquina, ;Cuantos km
cubre en un total de tres horas?

d) ¢Cuanto tiempo debe volar el piloto antes de apagar el motor para recorrer
una distancia total de 2352 km en tres horas?

e) ¢Cuanto tiempo debe volar el piloto antes de apagar el motor para recorrer
una distancia total de 2970 km en tres horas?

49 ECUACIONES FRACCIONALES Y SOLUCIONES EXTRANAS

En esta seccion aprenderas a resolver ecuaciones en las que la incognita aparece
en el denominador de una fraccion algebraica.

EJEMPLO

x—5
x+4

Ecuaciones semejantes a éstas que tienen una variable en el denominador son
lamadas ecuaciones fraccionales.

Definicion
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Ahora que conoces como trabajar con expresiones racionales, estas preparado
para resolver ecuaciones fraccionales tal como:

1
4x

+

® |Ww
wn | &

El camino a resolver un nuevo problema es transformarlo en un viejo problema.
Para las ecuaciones fraccionarias, esto significa procurar eliminar los
denominadores de las fracciones. La técnica es multiplicar cada miembro de la
ecuacion por el MCM de todos los denominadores. EIMCM de x, 6y 4 es 12x. Asi
que escribe

12 (i+§)—12 (L)
X x 6/ - 4x

En el lado derecho, 4x divide a 12x y es 3 ; en el lado izquierdo, se distribuye 72x en
cada término.

12x(—i—) + 12x(%) =13(1)

La cancelacién ahora puede hacerse en cada término de la izquierda, dando
12(3) + 2x(5) = 3(1)

Multiplicando da:

36 +10x=3
10x =-33
x=-33

Por lo tanto S = {-3.3}
Comprobacion:

TBINETX
Z 38 62 4(X33)

-.90909.... + .83333... = -.07575....
- .07575... = -.07575....

Algunas veces hay sorpresas cuando resuelves ecuaciones fraccionales. Como en

3 6
-— =1
x—-2 x -2x
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EI MCM de los denominadores (el MCD) se encuentra por factorizacion

s
=0 x(x-2)

Asi que el MCD es x(x-2). Multiplicando cada miembro por este niimero da:

3 6
x-2 x(x-2)

-2 ) - x(x-2)0

Distribuyendo en el lado izquierdo y en el lado derecho da:

x(x—2)-(i)—x(x—2)- S 2 _92x

x -2 x(x—2)=x__

Cancelando en el lado izquierdo resulta:
3x-6 = x*-2x

Restando 3x y sumando 6 en cada miembro de la ecuacion da:
0= x*-5x+6

Esta es una ecuacion cuadratica conocida. En este caso el miembro de la derecha
se factoriza y nos da:

0= (x-2)(x-3)

lgualando cada factor a 0 se tiene:
x-2=0 o] x-3=0

=2 6 X=3

La sorpresa viene cuando haces la comprobacion:

& x=3:

YA : =
o 2, el |

2-2 4-4 e

3 6

0ot iNo es cierto! 4o

En‘este ejemplo, el 2 satisface la ecuaciéon transformada 0=x*-5x+6. Pero no
satisface la ecuacién original. A tal nimero se le llama una solucién extrana.
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La dificultad surge porque x no puede ser igual a 2 en la ecuacion original.

Las fracciones son indefinidas si sus denominadores son cero. Tan pronto como
encontraste que el MCD es x(x-2), debes enunciar que x=0 y x= 2.

Se dice que éstos numeros no pertenecen al dominio de la variable.

Definicion

NOTA: El dominio de la variable debe excluir todos los numeros qde hagan algun
denominador igual a cero.

Cuando encuentras el MCD para la ecuacion anterior, debes escribir:
MCD= x(x-2)

Exclusiones del dominio: x=0 y x=2.

Al final del problema deberas eliminar cualquier solucién extrana antes de que
escribas el conjunto solucion

Por lo tanto: S={3}
OBJETIVO

Estas apto para resolver ecuaciones racionales, descartando cualquier solucion
extrana.

Cubre las columnas de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1

7 '3
Resuelve: ———=
esuelv 5
Escribe la ecuacion dada
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MCD: 10x

Exclusiones del dominio
x=0

(-3 -1+
i e €T
5(7)-2x(3)=x(1)
35-6x=x

-7x=-35

X=5

.. S= {5}

EJEMPLO 2

Resuelve

x-5 x-5
MCD (x-5)(x+5)

exclusiones del dominio
X=5, x=-5

(L isj(x —5)(x +5) = 7(x = 5)(x +5)

x-5 g X+
3(x+5) + 3(x-5)=7(x*-25)

x+15+3x-15=7x>-175
Bx=7x%-175
0=7x%-6x-175

o 5536 -4(7)(-175)
2 2(7)

L 64936
14
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Escribe el MCD y la exclusion del
dominio

Muiltiplica cada miembro por el MCD

Distribuye 10x y cancela

Multiplica

Resta 35 y resta x

Divide por -7

Escribe el conjunto solucion (5 no
es excluido del dominio. Asi que
ésta es la solucion).

Escribe la ecuacion dada

Escribe el MCD y las exclusiones
del :
dominio

Multiplica cada miembro por el MCD

Distribuye y cancela en el lado
izquierdo. Multiplica en el lado
derecho.

Distribuye
Combina términos semejantes
Haz un miembro igual a cero

Usa la formula cuadratica

Efectua operaciones
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x~545 0O6x~-4.59

-. §={5.45, -4.59}

EJEMPLO 3

MCD: x-3 exclusion
del dominio
x=3

(%_%j(x—ﬁ =9(x-3)

2x-6=9x-27
-7x=-21
x=3 (extrana)

n8S=3

PRACTICA ORAL

Redondea el nimero a decimales

Escribe el conjunto solucion.
(Ningun valor de x esta excluido del
dominio. Asi que ambos valores
son soluciones).

Escribe la ecuacion dada

Escribe el MCD y la exclusiéon del
dominio

Multiplica cada miembro por el MCD

Distribuye y cancela

Suma 6, resta 9x

Divide por -7, descarta la solucién
extrana

Escribe el conjunto solucién (como
la Gnica solucion posible esta fuera
del dominio, el conjunto solucién es
vacio)

Proporciona el MCD vy las restricciones del dominio

Ejemplo
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Respuesta
MCD= (x+5)(x+2)

Dominio: x=-5, x=-2

X X
b) T 2=3

2x 2x
V3779
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Para los problemas del 1 al 24, resuelve la ecuacién ; descarta cualquier solucién

— =5
e)x+
x+7_ 6
g X x—-2
Ly
)x 3x 4
EJERCICIO 4.9
extrana.
4x-3 17
e
X
11 7x+5
3);__- 3x
a-2 7 3
) ThTw
I 1
7 —+—=-—
)7+x 5
!
5 20 a
e
X+ 7
B s 25
2a¢ a-17
15)L_L=g
X - X -
. . %
a+2 a+?2
8 8
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2) 3x——8_§
X X
4)7_x=4x—1
X 5x
- 7
et
X 5 2Xx
1 1 1
8) ‘5—0+——%
1 1
1)
X 8
e i 3
7 4
1) —=——
3x~ y=2
8 X
Or—7——=5
1 )x—2 x-2
A
18)y+6 y+6 1
3 3
20) ———=
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2 1 3 2
—_— = Pl e = §
21)x+5 x-3 2 )x—l x+4
7 3 5
papaiteces o a5y 2 L S

x+2 x+4

Para los problemas del 25 al 34, suma o resta las fracciones y simplifica la
respuesta. Recuerda que éstas son expresiones, no ecuaciones. No puedes quitar
denominadores multiplicando por el MCD.

A 7\ 5

L AR00E: D6)| ==
o BE i i

ol 173 sf 2
27)y+l+y+4 29) x+3+x+1

NG 9 7
P53 atEa

a 36 32) ¥ 9
31)x—-6—x—-6 X=3  X=3

5 4 8 3
B e 2 S a=C
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410 PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN RAZON Y PROPORCION

Si alguien dice que los hombres y mujeres en un grupo estan en una razén de 3 a 8,
esto significa que:

No.Hombres
No.Mujeres

3
8

Existen varias maneras para que esta igualdad sea verdadera por ejemplo habra 3
hombres y 8 mujeres o habra 6 hombres y 16 mujeres porque:

6 (3)(2) 3

El nimero de hombres debe ser un multiplo de 3 y el nimero de mujeres debe ser

el mismo multiplo de 8. Esto significa que hay un nimero natural no nulo x tal que:
3x = Numero de hombres
8x = Numero de mujeres

El nimero x es un factor comun del nimero de hombres y el nimero de mujeres.
Suponiendo que ademas de conocer la razon 3:8 (forma abreviada para escribir la

razén 3 a 8), también conoces que hay un total de 407 personas en el grupo.
¢Cuantos habra de cada uno?

Entonces 3x es el numero de hombres y 8x es el nimero de mujeres, luego puedes
escribir:

3x+8x=407

11x=407

x=37

Asi que hay 3(37)=111 hombres y 8(37)=296 mujeres. En esta seccion trabajaras
mas problemas incluyendo razones de dos enteros.

OBJETIVO

Dadas dos cantidades hallar la razon entre ellas en forma de fraccion irreducible.

Dada la razén entre dos mangnitudes e informacion adicional necesaria hallar las

magnitudes.

Cubre las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.

153




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA I
—————————————————————————————————————— ‘m

EJEMPLO 1

El problema de los peces.

Los naturalistas estiman que hay 3000 peces en el Lago de Chapala, algunos son
carpas y el resto son lobinas. Rastrean el lago y pescan 24 carpas y 21 lobinas.

a) ¢ Cuadl es la razén de carpas y lobinas pescados? Expresa la respuesta en
términos minimos.

b) Asumiendo que el lago entero tiene esta razon, ¢ Cuantos peces de cada tipo |

hay (incluyendo éstos capturados)?

No.Carpas 24

a) No.Lobinas ~ E
La razon es 8:7
b) Sea x = factor comun Define una variable
53X, Sxy 7x
3x+5x+7x=90
8x=Numero de carpas Escribe expresiones para el numero de
peces
7x=Numero de lobinas
Escribe una ecuacion
15x=3000
x=200 Resuelve la ecuacion
8x=1600, 7x=1400 Evalua las expresiones
1600 carpas, 1400 lobinas Anota el resultado
Comprobacion
1600 8 ”
1600 + 1400 = 3000 'y 1400~ 7 que es cierto.
EJEMPLO 2

Problema del triangulo.
Los lados de un triangulo tienen longitudes en la razén 3:5:7. El perimetro del
triangulo es 90cm. Encuentra la longitud de los lados.

Nota: Los nimeros 3:5:7 significa que los lados 1 y 2 estan en la razoén 3:5 y los
lados 2 y 3 estan en la razon 5:7, y los lados 1y 3 estan en la razon 3:7.
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Sea x = Factor comun

. 3x, 5xy 7x Son las longitudes de los lados
Ix+5x+7x =90

15x=90

x=6

3x=18, 5x=30, 7x=42

. Los lados son 18 cm, 30 cm y 42 cm.
Comprobacion

18+30+42=90; 18:30=3:5, 30:42=5:7, 18:42=3.7
EJEMPLO 3

Problema de los alumnos de primero y segundo afo.

En una escuela la cantidad de alumnos de primer afo con respecto a los de
segundo afio es 7:5. Si hay 231 en primero, ¢Cuantos hay en segundo?

Sea x = Numero de alumnos de Define una variable
segundo afno

231 7 : : 2
- Escribe una ecuacion
x 3
231 7 = . -
Sx(T) = Sx(g) Multiplica cada miembro por el MCD
5(231)=7x ' Cancela
1155=7x Multiplica
165=x Divide cada miembro por 7

165 alumnos de segundo afio
Comprobacion

31

; 7
165 = 4 Que es igual a s

Nota: En este problema ya conoces uno de los dos enteros. Asi que es mas facil
definir la variable y obtener el otro entero que el factor comun.

' 31" &7 b :
La ecuacion del ejemplo 3: —2 = g es llamada una proporcion. Esto dice que
X

dos razones son iguales. Hay una manera facil de resolver una proporcion. Si
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observas el tercer paso en el ejemplo puedes ver que 5(231)=7x este paso puede
hacerse por multiplicacion cruzada

Técnica de Multiplicacién Cruzada

Para encontrar una forma para describir la multiplicacion cruzada, escribe la
ecuacion en forma de proporcion

231:x=75

Esta ecuacion se lee "231 es a x como 7 es a 5". El 231 y el 5 son llamados
extremos pues estan en los dos extremos de la proporcién. La x y el 7 son
llamados medios, pues estan a la mitad de la proporcion.

Como ésta ecuacion es equivalente a 7x=(231)(5), puedes decir que el producto de
los medios es igual al producto de los extremos.

Definicion

SECRETARIA ACADEMIcA
a

‘MULTIPLICAGION CRUZADA .
En una proporcién tal como a:b=

de los extremos. =

R ’ -
soes,si S

PRACTICA ORAL

¢ Cual debera ser la razon?, en términos minimos

EJEMPLOS
Respuesta

i) 15:25 )3ab

i) 15:22 i) Ya estd en términos |
minimos

a) 14:35 b) 24:36 c) 12:4 d) 8:48

e) 9:48 f) 10:48 g) 28:21 h) 21:14

i)21:12 j)21:10

¢ Cual es el resultado de la multiplicacion cruzada?
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Ejemplo Respuesta
2 10
Bl — 2x =30
ST
5" *J ZHEg
N7=% D3 %
ARl e
=7 Nges
2 2
0) 5 .. X
EJERCICIO 4.10

1) Problema de razén 1
La razon de dos enteros es 13:6. El entero mas pequerio es 54. Encuentra
el entero mas grande.

2) Problema de razén 2
La razén de dos enteros es 7:11. El entero mas grande es 187. Encuentra
el entero mas pequeno.

3) Problema de razén 3
La razén de dos enteros es 9:7. Su suma es 1024. Encuentra los dos
enteros. :

4) Problema de razon 4
La razén de dos enteros es 17:13. Su suma es 390. Encuentra los dos
enteros. :

9) Problema de nietos
La Sra. Pérez tiene 18 nietos por parte de sus hijos y 12 nietos por parte de
sus hijas.
a) ¢;Cual es la razén de éstos numeros en términos minimos?
b) El hijo mayor Pedro, divide 7200 acres de tierra en 2 terrenos cuyas
areas estan en ésta razon. ¢Cuantos acres hay en cada terreno?

6) Problema del testamento A
El Sr. Gonzalez regularmente da $300.00 al mes para caridades y $800.00 al
mes a sus nietos.
a) . Cudl es la razon de éstos dos numeros en su minima expresion?
b) El testamento del Sr. Gonzélez especifica que su herencia sera
dividida en la misma razén. Si su herencia tiene $104,500.00,
;cuanto sera para la caridad y cuanto para sus nietos?
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7) Problema de razon de precio-ganancia

Las existencias de una cierta compaiiia se valuan a $18.20 por accién. Las

ganancias de la compaiiia de un afio llegan a $2.80 por accion.

a) Encuentra la razén de precio-ganancia. Exprésalo tanto como razon
de dos enteros en su minima expresiéon y como una (razon) 4
(como aparece en los periédicos), donde el segundo numero es 1y e
primer nimero no es necesariamente un entero).

b) Si la compariia gané $3;360,000.00 este afio, ¢ Cual fue el valor total
de sus existencias?

8) Problema de razén de comision de venta

Un agente de bienes raices vendié una casa en $84,000.00. La comision del

agente fue $5,040.00

a) ¢ Cual fue la razon de la comision del precio de venta?
Expresa la respuesta tanto como una razén de 2 enteros en su
minima expresién y como un porciento. ‘

b) ¢ Cual seria la comisién por una casa que se vende en $278,000.00 si
el porcentaje de comision de ventas es el mismo?

9) Problema de los boletos de baloncesto
Se te ha pedido que estimes cuantas personas de las 12,000 que asisten a
un juego de basquetbol profesional son mujeres. De una pequeria muestra,
determina que la proporcion de hombres a mujeres es cerca de 3:2.
Aproximadamente ;Cuéntas de esas personas que asisten son mujeres?

10) Problema del concurso de cacahuates
Una gran jarra tiene 8,400 cacahuates y nueces ; t0 recibirds un premio si
adivinas el niumero de cacahuates que contiene la jarra lo mas cerca posible
al nimero real. De una muestra pequefia, encuentras que la proporcion de
cacahuates a las nueces es cerca de 3:4. Basado en esta afirmacion,
aproximadamente ¢ Cuantos cacahuates hay en la jarra?

11) Problemas de existencia de leche
Supongamos que trabajas en un supermercado. El exhibidor de leche puede
contener un total de 160 recipientes de un galén de leche. Las estadisticas
de ventas muestran que la leche mas barata excede la marca nacional de
leche por 7:3. ¢Cuantos recipientes (galones de leche) de cada clase debes
poner en el exhibidor para que obtengas esta proporcion?

12) Problema de dos clases de gasolina
Una estacion de gasolina de la localidad encuentra que la gasolina tipo
MAGNA excede la tipo NOVA en la proporcion 9:4. La cuota mensual de la
estacion es un total de 26,000 litros. ¢ Cuantos litros de cada tipo de gasolina
deben ser ordenados para que la cuota tenga esta razon?
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13) Problema de tres clases de gasolina
Una estacion de gasolina de la localidad vende gasolina NOVA, MAGNA y
SUPER en la razén 5:7:2. Su cuota total mensual es 28,000 litros de

gasolina. ¢Cuantos litros de cada clase deben ser ordenados de tal manera
que la cuota tenga ésta razén ?

14) Problema de existencias de cereal
Los estantes de cereal de un supermercado tienen espacio para 510 cajas
de cereal. Las graficas de venta muestran que los cereales de maiz, de trigo
y otros se venden en la razén 5:3:9. ;Cudantas cajas de cada cereal deben

ser puestas en los estantes para que cuando éstas estén llenas el nimero de
cajas esté en ésta razon?

15) Problema # 1 del triangulo
Los lados de un triangulo estan en la razon 7:10:11, su perimetro es 112
metros. ¢Cual es la longitud de cada lado?

16) Problema # 2 del triangulo
Los lados de un triangulo estan en la razén 6:7:10. El perimetro es 184 cm.
¢ Cual es la longitud de cada lado?

17) Problema # 1 de rectangulo
El largo y el ancho de un rectangulo estan en la razén 3:2. El perimetro es
73 cm. Encuentra el largo y el ancho.

18) Problema # 2 del rectangulo
El'largo y el ancho de un rectangulo estan en la razén 5:3, el perimetro es 56
pies. Encuentra el largo y el ancho.

19) Problema del pez en el lago
Los ecologistas estan tratando de determinar cuantos peces hay en un
determinado lago. Pescan 100 peces del lago, les ponen pequenas
etiquetas en sus colas y los regresan al lago. Algunos dias después atrapan
15 peces. Encuentran que dos estan etiquetados y los otros 13 no.
Suponiendo que de los etiquetados a los no etiquetados estan en la razén
2:13, ¢ Cuantos peces hay en el lago (contando los 15)?

20) Problema de la sangre radioactiva

Los investigadores estan tratando de determinar cuanta sangre tiene en su
cuerpo un animal. Considerando que sacarle la sangre para medirla mataria

~ al animal, los investigadores retiran 100 mililitros (ml) de sangre y la
reemplazan con 100 ml de sangre ligeramente radioactiva. Después toman
una muestra y encuentran que la razén de la sangre radioactiva y no
radioactiva es 2:34. ;Cuantos mililitros de sangre tiene el animal
aproximadamente?
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21) Problema #1 de edad ’ ;
Clara tiene 31 arios, su hermana Elena tiene 47. ¢Cuando estaran sys
edades en la razén 4:5?

22) Problema # 2 de edad .
Juan tiene 23 afios, su hermana Ana tiene 20. ¢Cuando estaran sus edades
a larazon 3:2? ;Sorprendido?

23) Problema de caratula de reloj
Un reloj marca las 5:00 en su caratula circular
a) ¢Cudl es la razon del area en la caratula del reloj entre Ias dos
manecillas del resto del area?
b) Si el area total es 132 cm? ;Cudl es el area entre las manecnllas’?

24) El problema de rectangulos similares
La razén de la longitud al ancho es 3:2 para cada uno de los dos rectangulos.
El perimetro del rectangulo mas grande esta a razon de 7'5 a la del
rectangulo menor. ;Cual es la razon de las areas de los dos rectangulos?

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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CAPITULO 5

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS VARIABLES

En muchas situaciones del mundo real se tienen dos cantidades variables.
Por ejemplo, si x es el ancho de un campo rectangular y y es su longitud,
entonces la expresion para su area es xy. La longitud de una cerca que se
necesita para cerrar dicho campo es igual a su perimetro (2x+2y).

En este capitulo trabajaras con expresiones con dos variables, las cuales
evaluaras; ademas resolveras sistemas de ecuaciones lineales con dos o
tres variables.

En el caso del rectangulo citado tenemos:

Variables:
X NuUmero de metros de anchura
y Numero de metros de largo

Expresiones:
2x+2y Perimetro
Xy Area

Por otro lado, tenemos un ejemplo de un sistema de ecuaciones:

xX+y=4
2x+y=10
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54 EVALUANDO EXPRESIONES Y ECUACIONES QUE CONTIENEN
DOS VARIABLES.

Esta seccion esta destinada para que la leas y la trabajes por tu cuenta, sin ayuda de tu
maestro. Si tienes éxito, habras obtenido un buen panorama del contenido de este
capitulo.

S A
L ]

El diagrama muestra un rectangulo de x unidades por y, que esta dividido en dos partes.
Si este fuera el plano para un corral de vacas, el total de las longitudes de los lados
seria la longitud de cerca necesaria para construir el corral.

Esta longitud seria:
X+X+XTY+Y

0 mas simple:
3x+2y

Si x es 50, y es 70, la longitud seria:
3(50)+2(70)

=150+140

=290

Six es 70y y es 50, la longitud seria
3(70) + 2(50)

=210 + 100

=310

Obviamente hay diferencia en los resultados de la evaluacion al intercambiar los valores
dexyy

OBJETIVO:
Dada una expresion con dos variables, evaluarla para diferentes valores de éstas.
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Cubre las respuestas mientras trabajas con los siguientes ejemplos:

EJEMPLO 1

Para la expresion 5x+9y

a) EvaltGala si x=3, y=-2

b) Encuentra x, si y=10y la expresion vale 120
0) Encuentra y, si x=-1y la expresion vale 1.

a) 5x+9y Escribe la expresiéon dada
=5(3)+9(-2) Sustituye x, y, y
=-3 Da la respuesta

b) 5x+9(10)=120 Escribe la expresién dada
Sustituye y por 10.
5x=30 Resta 90 a ambos miembros

x=6 Divide entre 5

c) 5(-7)+9y=1 Escribe la expresion dada

Sustituye x por -7

9y=36 Suma 35 a ambos miembros
y=4 Divide entre 9
EJEMPLO 2
Evalua 3x*-5y7 si x=-9, y=20
35y ~ Escribe la expresion dada
=3(-9)%-5(20)* Sustituye
=243-2000 Eleva al cuadrado y multiplica
=-1757 Da la respuesta
EJERCICIO 5.1

1) Parala expresién 8x+5y:
a) Evalta para x=2, y=3
b) Evalua para x=7, y=-3

(o)) Encuentra x, si la expresion es igual a 61, y=-9
d) Encuentra y, si la expresion es igual a -50, x=0
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2) Para la expresion 6x+10y:
a) EvalGa para x=4, y=3
b) Evalua para x=-9, y=13
C) Encuentra x, si la expresion es igual a -38 y y=-8
d) Encuentra y, si la expresioén es igual a 12, x=2

3) Para la expresion 10x-7y:
a) Evalua para x=3, y=2
b) Evalla para x=2, y=3
C) Encuentra x, si la expresion es igual a 67.7, y=-3.1
d) Encuentra y, si la expresion es igual a 96.9, x=-0.55

4) Para la expresion -3.8x+10y:
a) Evalua para x=3, y=7
b) Evalla para x=7, y=3
c) Encuentra x, si la expresion es igual a -6, y=-2.5
d) Encuentra y, si la expresion es igual a 18.6, x=-0.3

5) Evaltia 7-3(x+2y) para:
a) x=9, y=7
b) x=18, y=-9
C) x=-4, y=-11

6) Evalta 8-5(4x-y) para:

a) x=3, y=5
b) x=2, y=8
c) x=-5, y=3

7) Evalla x*+6y° para:
a) x=5, y=3
b) x=-7, y=10
c) x=100, y=-20

d) =-8, y=-1
8) EvalGa 4x*+y” para:
a) x=6, y=8

b) x=-3, y=30
C) x=50, y=-100
d) x=-6, y=-12
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52 EL SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANO
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Una recta numérica se usa para representar valores de una variable. Si una expresion
de dos variables, tal como 3x+2y, lleva dos lineas de nimeros, una para las x, la otra
para las y. Los valores de x=4, y=7 pueden ser mostrados como sigue:

gk l h By

i h
<0 - >y

La manera de mostrar ambos valores en el mismo diagrama es cruzar las dos lineas de
nimeros en sus origenes (ver grafica). Para dibujar un punto, comienzas en el origen y
te mueves a través de cuatro unidades en la direccion x. Entonces te mueves 7
unidades en la direccion y. El punto en el plano es llamado la grafica de x=4, y=7. Las
dos lineas de numeros son llamadas el eje de x, el eje de y.

GRAFICA
PAR ORDENADO
>
47

7 Ea i

NEN G pli—

RN Y (T | T 0 1 O .

Para representar el punto x=4, y=7 se-escribe (4,7). Este simbolo se llama un par
ordenado de numeros. El orden en el cual aparecen los nimeros nos dice cual nimero
corresponde a cada variable.
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El 1* nimero en un par ordenado se llama abscisa. La palabra viene de la misma rajz EJEMPLO 1
latina que la palabra tijeras. Este nimero nos dice dénde debes "cortar” mientras tj Representa (2,5),(-3,1) en el sistema coordenado Cartesiano

recorres el eje x. El 2* nimero en un par ordenado se llama ordenada. Esta palabra
viene de orden. Juntos los dos nimeros (4,7) son llamadas las coordenadas de un punt

en un plano. ¥
[
El SIstt_ama completo -€je x, eje y, punt'os en el plano- se Ilarpa Slste'ma Coordenado : F_: 1 2 ORI A T RAE
Cartesiano : es mayuscula por que viene del nombre propio René Descartes, un o
matematico francés (1596-1650). B Para (2.5), mueve hasts
L 2, entonces sube 5.
: - 3 3.1 I
Un sistema coordenado Cartesiano puede ser pensado como un pedazo de papel grafico i O S I [ S P A
con dos ejes dibujados en él. Los ejes dividen el papel grafico en cuatro regiones = - 5
. L Para (-3,1) retrocede 3
llamadas cuadrantes. Los cuadrantes son numerados en contra de las manecillas del y subes 1.
reloj, empezando en la derecha superior (donde ambas variables son positivas). 5
-S b~
-
Y -
+ NOTA: Asegurate de etiquetar el eje X y el eje Y como se muestra, con cabezas
de flecha y las letras x, y. También muestra la misma escala en los dos
I 1 ejes.
CUADRANTE CUADRANTE
Por ejemplo, puedes colocar un niimero cada 5 unidades, como se muestra
» X ‘ arriba.
0
EJEMPLO 2
m v Escribe las coordenadas de puntos A y B. Estima coordenadas completas con una
CUADRANTE CUADRANTE aproximacion de +0.1
PR R a W
En esta seccion dibujaras graficas de pares ordenados y leeras coordenadas de un ‘ 7 . H
punto dado. i3 B
OBJETIVO A 2
. &
Dado un par ordenado, representa graficamente; o dado un punto en el sistema ] ;
coordenado Cartesiano, lda sus coordenadas correctas con precision de una : 1 : Lo
décima. ' -3 =2{ -1 O] 1: 2: 3x |
........ , : seslerensinsanionsserine
! . . : : -1 :
Cubre la respuesta con papel hasta que hayas trabajado en el ejemplo.
............................... s g
‘ A
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a) (-2.1) Mueve -2 en la direccion X y mueve 1 en la direccion Y para obtener g ¢Cual es el cuadrante en el cual los siguientes puntos se encuentran?:
punto. E (5,3) F (6,-2)
G(-7.2,1) H (-3.4,-2.8)

b) (1.2,2.9) La abscisa esta entre 1 y 2. Ya que esta a menos de la mitad deg|
camino, ésta puede ser 1.1, 1.2, 1.3 6 1.4. Ya que la abscisa no esta cercade 14

1.5, excluye 1.1 y 1.4. Para que tu escojas 1.2 6 1.3; en este caso, 1.2 se v EJERCICIO 5.2
mejor.

Para los problemas 1 y 2, escribe las coordenadas de cada punto como un par

Tu respuesta sera valida si esta entre +0.1 de la respuesta "correcta”. Asique 1.1,12 ordenado. Todos los puntos tienen coordenadas enteras.
6 1.3 serian valores aceptables para X.

La ordenada esta entre 2 y 3. Ya que esta a mas de la mitad del camino, debe ser 2.6,
2.8 6 2.9. Escoge 2.9 porque el punto esta muy cercano a 3. Como en el caso anterior |,
2.8, 2.9 6 3.0 serian aceptables ya que estan dentro de la aproximacion 0.1 de la
respuesta "correcta”.

PRACTICA ORAL
De los puntos A hasta T, proporciona las coordenadas del punto
y
..... & { 1:0
3 $ ‘ S
A
Y G
: Loty
H= b 10x
ok d .
o

Desde U hasta D, encuentra las coordenadas correctas de los puntos 0.1 de
aproximacion.

Seeced
seade .i ssens
¢
$
4

0
.
.
s
sens
H
.
B
s

LT LY
o

DD CC BB AA.Z Y X WYV By
S 4 i3 A 0 4 B B 4. §
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3)

5)

6)

7)

==

Para los problemas 3 y 4, dibuja- un sistema coordenado Cartesiano en papel grafico,
Entonces sittia los puntos correspondientes a los pares ordenados dados.

a) (4,2) 4) a)(23)
b) (-3,8) b) (-2,6)
c) (3,-6) c) (4,-7)
d) (-2,-3) d) (3,-8)
e) (0,4) e) (4,0)

Encuentra las coordenadas de los puntos A, B, C y D (aproximacion + 0.1)

Encuentra las coordenadas de los puntos R, S. T y U (aproximacion £ 0.1)

i
3 oR
«B : Ae
1
S,
P
3 2 1 0 1 2 3 x
=T De
-1
Co L
-3 U
-3

Dibuja los puntos A(7,10) y B(1,-2) en papel grafico. Usa una regla para
conectarlos en linea recta. Entonces escribe las coordenadas de cada uno de los

siguientes puntos
a) El punto medio entre Ay B

2 )
b) El punto ubicado a 3 del camino entre Ay B

C) El punto donde la linea cruza el eje X

~e los puntos A(-3,1) y B(5,4) con una linea recta. Une los puntos C(1,5) y D@+
an otra linea recta. Luego encuentra las coordenadas del punto donde las dos

se intersectan (aproximacion £0.1)
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9)

10)

11)

5.3

Algebra es el estudio de expresiones con variables.

Une los puntos E(-4,-2) y F(1,1) con una linea recta. Une los puntos G(-3,1) y

H(2,4) con otra linea recta. ;Qué relacién especial tienen las dos lineas una de la
otra?

Escribe un ejemplo de par ordenado con coordenadas enteras para cada punto
descrito.

a) En cuadrante I; la abscisa es dos veces su ordenada.

b) En cuadrante II; la ordenada es 3 mas que su abscisa.

c) En cuadrante IlI; la ordenada es 5 veces su abscisa.

d) En cuadrante IV; la abscisa es 4 mas que su ordenada.

e) En eje X; abscisa negativa.

Suponiendo que 3x+5y=60:

a) Sustituye x por 10 en esta ecuacién. Entonces resuelve para y. Escribe
los valores de x y y en un par ordenado. Luego repite el proceso para x=15
y por x=-5.

b) Grafica los tres pares ordenados en un sistema coordenado Cartesiano. Si
tu trabajo esta correcto, los tres puntos perteneceran a una linea recta.

GRAFICA DE ECUACIONES QUE CONTIENEN DOS VARIABLES.

Algo que haces con tales

expresiones es igualarlas a con algun nimero y encontrar el valor o valores de las

variables.

Si la expresién tiene dos variables hay infinidad de pares ordenados que

satisfacen la ecuacién. Por ejemplo: 2x+5y=30 Es una afirmacion verdadera para pares
ordenados (0,6), (5,4) y (13,0.8) . Por ejemplo para (5,4) tenemos: 2(5)+5(4) es igual a
10+20, lo cual equivale a 30.

Tales pares ordenados se llaman soluciones de la ecuacion.

Al conjunto de todos los pares ordenados se le llama conjunto solucién.

Yaque el conjunto solucién contiene una infinidad de pares ordenados, generalmente se
dibuja la grafica de ésta, en lugar de escribir los pares. Para hacer la grafica de una
gcuacion tal como: 2x+5y=30, debes encontrar algunos pares ordenados que la

171



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

-

satisfagan. Una manera es asignar un valor a una variable, sustituirlo en la ecuacion y
entonces calcular el valor de la otra variable, por ejemplo escoge x=7.

2(7)+5y=30 Sustituye x por 7
14+5y=30 Multiplica 2 por 7
5y=16 Resta 14 a 30

y=3.2 Divide 16 entre 5

Asi que el par ordenado seria (7,3.2)

Una manera eficiente de calcular muchos pares ordenados es despejar una variable en
el lado izquierdo y todo lo demas en la derecha.

A partir de 2x+5y=30, despejando y, la ecuacién queda como sigue:
2x+5y=30

5y=-2x+30 Agrega -2x a cada miembro

2
¥ = G 1 o .
3 Divide cada miembro entre 5.

En la dltima ecuacion y es escrita en términos de x; este procedimiento es igual al usado
para resolver las ecuaciones en secciones anteriores.

Encontrar los valores de y es el proceso ya familiar de evaluar una expresion. Por
ejemplo:

(10) + 6 = -4+6 = 2

i
G| N

Si x=10 entonces

) t6-2ic-2
Si x=-5 entonces <]

Para graficar una ecuacion lineal es conveniente construir una tabla de pares ordenados
(x , y) como se muestra a continuacion.
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TABLA DE VALORES

15
-5
-10

—==>X
1 5\

Una forma de mostrarlo es graficando los pares ordenados de esta tabla. Los puntos
estan en linea recta. Mas tarde en este capitulo aprenderas por qué todas las
ecuaciones lineales resultan una linea recta al graficarlas. Para completar esta grafica,
puedes simplemente unir los puntos.

=)
gmonaa‘i(

OBJETIVO:

Dada una ecuacion lineal con dos variables (tal como 2x+5y=30), transformarla
para que y sea escrita en términos de x.

Entonces evalGa y para varios valores de x y usa los pares ordenados resultantes para
graficar. Cubre las respuestas mientras trabajas con este ejemplo.

EJEMPLO:
Para la ecuacion x-2y=6:

a) Transforma la ecuacién para que y sea dada en términos de x.
b) Para valores de x, evalta y.

¢)  Grafica.
a  x-2y=6 Escribe la ecuacién dada
-2y=-x+6 Agrega -x a cada miembro
1 . 1
y=ox= 3 Multiplica cada miembro por — >
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b) 0|-3 :eb:raulom :
2|2 y13
af1 N 10
610 &
N
c) Dibuja la grafica N
Y N 3
A i
)
3 -10 -5 0 * 5 10 ix
) . i 151 28 AN 111 1 —)
5 °: 5 10 15 -5 b N
/ C L
C
-10
PRACTICA ORAL
Transforma la ecuacioén para obtener y en términos de x.
Desde A hasta L, proporciona las coordenadas de los puntos.
m) 4x+y=9 q) 7x+10y=-10 u) 8x-y=6
: 5 n) Sx-y=-7 r) 3x+2y=5 v) 6x+2y=-10
y m o 0) 7x-3y=4 s) 12x-3y=-15 W) x+4y=-11
y,‘ : p) X-5y=20 t) X+y=6 x) x-y:-g
Bt EJERCICIO 5.3
3 < Para los problemas del 1 al 6, dibuja una gréafica del conjunto indicado de puntos. Une
R los puntos con una linea recta.
110,45 0 3 104
A N &y 2y (xy) 3) xy)
A ; (5,8) (7,5) (-3,7)
-3 (3,5) 4,3) (0,4)
(1,2) (1,1) (3,1)
(_1)_1) (_2!-1) (61-2)
e
' 49 (xy) 5  (xy) &) (xy)
(-2,7) (-5,3) (-5,7)
(013) (-111) ('212)
(2,-1) G.-1) (1.-3)
(4,5 (7,-3) (4,-8)
174 175
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Para los problemas del 7 al 18.
a) Transforma la ecuacion para obtener y en términos de x. OBJETIVO:
b) Escoge 4 numeros, sustituyéndolos en el lugar de x, evalta y. Dadas dos ecuaciones lineales en dos variables, graficar con exactitud suficiente
c) Dibuja la grafica de la ecuacion para leer las coordenadas del punto de interseccién con una tolerancia de +0.1
7) Ix+y=12 8) 2x+y=10 Cubre las respuestas mientras trabajas con este ejemplo.
9) 2x-y=6 10) 3x-y=6
11) 4x+5y=40 12) 3x+5y=30 EJEMPLO : Ly
13) 3x-2y=-18 14) 2x-3y=-12 Dibuja las graficas y lee las coordenadas del punto de interseccion.
15) x+y=7 16) x-y=4 x+2y=4
17) x-3y=0 18) x+2y=0 4x-5y=-20
Encuentra las coordenadas de las intercecciones de las rectas con los ejes.
. 5 Para x+2y=4

5.4 ENCONTRANDO LA INTERSECCION DE DOS GRAFICAS Interceccion x

x+0=4

x=4
Esta seccion reune lo que has aprendido y te prepara para €l resto del capitulo. Deberas
ser capaz de leer y trabajar los problemas sin ayuda de tu profesor. Interceccion y

_ 0+2y=4

Si dibujas las gréficas de dos ecuaciones lineales en el mismo sistema coordenado, y=2

probablemente puede que se intersecten en algun punto. En las proximas secciones
aprenderas como calcular las coordenadas de este punto de interseccién. Por ahora
solo haras las graficas y veras donde se intersectan.

Interceccién y

|
0-5y=-20
. Ld6nde? y=4

Dibuja la grafica

Para 4x-5y=-20
Interceccion x
4x-0=-20
x=-5

Lee las coordenadas del punto de interseccion
176 (-1.5,2.8)
177
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Nota: Para obtener respuestas precisas, debes dibujar graficas bien hechas. Asi que
afila el lapiz, usa una buena regla y ten cuidado. Tus respuestas seran
consideradas correctas si estan a +0.1 unidades de la respuesta correcta. Por
ejemplo, la coordenada Y pudiera ser 2.7,2.8 6 2.9 y seguiria siendo correcta.

EJERCICIO 5.4

Para cada par de ecuaciones, encuentra las intercepciones y dibuja ambas graficas en gl
mismo conjunto de ejes. Entonces lee las coordenadas del punto donde las dos gréficas
se intersectan. Tu respuesta sera considerada correcta si no estd a mas de 0.1
unidades de la respuesta correcta.

1) 2x+3y=18 2) x-2y=-10
x-y=5 4x+3y=24

3) 2x+y=8 4) x+4y=12
5x-3y=15 2x-3y=-6

5) 8x-5y=-40 6) 2x-y=-6
2x+y=-6 x+2y=4

7) 3x+2y=-12 8) 5x+7y=-35
X-Y=o 3x-2y=6

9) 2x+3y=-12 10) S5x+2y=20
8x-5y=40 3x-7y=21

11)  3x-5y=10 12) x-3y=6
3x+5y=30 x-3y=3
(¢ sorprendido?) (¢, sorprendido?)

55 SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES POR
SUSTITUCION

En la Gltima seccion aprendiste como dibujar gréficas de dos ecuaciones y encontrar su
punto de interseccion. Por ejemplo, si dibujas 2x+5y=-10y 3x-y=4

en el mismo plano cartesiano, las graficas se intersectan en aproximadamente (0.6,-2.2),
como se muestra en la figura.
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Encontrando el punto de interseccion por medio de la graficacién actual tiene dos
desventajas. Es tedioso y de exactitud limitada. En esta seccion aprenderas a calcular
las coordenadas de los puntos de interseccion.

Un par de ecuaciones con las mismas dos variables se llama un "sistema de
ecuaciones”. El par ordenado donde las graficas se intersectan una con la otra hace a

ambas proposiciones verdaderas, ésta es llamada la solucion del sistema. Para futuras
referencias definiremos lo siguiente:

Para resolver el sistema:
2x+5y=-10 (1)
x-y=4 (2)

Puedes transformar una ecuacién para que una variable sea despejada. Resolviendo la
écuacion (2) para y en términos de x da:

y=-3x+4 Agregar -3x a cada miembro

y=3x-4 Multiplicar cada miembro por -1 (3)

Donde las graficas se intersectan, la y en una ecuacion tiene el mismo valor que la y en
laotra. Asi que puedes sustituir (3x-4) en lugar de y en la ecuacioén (1).

2X+5(3x-4)=-10

El resultado es una ecuacién con solamente una variable.
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2x+15x-20=-10
17x=10

10
17
x=0.5882

———

Distribuye el 5 :
Reduce terminus semejantes; suma 20 a cada
miembro

Divide cada miembro por 17
Guarda esto en memoria

Sustituyendo 0.5882... para x en la ecuacion (3) da:

y=3(0.5882...)-4
y=-2.2359...

Redondeando los valores x y y da la solucion aproximada: (0.59,-2:24)

Como puedes ver, el (0.6,-2.2) de la grafica esta cercano a este valor mas exacto.

El procedimiento precedente se llama método de "sustifucion”. Algunas veces las
ecuaciones de un sistema son llamadas "ecuaciones simultaneas” porque resuelves
ambas ecuaciones al mismo tiempo.

OBJETIVO:

meétodo de "sustitucion"

Ser capaz de resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables por

Cubre las respuestas mientras trabajas en este ejemplo.

EJEMPLO

Resuelve:  5x+3y=17
x-2y=6

5x+3y=17 (1)

x-2y=6 (2)

x=6+2y ©)

5(2y+6)+3y=17

10y+30+3y=17
13y=-13

y=-1

x=2(-1)+6

x=4

Solucién: (4,-1)

Escribe el sistema dado. Enumera

cada ecuacion para una futura

referencia

Resuelve (2) para x en términos de y. Esta es |a forma
mas facil ya que x tiene un coeficiente de 1.

Sustituye 2y+6 en lugar de x en (1). No la sustituyas
de nuevo en (2)

Distribuye 5

Reduce términos semejantes ; agrega -30

Divide cada miembro por 13

Sustituye -1 en lugar de y en (3)

Efectta la operacion

Escribe la respuesta
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Nota: Para comprobar la respuesta se requiere sustituir en ambas ecuaciones. Es
posible que un par ordenado satisfaga una ecuacién, pero no la otra.

Comprobacion:

5(4)+3(-1)= 17

20-3= 17

17=17 6=6

PRACTICA ORAL

 42(-1)=6

Despeja para x en términos de y o para y en términos de x, lo que sea mas facil.

Ejemplos
i) x+3y=7
ii) 4x-y=9

a) x+2y=5
b) 2x+y=10
¢) x-5y=-15
d) x-3y=30
e) x-y=8

f) x-2y=0

EJERCICIO 5.5

Respuestas
i) x=7-3y
ii) y=4x-9

g) x-6y=18

h) 6x-y=12

i) 6x+y=-24

j) 10x-y=70

k) x+y=6

) x+3(y+2)=10

Para los problemas 1 al 26, resuelve el sistema por "sustitucion”

1)  y=2x
3x+y=10
3 y=3x
5x-2y=1
5) y=x+4
3x+y=16
7) x:y.5
3x+2y=3
9)  4x+3y=31
y=2x+7
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2) y=3x
2x-y=2
4) y=2x
4x+3y=30
6) y=x-3
4x+y=32
8) x=y+8
S5x+3y=12
10) 4x+5y=48
y=3x+2
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11) x+2y=2 12) 3x+y=13
5x-3y=-29 2x-4y=18

13)  6x-y=31 14) x-7y=-22
4x+3y=17 5x+2y=1

15)  7x-6y=-30 16) 2x-9y=14
x-4y=-20 6x-y=42

17)  x+y=23 18) x-y=6
9x-8y=27 10x+11y=149

19) x-3y=13 20) 7x-3y=-23
Sx+3y=2 x+5y=32

21)  3(x-2)+y=-4 22) 4(x-3)+y=-11
4x-7y=36 6x-2y=-16

23)  x+y=19 24) x+5y=22
5(x-7)+2y=-24 3(x-9)+4y=-5

25)  2(x+3)-y=7 26)  6(x+2)-y=31
7x-3(y-1)=9 5x-2(y-3)=23

Para los problemas del 27 al 30, encuentra la solucion correcta con dos decimales para
cada coordenada.

27)  x=0.6(300+y) 28)
y=0.2(300+x)

x=0.8(500+y)
y=0.7(500+x)

30) x=0.3(200-y)
y=0.2(200-x)

29)  x=0.9(1000-y)
y=0.7(1000-x)

Para los problemas del 31 al 34, resuelve por el método de "sustitucfc?n". Tr_aza
después las graficas de las dos ecuaciones, usando la técnica de la seccién anterior.
Demuestra que las dos gréficas se intersectan en el punto calculado.

31)  2x-y=-3 32) 3x+y=1
x+y=9 x-y=7
y=-6
33) x-3y=-18 34)  2xy=
) 2x+3y=9 5x+3y=-15
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56 SOLUCION DE SISTEMAS POR EL METODO DE COMBINACION
LINEAL

Supongamos que debes resolver el siguiente sistema:
5x+3y=25
7x-3y=-1

Hay otro método que funciona muy eficazmente, ademas del de sustitucion . Observa
que los coeficientes de y en las dos ecuaciones son opuestos uno del otro. Si agregas
7x-3y al miembro de la izquierda de la ecuacion (1) y agregas -1 al miembro de la
derecha, los términos de y suman cero. (Se cancelan)

(5x+3y)+(7x-3y)=25+(-1)

12x=24

Un modo eficiente de efectuar esta adicion es simplemente dibujar una linea debajo de
las dos ecuaciones y sumar como términos

5x+3y=25

7x-3y=-1

12x=24 Suma las dos ecuaciones
x=2 Divide cada miembro por 12

Sustituyendo x por 2 en cualquiera de las dos ecuaciones se encuentra el valor de y.
Usando la primera, se obtiene el siguiente valor:

5(2)+3y = 25 Sustituir x por 2

3y=15 Restar 10 de cada miembro

y=5 Dividir cada miembro por 3

Solucién: (2,5) Escribe la respuesta

Si ninguna variable tiene coeficientes opuestos en ambas ecuaciones, puedes

transformar cada ecuacion para que lo tengan. Aqui se muestra como podrias resolver
el siguiente sistema

5x+3y=9
2x-4y=40

Multiplicando cada miembro de la primera ecuacion por 2 logramos que el coeficiente de
xsea 10. Multiplicando cada miembro de la segunda por -5, logramos que el coeficiente
de x sea -10. Los términos 70x y -10x son opuestos uno del otro. La solucién completa
seria como ésta:

Sx+3y=9 10x+6y=18 Multiplica por 2
2x-4y=40 -10x+20y=-200 Muiltiplica por -5
26y=-182 Suma las ecuaciones
y=-7 Divide por 26
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5x+3(-7)=9 Sustituye y por -7 en la primera 4x=12 Resta 21 de cada miembro
5x=30 Agrega 21 a cada miembro x=3 Divide cada miembro por 4
x=6 Divide por 5 Solucion: (3,7) Escribe la solucion.
Solucién: (6,-7) Escribe la respuesta
EJEMPLO 2
Para comprobar la solucion, debes sustituir (6,-7) en cada ecuacion. Es posible que un
par ordenado satisfaga una de las ecuaciones, pero no la otra. Por tanto es muy Resuelve
importante comprobar en las dos. 2x-3y=-8 10x-15y=-40 Multiplica por 5
11x+5y=-1 33x-15y=-3 Multiplica por 3
Comprueba: 43x=-43 Suma ecuaciones
5(6)+3(-7)=9 2(6)-4(-7)=40 x=-1 Divide por 43
30-21=9 12+28=40 2(-1)-3y=-8 Sustituye -1 en lugar de x en la primera
9=9 40=40 X ecuacion
Observa que pudiste haber eliminado la y primero, en lugar de la x si multiplicamos la yi}:‘—Z g:?;aei:dzaﬁ?emlsg%?r 3

primera ecuacion por 4 y la segunda por 3, obteniendo lo siguiente:

5x+3y=9 20x+12y=36

2x-4y=40 6x-12y=120
26x=156
x=6

Después podria ser calculada sustituyendo x por 6 en la primera o en la segunda
ecuacion.

Este método se llama de combinacion lineal o sumas y restas para resolver un sistema
de ecuaciones. Una combinacién lineal de dos cantidades es lo que obtienes
multiplicando cada cantidad por una constante, sumando entonces los resultados. El
método es también llamado por suma y resta.

OBJETIVO:

Dado un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables, resuélvelo por el
método de combinacion lineal, transformando las ecuaciones cuando sea
necesario. ;

Cubre las respuestas mientras trabajas los ejemplos.

EJEMPLO 1
Resuelve:
4x+9y=75
4x+3y=33 s
4x+9y=75 , 4x+9y=75 Pasa igual la ecuacion
4x+3y=33 -4x-3y=-33 - Multiplica por -1
6y=42 Suma las 2 ecuaciones
y=7 Divide entre 6
4x+3(7)=33 Sustituye 7 por y en la segunda ecuacion
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Solucién: (-1,2) Escribe la solucion

Nota: Hay otras maneras de empezar. Para eliminar x en vez de y, puedes multiplicar la
primera ecuacién por 11 y la segunda por -2 haciendo que los coeficientes de X
sean 22 y -22. En seguida puedes eliminar x, sumando las ecuaciones.

PRACTICA ORAL

Proporciona la ecuacioén resultante después de sumar, para eliminar una variable.

Ejemplo Respuesta

X+2y=2 2

x-2y=9 8x=11

a)  2x+3y=2 d)  7x-4y=9
4x-3y=5 2x+4y=3

b)  2x+8y=-3 e) 3x+4y=8
2x+5y=10 -3x+5y=1

C)  4x-5y=9 f) = -4x-3y=-1
-3x+5y=-7 4x+8y=5

¢Cudl es el numero por el que hay que multiplicar cada ecuacién para eliminar x por
combinacion lineal™?

Ejemplo Respuesta
X+3y=9 Multiplica por -2
2x-8y=4 Multiplica por 5
9)  2x+5y=7 h)  4x-3y=2 i) 2x+10y=9
3x+4y=9 5x+8y=1 8x+5y=7
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¢ Cual es el numero por el que hay que multiplicar cada ecuacion para eliminar y por
"combinacién lineal™? 57 PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN DOS VARIABLES
i) 2x+5y=7 k) 4x-3y=2 ) 2x+10y=9 sUpgniendo que las hamburguesas cuestan $2.00 y los hot-dogs $1.50 cada uno. La
3x+4y=9 -5x+8y=1 8x+5y=7 cantidad de dinero que vas a gastar en hamburguesas y hot-dogs depende de cuantos
compres de cada uno.
EJERCICIO 5.6
Sea x = numero de hamburguesas
Para los problemas del 1 al*10, resuelve el sistema por el método de “combinacién Sea y = nimero de hot-dogs
lineal”
La cantidad de dinero a gastar es: 2x+1.5y
1) 3x+5y=5 2) x+4y=17
-Xx+7y=38 2x+y=15 Esta expresion de dos variables representa una cantidad de dinero. Si se conocen los
3) 8x+y=21 4)  x-4y=23 ;/:rl‘zr;; g: X'y y, puedes facimente encontrar el costo. Por ejemplo, si x=5, y y=3,
x+5y=4 Sx+y=13 2x+1.5y
5) -~ 5x+3y=27 6) -2x+7y=8.7 =2(5)+1.5(3)
7x-3y=45 2x+3y=18.3 =14.50
7) 10x+7y=-30 8) 5x-y=22 Pero el problema inverso no es tan simple. Si sabes que el gasto total
5x+4y=-63 8x+7y=-24 puedes escribir la ecuacion: i p i 6 i,
x+1.5y=14,
9) - 2.3x-1.7y=35 10)  10x+4y=35 yo1988
3x+4y=35 4.7x-1.7y=10.7
X+4y= X1 y= Pero no sabes con certeza que x vaiga 5 y y valga 3. Es posible que x sea 2 y y sea 7,
Para los problemas del 11 al 20, primero transforma las ecuaciones de manera que igue
p P q 22)+1.5(7) (1)

cualquiera de los coeficientes de x o de y sean opuestos. Después resuelve por él =14 50
método de "combinacion lineal” '

: 1) 3x+5y=17 12)  4x-5y=-19 Por lo tanto, requieres de una segunda ecuacién para formar un sistema que pueda
2x+3y=11 3x+7y=18 Lesolt\)/erse para ambas variables. Por ejemplo, si sabes que el nimero total de
amburguesas y hot-dogs es 8, la segunda ecuacion d :
13)  6a-7b=12 14) 2x+9y=12.5 X+y=8 7 ) 4 i
5a-4b=10 6x+5y=8.9
15) [ 7uev=23 16) - dx-3y=2.7 Zl(ilstema se resolveria de la siguiente forma:
c 1.5y=14. 2x+1.5y=14.50
3u-2v=-1 8x+5y=13.1 X _
y=8 -2x-2y=-16 Multiplicando por -2
17)  3x-5y=-29 18)  4x+y=42 -0.5y=-1.5 Dividiendo por -0.5
6x-5y=50 2x-10y=-42 X+3=8 y=3 Sustituyendo 3 por y en la
19) x+12y=-8 20) 5x+7y=18.9 ¢ segunda ecuacion
ox-3y=81 8x-5y=37 ®

Shamburguesas y 3 hot-dogs

sn.esta seccion resolveras problemas similares involucrando expresiones con dos
anables.
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OBJETIVO

Dado un problema involucrando dos variables, escribir y resolver un sistema de dos
ecuaciones y responder las preguntas.

Cubre las respuestas al trabajar con los ejemplos.

EJEMPLO 1

Problema del queso suizo y burgués.

El queso suizo y el queso burgués tienen diferente precio por kilogramo, pero no sabes
cuanto. Una caja que contiene 3 kg de suizo y 2 kg de burgués cuesta $24.40. Otra caja
que contiene 4 kg de suizo y 5 kg de burgués cuesta $47.70. Supdn que estos precios
son solamente para el queso (no la caja) ¢, Cuanto cuesta cada clase de queso por kg?

Define las variables
Sea x = precio por kg de suizo
Sea y = precio por kg de burgués

Escribe primero dos ecuaciones involucrando x y y. Después resuelve el sistema.

3x+2y=24.40 15x+10y=122.00 @ Multiplica por 5
4x+5y=47.70 -8x-10y=-95.40 Multiplica por -2
7x=26.60 Suma
x=3.80 Divide por 7
3.(3.80)+2y=24.40 Sustituyendo x por 3.80 en la primera
ecuacion
11.40+2y=24.40 Efectua las operaciones
2y=13.00 Reste 11.40
y=6.50 Dividiendo por 2

$ 3.80/kg para el suizo
$ 6.50/kg para el burgués

EJEMPLO 2

Problema del cereal de azucar.

De acuerdo a las etiquetas, el cereal A, contiene cerca del 38% de azutcar. El cereal B,

aproximadamente 46%.

a) ¢ Qué porcentaje de azlcar tendria una mezcla de 100gr de cereal A con 200gr de
cereal B?

b) ¢Cuantos gr de cada uno se requeririan para hacer una mezcla de 1 kg qué
contenga 40% de azucar?

a) Sea x el numero de gr de cereal A
188
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Sea y el numero de gr de cereal B Define las variables
0.38x+0.46y= numero de gr de azlcar
Si x=100y y=200, entonces:
0.38x+0.46y

=38+92

=130 gr de azucar

Masa total es 100+200, o sea 300 gr
El porciento de azucar es 130/300x100
=43.3

43.3% de azucar

Escribe la expresion
Evalua la expresion

%=numero/total x 100
Responde la pregunta
b) Primero escribe las dos ecuaciones

x+y=1000
0.38x+0.46y=0.4(1000)

El total es 1000 gr (1kg)
Azucar 40% de 1000 gr

Enseguida simplifica y combina linealmente.

x+y=1000 -0.38x-0.38y=-380
0.38x+0.46y=400 0.38x+0.46y=400
0.08y=20
y=250
x+250=1000 Sustituye 250 en lugar de y en
a primera ecuacion
x=750 Resta 250

Cereal A:750 gr
Cereal B:250 gr Respuesta a la pregunta
EJEMPLO 3

Problema del submarino.

Un submarino navega contra la corriente una distancia de 150 millas nauticas a una
velocidad desconocida, en un tiempo total de 10 horas. Luego regresa al punto de
partida, a favor de la corriente en un tiempo de 6 horas.

Para ambos viajes se mueve a la misma velocidad a traves del agua. ¢&A cuantos nudos
(millas nauticas por hora) viaja el submarino, y a cuantos nudos la corriente?

Sea x=velocidad del submarino Define las variables
Sea y=velocidad de la corriente

X - y= velocidad neta en contra de la

corriente Resta las velocidades cuando los

movimientos se oponen
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x + y= velocidad neta a favor de la
corriente Suma las velocidades cuando log
movimientos son en el mismg
sentido

(x-y)(10)=150 Velocidad por tiempo =distancia

(x+y)(6)=150

x-y=15 Divide cada miembro por 10
x+y=25 Divide cada miembro por 6
2x=40 Suma las dos ecuaciones
x=20 Divide cada miembro por 2
20+y=25 Sustituye x por 20 en x+y=25
y=5 Resta 20 de cada miembro

El submarino viaja a 20 nudos
La corriente es de 5 nudos

Respuesta a la pregunta

EJEMPLO 4

Problema de seguros.

La familia Garcia tiene dos pélizas de seguro. La primera paga 80% de los gastos no
cubiertos por la segunda. La segunda paga 70% de los gastos no cubiertos por la
primera. La Sra. Garcia necesita una operacion quirirgica que cuesta $3000 vy es
cubierta por ambas pdlizas. ¢Cuanto van a obtener los Garcia de cada poliza? ;Esel
total, mas que el 100% de los $ 30007

x=cantidad de pagados por la primera pdliza
y=cantidad de pagados por la segunda poliza
3000-x= no pagados por la primera péliza
3000-y= no pagados por la segunda pdliza
x=0.8(3000-y) (1)
y=0.7(3000-x) (2)
x=2400-0.8[0.7(3000-x)]

x=2400-1680+0.56x

Pesos no pagados por la primera poliza
Pesos no pagados por la segunda poliza
Sustituye 0.7(3000-x) en lugar de y
Distribuye (0.8x0.7) por 0.56

0.44x=720 Resta 0.56x a ambos miembros
x=1636.3636 Divide entre 0.44
y=0.7(3000-1636.37...) Sustituye 1636.36 en lugar de x
y=954.5454 Resultado

Primera poéliza paga $1,636.36
Segunda péliza paga $954.55 Contesta la pregunta
El total pagado es $2,590.91, que es menos del 100% de $3000.

NOTA: La técnica de sustitucion es mejor para este problema ya que tienes X en
términos de y, y y en términos de x.
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EJERCICIO 5.7

Los problemas 1 al 10 involucran el encontrar precios y porcentajes desconocidos. Los

primeros dos problemas te conducen paso a paso hacia la solucién del problema. Para
los otros, debes pensar en los pasos.

1) Problema de comida mexicana

Supongamos que estas ayudando a establecer los precios para el mend de un
restaurant mexicano. La comida regular contiene dos tacos y tres enchiladas. La
comida especial contiene 4 tacos y 5 enchiladas.

a) Dejemos que x sea el numero de centavos cargados a cada taco y
dejemos que y sea el nimero de centavos cargados a cada enchilada.
Escribe dos expresiones, una para el precio de una comida regulary la otra
para el precio de una comida especial.

b) Cuanto costaria cada comida si:

) Los tacos cuestan $3.5 y las enchiladas $6 cada una.
ii) Los tacos cuestan $4.5 y las enchiladas $5 cada una.

c) El jefe establece un precio de $23.90 para la comida regular y $42.30 para

la comida especial. Cuanto calcula él por taco y cuanto por enchilada?

Regular $
Especial $

2) Problema del hotel y buceo.

El hotel Maya ofrece a los buceadores dos planes. El plan A de 3 noches de
alojamiento y 4 buceos. El plan B de 5 noches de alojamiento y 8 buceos.

PlanA §$
PlanB $

a) Sea x el nimero de pesos que cargan por noche y y el nimero de pesos
por buceo. Escribe dos expresiones, una por la cantidad que pagaria por
el plan Ay la otra por el plan B.

b) Evalla las expresiones si el hospedaje cuesta $50 por noche y los buceos
$40 cada uno.

c) Si el hospedaije es incrementado a $80 por noche y los buceos se reducen
a $20 cada uno, ¢se incrementan o se reducen en costo en los dos
planes?

d) Llega una nueva lista de precios en la que el plan A cuesta $440 y el plan B
cuesta $780. ;Qué precios son ahora asumidos por noche y por buceo?
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Problema de huevos y salchichones.

Un menu de almuerzos enlista 2 huevos y un salchichon por $10.20 y 3 huevosyy

2 salchichones por $13.65

a) Suponiendo que en estas cantidades pagas solamente los huevos vy log
salchichones. ¢Cuanto pagas por un huevo y cuanto por un salchichén?

b) ¢ Cuéanto pagarias por el desayuno de glotones consistente en 5 huevos y7
salchichones?

Problema del estuche de artista.

Un estuche para artista principiante cuesta $6.35 y contiene 2 brochas y 5 frascos

de pintura. El estuche estandar contiene 4 brochas y 12 frascos de pintura y

cuesta $13.20.

a) Suponiendo que todas las brochas cuestan lo mismo y todas las pinturas
cuestan lo mismo. ¢Cual es el precio de una brocha y de un frasco de
pintura?

b) ¢ Cuanto pagarias por un estuche de lujo que contiene 7 brochas y 20
frascos de pintura?

Problema de gasolina regular y sin plomo.

La gasolina sin plomo tenia diferentes precios por litro. Supongamos que 2 litros
de gasolina regular y 3 litros de gasolina sin plomo costaban un total de 252
pesos; 5 litros de regular y 4 litros sin plomo costaban un total de 448 pesos.
;Cual era el precio por litro de cada tipo de gasolina?

Problema del gusano y el caracol.

Un gusano y un-caracol entran a una carrera de relevos. Si el gusano avanza $
horas y el caracol 4, cubren un total de 448 pulgadas. Si el gusano avanza
durante 2 horas y el caracol por 3 horas, ellos cubren una distancia de 252
pulgadas, ¢qué tan rapido avanza cada uno?

Problema del cono de nieve.

Una conocida cadena de tiendas vende un cono de 3 bolas de nieve por $12.80y
un cono con 2 bolas de nieve por $8.7.

Suponiendo que estas cantidades se pagan por el cono y la nieve.

a) ¢ Cuanto gastas por cada bola de nieve y cuanto por el cono?

b) ¢ Cuanto pagarias por un cono con 4 bolas de nieve?

Problema de lena.
Cuesta $140 recibir una entrega de un paquete de lefia en tu casa y $80 por la
entrega de medio paquete. Supongamos que pagas un cierto nimero de pesos
por un paquete, mas una cantidad fija por el servicio.
a) ¢ Cuanto pagas por paquete y cuanto por el servicio de entrega?
b) ¢ Cuanto pagarias para tener 1.5 paquetes de entrega?

(La respuesta no es 220)
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9)

10)

Problema de gasolina regular y sin plomo # 2.

Una estacion de gasolina acaba de aumentar sus precios. El empleado coloca los
nuevos precios en la bomba pero olvida anotar los precios anteriores. En lugar de
revelar el olvido y preguntarle al jefe, él consulta el reporte de ventas de ayer. El
epcuentra que se vendieron 450 litros de gasolina regular y 320 litros de gasolina
sin plomo, para un total de $384.83. La regular estaba a 10 centavos menos que

la sin plomo. ;Cudles eran los precios de ambas gasolinas por litro el dia
anterior?

Problema de gasolina regular y sin plomo # 3.
La gasolina sin plomo cuesta 5 centavos mas que la gasolina regular. Un cliente

compr6 1000 litros de gasolina sin plomo y 3000 litros de regular, por un total de
$1,870. ¢;Cuantos centavos por litro cuesta cada clase de gasolina?

Los problemas de 11 al 16 consisten en encontrar varios nimeros de articulos cuyos

precios son desconocidos. Los primeros dos te conducen paso a paso a través del
problema. Para los siguientes, ti debes pensar los pasos.

11)

Problema de lavado de coches.

El Club Mate ahorr6 dinero para su viaje de verano lavando automéviles. Ellos
cobraron $3.00 por coche y $ 5.00 por camioneta.

Coche $
Camioneta $

a) Define variables para el nimero de coches lavados y para el nimero de
camionetas lavadas. Entonces escribe una expresion para el total de
dinero recibido.

b) Evalua la expresion en la parte a para:

I) 27 coches y 13 camionetas.
if) 41 carros y 8 camionetas
iif) 16 coches y 23 camionetas

C) Supongamos que el club gand un total de $181 por lavar un total de 49
vehiculos. Escribe un sistema de dos ecuaciones expresando estos
hechos, y resuelve el sistema para averiguar cuantos de cada tipo de
vehiculos se lavaron.
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12)

13)

14)

15)
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Problema de yogurt.
Juan vendia medio galén de yogurt congelado por $4.00 cada uno y los galones a
$7.00 cada uno.

Precio No. $
% galén $4.00 iy g CAD
1 galén $7.00 J=) 5 ¢
Total — 3
a) Define las variables para el numero de medios galones y para el numero de

galones vendidos. Entonces escribe una expresion para el nimero total de
pesos obtenidos por la venta.

b) EvalGa la expresion de la parte a para:

) 33 medios galones y 19 galones

)} 57 medios galones y 30 galones
fii) 36 medios galones y 42 galones

c) Un dia Abel vende un total de 50 contenedores de yogurt, para un total de
$287. Escribe un sistema de ecuaciones expresando estos hechos.
Entonces resuelve el sistema para averiguar cuantos de cada clase de
contenedores vendio.

Problema de boletos de futbol.

Supongamos que estas recogiendo boletos en-un juego de fatbol. Los boletos
para asientos reservados cuestan $40 cada unoy los de admision $30 cada uno.
Después que el juego termina, la maquina de conteo muestra que 1787 personas
pagaron entrada. Tu cuentas un total de $57.920 de la venta de boletos. T
estas a punto de salir cuando tu jefe pregunta: "Por cierto, ¢,cuantos de cada clase
de boletos se recogieron?" En lugar de pasar media hora contando los boletos
recogidos, t( decides usar el algebra, ¢qué le dices a tu jefe?

Problema de boletos de baloncesto.

En un juego profesional de baloncesto, la maquina contadora mostré que 17,406
personas pagaron entrada. El efectivo total recibido por los boletos fue $133,371.
Sin ‘contar los “boletos, averigua cuantos pagaron boletos por asientos
reservados. ($10 cada uno). Y cuantos pagaron admision general ($7).

Problema de autos y camionetas.

Un cargamento de autos y camionetas esta en ruta hacia un lote de autos donde
trabajas. Antes de que lleguen, el negocio de autos recibe una factura qué
muestra un total de 160 vehiculos. Pero la parte de la factura que muestraila
cantidad de cada tipo de vehiculo ha sido extraviada. Tu jefe necesitd
desesperadamente saber cuantos de cada tipo hay antes de que lleguen. Ya que
tu sabes algebra, él acude a ti por ayuda. La factura muestra un peso total dé
182,800 kg de vehiculos, y cada camioneta pesa 1400 kg y cada auto 1000 kg
¢ Cuantos vehiculos de cada tipo hay?
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Problema de petréleo nuevo y viejo.

En Io.s. gﬁos 70'§ el gobierno bajé el precio del petréleo de los pozos viejos, pero
permitié un precio mas alto en el petréleo proveniente de pozos nuevos. Ur'u mes
la compania de petréleo que estaba produciendo de un campo particular pagéd
$2£},840.1O por un total de 3200 barriles de petréleo. Pero no habia indicacion de
cuantos de estos barriles eran de petréleo nuevo y cuantos de petréleo viejo.

Averigua estos nimeros tomando en cuenta que i Y
el barril nuevo
$12.30, y el barril viejo a $7.04 g se vendié a

Los problemas del 17 al 20 incluyen mezclas de varias cantidades de sustancias con

comp.l{estos conocidos. Lps primeros dos problemas te conducen paso a paso hacia la
solucion. Para los otros, tu debes pensar qué hacer.

17)

18)

Problema de escape de gas.

El mon()xi'do de carbono es un gas que tiene 43% de carbon. El dioxido de
carbono tiene solamente 27% de carbén. Supongamos que la Agencia de

Prote:cgién Ambiental (APA) analiza el escape de los carros, una mezcla de
monoxido de carbono y didxido de carbono.

Gas %C

mg gas mg C
co 43% -
COo, 27% A
Porcentaje C = __ x100= g

a) Define las variables para el nimero de miligramos (mg) de cada gas en la

prueba.

b) Evalta la expresion de la parte a) si alguien mezcla 2000 mg de mondxido
de carbono y 3000 mg de didéxido de carbono.

C) ¢ Cual es el porcentaje de carbén en la mezcla de la parte b)?

d) Si la APA encuentra que una muestra de 1600 mg de escape de gas tiene
32% de carbdén. ;Cuantos mg de la muestra fueron de monéxido de
carbono, y cuantos fueron de diéxido de carbono?

Problema de octanaje de gasolina.

El numero de octanaje de la gasolina se puede definir como el porcentaje de

octano mezclado en la gasolina. Por ejemplo, gasolina con 89 de octanaje seria

89% de octano y 11% de algo mas. Supongamos que una bomba tiene gasolina

con 84% de octano y gasolina con 91% de octano.

a) La bomba mezcla x galones de gasolina con octano 84 y y galones de
gasolina con 91 de octano. Escribe una expresioén para el niumero de
galones de octano en la mezcla.
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19)

20)

b)

c)
d)
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Evalua la expresion de la parte a si 1000 galones de gasolina con octang
84 se mezclan con 2000 galones de gasolina de octano 91.

¢ Cual seria el nimero de octanaje de la mezcla de la parte b)?

Si la bomba recibe una orden de 15000 galones de gasolina de octang
89.7. ¢Qué cantidad de cada tipo de gasolina debe ser mezclada para
surtir la orden?

Problema de aleacion de plata.

Las monedas antiguas de plata contienen 90% de plata. La soldadura de plata
contiene 63% de plata. Si quieres hacer 200 kg de una aleacion que contenga
82% de plata. ¢Cuantos kg de monedas antiguas y cuantos kg de soldadura de
plata tendrias que fundir para lograr esto?

Problema de aleacion de bronce.

Supongamos' que tienes un lote de chatarra. Tu tienes vastas cantidades de
bronce amarillo (67% cobre, 33% zinc) y bronce rojo (85% cobre, 15% zinc) a la
mano. La compaiiia Al Oye envia un pedido por 55 toneladas de bronce que
contenga 80% de cobre y 20% de zinc. ¢;Cuéantas toneladas de cada clase de
bronce tendrias que fundir juntas para surtir el pedido?
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CAPITULO 6

ECUACIONES CUADRATICAS

En este capitulo aprenderan como resolver ecuaciones cuadraticas, es
decir ecuaciones de la forma ax*+bx+c=0 con a, b y ¢ constantes y a= 0,
las cuales la variable esta elevada al cuadrado. Reducir una ecuacién de
este tipo a una sin variable al cuadrado requiere tomar la raiz cuadrada de
cada miembro. Una vez que aprendieron cdmo resolver ecuaciones
cuadraticas pueden usar las técnicas para algunas cosas tales como

predecir la altura de un balén de fatbol varios segundos después de haber
sido pateado.

Variable:

t Numero de segundos desde que el balén fue pateado.
Expresion:

25t-5¢ Numero de metros sobre el suelo.

Ecuacion:

25t-51=20 Dice que el balén esta 20 metros arriba.
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20)

b)

c)
d)
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plata tendrias que fundir para lograr esto?

Problema de aleacion de bronce.

Supongamos' que tienes un lote de chatarra. Tu tienes vastas cantidades de
bronce amarillo (67% cobre, 33% zinc) y bronce rojo (85% cobre, 15% zinc) a la
mano. La compaiiia Al Oye envia un pedido por 55 toneladas de bronce que
contenga 80% de cobre y 20% de zinc. ¢;Cuéantas toneladas de cada clase de
bronce tendrias que fundir juntas para surtir el pedido?
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En este capitulo aprenderan como resolver ecuaciones cuadraticas, es
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las cuales la variable esta elevada al cuadrado. Reducir una ecuacién de
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predecir la altura de un balén de fatbol varios segundos después de haber
sido pateado.

Variable:
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Expresion:
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6-1 ECUACIONES QUE CONTIENEN VALOR ABSOLUTO
Y ECUACIONES CON CUADRADOS

El valor absoluto de un nimero es la distancia entre ese numero y el origen en una recta
numerica.

5 espacios 5 espacios

-5 0 S

Si el ntimero dentro del valor absoluto tiene signo positivo, como en |3 entonces su valor
absoluto es el nimero mismo |3 =3 (es el opuesto de -3).

Si el numero dentro del valor absoluto es el 0, entonces su valor absoluto es 0 (ya que no
tiene signo).

Ahora estas listo para aprender una definicion formal de valor absoluto.

Definicion
VALQB ABSOLUTO
jalc (absoluto de un numero esel nume

Observa que n es el opuesto de -n. Por ejemplo el opuesto de -7, escrito -(-7), es 7 el

cual es un numero positivo.
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Un namero positivo como el 9, ti
iene dos d
S5 on: iferentes nimeros como su valor absoluto,

|—9|= [+9|=9
Si la variable apareciera dentro del valor ab igni
soluto =9, significari et
tomar dos valores: x=9 6 x=-9. 4 ° -

Asi que la ecuacion tiene do
s soluciones, 9 y -9. Por lo ta
nto, la solucié
escrita en la forma de un conjunto solucién. wellavndpod

Para |x| = 9 el conjunto solucién es S={9,-9}.

Nota: La letra "S" se utiliza como conjunto solucion.
Las llaves son simbolos usados para el conjunto solucion.
Resolver una ecuacién significa encontrar su conjunto solucion.

Asi que ya puedes resolver ecuaciones del tipo [x—3=5.

Solucion:

]x— 3| =5 Escribe la ecuaciéon dada

x-_3=5 0 x-3=-5 La expresion x-3 necesariamerite puede ser 5 6 -5.
i:g+3 )_<=2-5+3 Sumando 3 a cada miembro

$={8,-2}

De l;na manera semejante puedes resolver ecuaciones con cuadrados tal como :
(x-3)°=25, ya que ésta ecuacién puede ser transformada en la anterior tomando la raiz
cuadrada de cada miembro.

"s:&*m

"Pﬁﬁ%@fiEDAD DE LA IGUALDAD DE;_LA RA[Z CUADRADA
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Para que comprendas porqué la transformacion puede ser realizada, veamos la siguiente
operacion: :

W=7 F

Primero eleva al cuadrado

Ja9

Ya que (-7)*=49, segundo, toma la raiz cuadrada, la cual es 7.

El nimero con el que empezaste era el -7 y la respuesta es +7, el cual es el valor
absoluto de -7, escrito ¥2-7%. Asi que:

NETY =17=7

Por lo tanto

Conclusion

Laraiz cuadrada de un cuadrado perfecto e

Asi que también puedes resolver ecuaciones como la siguiente:

(x-3)?=25
Solucién:
(x-3)°=25 Escribe la ecuacién dada
Vix - 3) =425 Tomando raiz cuadrada en ambos miembros
7ox-375=56 ya que 4/(numero)? =| numero | y
N5 =5
x-3=+5 Definicion de valor absoluto
x=3+5 Sumando 3 a ambos lados
S={8,-2} Escribe el conjunto solucion
OBJETIVO

- Dada una ecuacién que involucre el valor absoluto de una expresién con
variable, encuentra el conjunto solucion.

- Puedes resolver ecuaciones del tipo (x-3)?=25, en la cual el cuadrado de un
binomio es igual a una constante. '
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EJEMPLO 1
Encuentra el conjunto solucién de: [3x —2|=32
3x— 2| 32 Escribe la ecuacién dada
3x-2=£32 La expresion 3x-2 necesariamente debe ser 32 0 -32
x=+32+2 Sumando 2 a ambos lados
34 -30 -
= 3 6x = N Dividiendo entre 3 y 32+2=34, 32+2=-30
34
s:{—é—,—IO} Escribir el conjunto solucion.
EJEMPLO 2

Encuentra el conjunto solucion de [x + 3| =-5

No hay soluciones. Un valor absoluto son siempre
positivos o cero. Por lo tanto el conjunto solucién no
tiene nimeros en él. Este es llamado conjunto vacio.
Hay dos maneras de escribir el conjunto vacio:

S=g o) S={}

En ambos casos la S es igual a conjunto vacio o S es
igual a conjunto nulo.

EJEMPLO 3
Encuentra el conjunto solucion de 30-|x + 5 =17

30-|x+3/ =17 Escribe la ecuacion dada

-x+ §=-13 Resta 30 en cada miembro

k+9=13 Multiplica cada miembro por -1. (De ahora en adelante
el problema es exactamente igual al anterior)

X+5=+13 La expresion dentro del valor absoluto debe de ser 13
6-13.

x=-5+13 Agrega -5 a cada miembro

=86-18 Efectua las operaciones

.8={8,18} Escribe el conjunto sclucion

EJEMPLO 4

Resuelve (x-2)?=49

(x-2)?=49 Escribe la ecuacion dada

Toma la raiz cuadrada positiva de cada miembro

Y(x-2)* = J49
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|x-2|=

x-2=%7
x=27
x=96-5
S={9,-5}

\/(numero)?' = |numero] y Jag =7

(de aqui en adelante esto es igual a los problemas
anteriores. Has transformado un problema nuevo a un
problema viejo)

Definicion de valor absoluto

Agrega 2 a cada miembro

Efectiia las operaciones

Escribe el conjunto solucién

NOTA: Recuerda que resolver significa escribir el conjunto solucion.

EJEMPLO 5
Resuelve (3x+2)?=-25

(3x+2)?=-25

S=J

EJEMPLO 6
Resuelve (0.2x+1.3)°=14.2

(0.2x+1.3)>=14.2

,/(0.2x+1..3 2=414.2
| 0.2x% 4+ I3/ VZ J14.2
0.2x + 1.3 = +_~14.2

02x=_1.3 +4/142
-1.3+4142

0.2

x~12.34 6 -25.34

S={12.34,-25.34}

Escribe la ecuacion dada

Esta ecuacion no tiene solucion ya que el cuadrado de
todo numero real es no negativo.

Escribe la ecuacion dada
Toma la raiz cuadrada de cada miembro

\/?=lnl

Definicién de valor absoluto

Agrega -1.3 a cada miembro

Divide cada miembro por 0.2

Realiza la operacion aritmética auxiliandote con la
calculadora

Escribe el conjunto solucién
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PRACTICA ORAL

Para los siguientes problemas proporciona
el resultado después del prim
solucion de la ecuacion. ; i A

Ejemplo Respuesta

IX—' 7| 13 xX-7=+13
(x+5)*=81 Vax+5%=9

a) [x— 9 =15 b) [x+1|=9

¢) [16x-9| 7 d) [5x+2|=6

e) |8-2x| = f) |x+4|=3

g) (x+9)?=121 h) (x-4)>=0

i) (x+12)°=4 j) (0.5x+6.4)°>=3.5
k) (x+6)?=23 l) (x-5.7)?=12.3

) (x-7)°=34 plx+71= 34
m) (x-2)*=16 n) (x-7)>=25

0) (x-3)°=83

p) (x+8)?=53.6

q) (2x-8)*=53.6 r) (2x-8)=49

EJERCICIO 6.1

Para los problemas del 1 al 24, encuentra el conjunto solucién de la ecuacion.
1) [x| =21 2) |x| =53

3) [x| ==925 9) x| =321

§) |x—3=5 6) |x+4|13

7) |x+6/=9 8) [x—9|=13

9) [x-9|=-12 10) |x + 7| =12
1) |6—x| =26 12) |6 - x| =23
13) [3x— 6| =12 14) |6x — 3| =33
15) |x- 9| =0 16) |9x + 20| =38
17) |7x - 2| =41 18) |3x—12|=17
19) 18x - 12| =25 20) |12 - 7x| =121
21) [11-3x| =16 22) |9-6x|=-12
23) |44 — 5x| =-24 24) |x-16|=0

Para los problemas del 25 al 66, resuelve la ecuaciéon. Necesitas hacer una
fransformacion preliminar antes de quitar los signos de valor absoluto.
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25) |x|-6=14 26) |x|-9=26 Entonces la ecuacion de arriba puede ser escrita como (x-6)?=50. De aqui en adelante
27) 42-|x| =17 28) 69-|x| =24 este sera un problema semejante a los ejemplos 4, 5 y 6 del punto anterior.
29) [3x + 4|-6=22 30) |3x +9|-3=36
31) 7-Jx =2/ =-11 32) 6-|x ~ 4| - m S50 Toma la raiz cuadrada de cada miembro
33) (x-7)*=4 34) (X-9)2=9 I — 6| = V50 Jn_z =[n|
35) (x+8)z=64 36) (x+6)?=121 6= +450 Definicion de valor absoluto
37) (x+1)°=56 38) (x+3)°=82 <= 6+50 Agrega 6 a cada miembro

39) (x-2)?=41

41) (x-5)*=79.4
43) (3x-4)?=25
45) (4x-8)°=16
47) (6x-9)*=12
49) (5x-9)*=0

51) (x+2.5)%=12
53) (x+7.9)°=13.6
55) (5x-2.6)?=61.9
57)(0.9x+6.5)°=321.6
59) (x-9)*=81

61) (x+4)*=100

40) (x-8)*=47

42) (x-1)*=64.6
44) (2x+9)?=32
46) (7x+12)*=10
48) (3x+8)*=10
50) (6x+4)?=0

52) (7-x)>=15

54) (x+5.4)?=8.6
56) (6x-3.9)*=43.5
58) (0.8x+14.6)?=39.2
60) (x+11)?=-121
62) (x-7)?=49

63)  Resuelve una ecuacion como |5x + 2| =7 transformandola en formas mas simples.

64)  Evalla los siguientes radicales. Recuerda que Jr? =|nl .

a. V(=4 ) b
b. C. \/5_

e Vr?

puede ser escrita como |#]

4. Vo

e

es positiva, no importa si n es positiva o negativa. Explica por qué \/;2_

6.2 ECUACIONES CON TRINOMIOS CUADRATICOS PERFECTOS

Este capitulo esta relacionado con la solucion de ciertas ecuaciones cuadraticas. En
algunos casos especiales como x*-712x+36=50 el miembro izquierdo puede ser un
trinomio cuadrado perfecto. Debes recordar como transformar x*-12x+36 en un binomio

al cuadrado.

iEsto es 2xv36 ?

iy

x2-12x+36=(x-6)*=50

Si es, entonces 1/2(-12) = -6
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x~13.07 6 -1.07 Realiza las operaciones

».8={13.07,-1.07} Escribe el conjunto solucion
OBJETIVO

Ser capaz de resolver ecuaciones cuadraticas en las cuales el miembro izquierdo
es un trinomio cuadrado perfecto.

Compara las respuestas de acuerdo a los ejemplos de abajo.

EJEMPLO 1

Resuelve x*+4x+4=93 Escribe la ecuacion dada

X*+4x+4=93 La mitad de 4 es 2, y 2° es 4. Por lo tanto, el miembro

(x+2)°=93 del lado izquierdo es un trinomio cuadrado perfecto.
(e + 2 /93 Toma la raiz cuadrada de cada miembro

lx + 2= {93 \/(numero)2 =| numero |

x+2=+./93 Definicion de valor absoluto
=_92+.93 Agrega -2 a cada miembro

+8={7.64,-11.64} Efectia las operaciones y escribe el conjunto solucion

NOTA Es mejor no usar calculadora hasta que llegues al paso x=...., luego escribe las
respuestas en el conjunto solucion como las encuentres en la calculadora.
Puedes verificar las respuestas antes de borrar el resultado en la calculadora.
Sélo almacena las respuestas, por ejemplo 11.64 ... en memoria y llamala cuando
la necesites para la verificacion.

Verificar:
(-11.64...)%+4(-11.64...)+4=93 Sustituye x por -11.64...
§3=93 Evalta la expresion. (La calculadora puede mostrar

un namero ligeramente diferente de 93).
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EJEMPLO 2
Resuelve x*-4.6x+5.29=6.2

X*-4.6x+5.29=6.2
(x-2.3)?=6.2

,/(x ~ 2.3 = 62

| % = 2.3/2.%6.2
x-2.3=1+ 46.2
x = 2.3+ 6.2
S={4.79,-3.9}
Verificacion de (4.79):

(4.79..)%-4.6(4.79...)+5.29=6.2
6.2=6.2

PRACTICA ORAL

Proporciona el resultado después del primer paso de la solucién de la ecuacion.

Ejemplo
x*-10x+25=41

a) x%-12x+36=21

C) X>-4x+4=12

e) x’+18x+81=42
g) X+9x+20.25=19
i) x*-4.2x+4.41=3.5

EJERCICIO 6.2

Escribe la ecuacion dada
Y2 (-4.6) es 2.3y (-2.3)%es 5.29

———m

Por lo tanto, el miembro del lado izquierdo es up

trinomio cuadrado perfecto

Toma la raiz cuadrada de cada miembro
Vn® = x|

Definicion de valor absoluto

Agrega 2.3 a cada miembro
Realizala y escribe el conjunto solucion

Sustituye 4.79....por x

Verifica las respuestas. (Tu calculadora puede

mostrar un valor ligeramente diferente)

Respuesta
(x-5)*=41

b) x?+16x+64=25
d) X?+10x+25=17
f) x*-6x+9=0

h) x>-11+30.25=0
j) X*+8.6x+18.49=5

Para los problemas del 1 al 30, resuelve la ecuacién escribiendo el miembro izquierdo
como el cuadrado de un binomio. Si la solucién es irracional aproxima a dos décimas.

1) x2+124x+49=1000
3) x*+2x+1=4

5) x*+6x+9=23

7) x*-22x+121=90

2) x*+12x+36=169
4) x*+10x+25=16
6) X*+16x+64=54
8) X*+24x+144=29
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0) x*-18x+81=2526
11) x*-10x+25=93.5
13) X*-14x+49=5.6
15) x*-12x+36=-5

17) X*-24x+144=144
19) x*+8x+16=0

21) X*+1.6x+0.64=25
23) x*-11x+30.25=4
25) X*+8.84x+19.6=65
27) X*+2.8x+1.96=3.9
29) x*+0.6x+0.09=0.21

10) x2-6x+9=62.7

12) x2-22x+121=2259
14) x%-16x+64=39.6
16) x2-20x+100=0

18) x?+18x+81=-36
20) x*+30x+225=225
22) x*-2.8x+1.96=36
24) x?-0.6x+0.09=25
26) x*-2.4x+1.44=15
28) x*+11x+30.25=5.4
30) X*-1.6x+0.64=0.92

En los problemas del 31 al 40, resuelve la ecuacion como lo hiciste en la seccién

anterior.

31) [x-9|=25
33) |x + 26| =256
36) |[4x +2| =12

37) (x+5)°=121
39) (x-0.07)?=0.09

32) [x— 12| =82
34) [x+0.06) =0.09
36) [9x - 5|=62

38) (x+2)>=16

40) (x-10)>=500

En los problemas del 41 al 48 utiliza el recurso de que la raiz cuadrada de un cociente
es igual el cociente de las raices cuadradas.

T L A
5 2525
43)x2-ix+i=l
3 9.9
2
45)x2+§ 425 =6
3 6 36
2.1l 121144
64 64

D) 38 2 B
77 49 49
10 25 4
AyxP —x+2=_
9" 81 81
7 .49 1
46) X+ Xt —= —
37 36 36

48)

slmeci 144 36
Xx“-—x+ =

5 100 100

49) En la ecuacion x?+12x+17=32, el miembro izquierdo no es un trinomio cuadrado
perfecto debido a que el término constante 17, no es cuadrado perfecto.

a. ¢ Cémo debe ser el término constante para que el miembro izquierdo sea
un trinomio cuadrado perfecto?
b. Agrega un numero a cada miembro de la ecuacién para hacer el miembro

izquierdo un trinomio cuadrado perfecto.

C: Resuelve la ecuacion.
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6.3 COMPLETANDO AL CUADRADO

Ya conoces como elevar un binomio al cuadrado. Por ejemplo (x+3)?

= (x+3)(x+3) Definiciéon de un cuadrado

=x?+3x+3x+9 Multiplica cada término de un binomio por cada
término del otro.

=x’+6x+9 Agrupa términos semejantes

Recuerda que la férmula répida de hacer esto, es la siguiente:

1. Eleva al cuadrado el primer término de (x+3)
2. Agrega dos veces el producto de los dos términos en (x+3)
K i Agrega el cuadrado del Gltimo término en (x+3)

(x+3)*=x*+6x+9

Para asegurarte que puedes hacer esto, trabaja el ejemplo siguiente, cubriendo la
respuesta hasta que hayas terminado cada parte.

EJEMPLO 1
Efectta el cuadrado
a) (x+6)?
(x+6)° Escribe la expresion dada
=x?+12x+36 12x es 2(x)(6) y 36 es 6°
b) (x-8)°
(x-8) Escribe la expresion dada
=x°-16x+64 -16x es 2 (x)(-8)x y 64 es (-8)°>. No olvides el signo

negativo (-).

Si conoces este modelo, puedes invertir el proceso y encontrar el término constante
necesario para obtener de un trinomio, un trinomio cuadrado perfecto. Por ejemplo,
£ qué numero puedes agregar a x?+8x para obtener un trinomio cuadrado perfecto? El
proceso es como sigue:

1) Escribe x*+8x y parte de un binomio cuadrado. Deja un espacio en blanco en el
binomio '
x*+8x
(x )
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2) Llena el nimero en el binomio
x?+8x
(x+4)*

1
4 -
es ~ (8)

3) Llena el nimero en el trinomio
x’+8x+16
(x+4)> porque 16 es 42

El proceso d'e'agregar 16 a x*+8x es llamado completando al cuadrado. Una vez visto el
modelo es facil hacerlo mentalmente. La técnica es dada a continuacion.

Técnica
Completando al cuadrado

Si el coeficiente de x* es igual a 1 (como es en x*+8x), entonces para completar al
cuadrado, realizar lo siguiente:

1) Toma la mitad del coeficiente de x
(*2de 8, o sea 4, en este caso)

2) Elévalo al cuadrado
(4% es igual a 16, en este caso)

3) Agrega el resultado
(x*+8x+16, )

OBJETIVO

Ser capaz de agregar una constante a un binomial cuadratico, como x*+8x, para
obtener un trinomio cuadrado perfecto.

EJEMPLO 2
Completa al cuadrado
a)  x*+10x
1
x*+10x+25 5 de 10 es 5, y 5% es 25 (no escribas un signo de
igualdad (=), puesto que la expresion dada no iguala la
respuesta). Luego sumamos 25 .
b))  x*-12x
1
x*-12x+36 = de (-12) es -6, y (-6)? es 36. Luego sumamos 36
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c) x%-9x
d) x*-9x+20.25 % de 9 es 4.5, y 4.5% es 20.25 . Luego sumamos 20.25
d)  x*-3.5x

x?-3.5x+3.0625 % de -35 es -1.75, y (-1.75)° es 3.0625. Luego

sumamos 3.0625

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

64 RESOLVIENDO ECUACIONES CUADRATICAS POR EL METODO
DE COMPLETANDO AL CUADRADO

Una vez entendido el proceso de completando al cuadrado, puedes usar la técnica para
resolver ecuaciones cuadraticas tales como x3-10x+7=0

Si el miembro izquierdo fuera un trinomio cuadrado perfecto, podrias resolver la ecuacion

como en la seccion anterior. Por lo tanto, haz esto un trinomio cuadrado por el método
de completar al cuadrado.

OBJETIVO

EJERCICIO 6.3

Para los problemas del 1 al 10, eleva al cuadrado el binomio en solo un paso.
1) (x+3)? 2) (x+2)?*

3) (x-6)* 4) (x-2)

5) (x+8)* 6) (x+7)*

7) (x-4)° 8) (x+1)*

9) (x-1)? 10) (x-3)°

Para los problemas del 11 al 30, copia la expresion y agrega una constante para
completar un trinomio cuadrado perfecto.

11) X*+12x... 12) x?+18X...
13) x2-8x... 14) x?-22X...
15) x*+14x... 16) X?+7x...
17) x*+26x... 18) x?>-100x...
19) x>-15x... 20) x*-9x...
21) x*-20x... 22) X*+X...
23) x2-17x... 24) x2-11x...
25) x?+2.4x... 26) x>-4.2x...
27) x*+3.1x... 28) x*+5.3x...
29) x*+0.5x... 30) x*+0.9x...

Ser capaz de resolver ecuaciones cuadraticas tales como x%1 2x+9=0, completando
al cuadrado y agregando el mismo niimero al otro miembro.

Cubre las respuestas a medida que desarrolles estos ejemplos.

EJEMPLO 1

Resuelve x*12x+9=0

Completando al cuadrado

31)  La ecuacion x*+74x+21=33 tal como esta no puede ser resuelta por e] método de
la seccién anterior ya que el miembro izquierdo no es un tnnomp cuadrado
perfecto. Ahora que ya sabes como completar al cuadrado, seras capaz de
imaginarte una forma para resolver esta ecuacion. Puedes hacerlo en la forma

siguiente :

Primero sustrae 21 de cada miembro, luego determina qué ndmero se deze
agregar a x*+14x para completar el cuadrado. Agrega este nimero a ca IZ
miembro de la ecuacion y luego efectia esto en la forma que aprendiste en

seccion anterior.
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X2-12x+9=0 Escribe la ecuacion dada

x-12x =-9 Agrega -9 a cada miembro, dejando un espacio en el
cual se completa al cuadrado

X*-12x+36=-9+36 Agrega 36 a cada miembro de la ecuacién para
completar al cuadrado en el miembro izquierdo.

(x-6)*=27 Escribe el miembro izquierdo como un cuadrado; -6

es la mitad de -12. Haz la aritmética en la derecha

A partir de aqui, el problema es como los de secciones anteriores.

Nix -6 )7 7 Toma la raiz cuadrada de cada miembro.
Ix‘ 6] =27 \/(numero 2 =| numero |

Definicion de valor absoluto
x-6=+ /27

Agrega 6 a cada miembro y emplea la

calculadora para obtener que v27 =5.2
Efectie operaciones y escribe el conjunto
solucion.

x=6++27
$={11.20, 0.8}

El checar la respuesta puede dar una pequena sorpresa

(11.20...)%-12(11.20...)+9=0
0=0
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El nimero del miembro izquierdo probablemente sea cercano, pero no igual a cero. Lo
cual podra comprobar empleando la calculadora. :

El método anterior para completar al cuadrado no funciona si el coeficiente de X% no es
igual a 1. Para resolver una ecuacion como 3x*+5x+3=0 simplemente divide
cada miembro por 2, obteniendo:

2x2 +5x+3

_0
2 "2

En el lado izquierdo, la divisién se distribuye sobre la adicion. En el lado derecho 0/3 es
0. Asi la ecuacion llega a ser: x*+2.5x+1.5=0

Desde aqui resolveras las ecuaciones como en el ejemplo 1.

EJEMPLO 2

Resuelve 2x°+10x-9=0, completando al cuadrado.

2x+10x-9=0 Escribe la ecuacion dada
x?+5x-4.5=0 Divide cada miembro por 2
x*+5x=4.5 Agrega 4.5 a cada miembro

X2+5x+6.25=4.5+6.25
(x+2.5)>=10.75

Completa al cuadrado

Escribe el miembro izquierdo como un
cuadrado

Suma en el lado derecho

b SECRETARIA ACADEMICA
x°+18x...
3 X*+6x g) X>-22x...
¢) x*-3x h) x*-18x...
d) x*-1 3x.. i) x*+5x...
&) X2+3.7... j) Xe-11x...
f) x*-0.4 k) x?x...
ol ) x*-6.2x...
EJERCICIO 6.4

Para lqs problemas Fiel 1 al 10, resuelve la ecuacion completando al cuadrado. Escribe
cualquier respuesta irracional, redondeando a dos decimales.

1) X+6x+7=0 2) x*-6x+1=0
3) X*+4x+6=0 4) x*+10x+23=0
5) Xp-18x+10=0 6) x*-8x-25=0

7) X*-12x+7=0 8) x*-22x-14=0
9) x*-2x-3=0 10) x*+24x+10=0
Problemas del 11 hasta el 20 tienen decimales en la ecuacién !u otras sorpresas!

11) X?+24x-1.6=0 12) x?+8x-6.5=0
13) x-2x-22.4=0 14) x*-10x-17.5=0
15) x2+6x+17x=0 16) x?-22x+80=0
17) x2-10x+25=0 18) x*-4x+25=0
19) X2+20x=0 20) X2-10x=0

X+2.5=%410.25

x= 2.5+410.75
S{0.78,-5.78}

Verificacion de (-5.78):
2(-5.78)*+10(-5.78)-9=0
0=0

PRACTICA ORAL

Toma la raiz cuadrada de cada miembro.
Agrega -2.5 a cada miembro y emplea la calculadora

para obtener que +/10.75 ~ 3.28
Escribe el conjunto solucién

Sustituye x=5.78

En los problemas del 21 al 30, el coeficiente de x no es un niimero par entero.

21) X2+3x+1=0
23) x2-9x-6=0
25) x*-5x-18=0
27) x*-13x+40=0
29) X’+2.4x-5=0

22) x?+5x+3=0
24) x>-3x-5=0
26) x*>-7x-18=0
28) x*-x+1=0
30) x’+6.4x-7=0

Para los problemas siguientes, proporciona el nimero que debe ser sumado pard
completar un trinomio cuadrado perfecto.

Ejemplo Respuesta
i X*-14x... i. 49
ii. X*+5X... ii. 6.25
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Losdproblemas del 31 al 50 requieren otras transformaciones antes de completar al
Cuadrado.

31) x°x-2=0 32) 3x*+10x+7=-2

33) x*=-9x+8 34) x?=-8x-16

35) 2x%-x-3=0 36) x*+1.32=-1.4x

37) 9x?+10=12x 38) 6.2x=32-x*

39) X*+0.7=2.4x 40) x>-5x=-x-8
213
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41) 4.6x=4-x2

43) 4x2-9x+3=0

45) 2x2-2x+5=0

47) -6x2+18x+29=0
49) 0.6x2+2.3x-20=0

42) 2x°+5x+3=0

44) 42x°-x-1=0

46) 0.4x°+1.5x-1.3=0
48) -3x*-10x+4=0
50) 6x°-5x+1=0

Para los problemas del 51 al 60, resuelve la ecuacion. Estos son similares a las
ecuaciones que resolviste antes de esta seccion. !Piensa cuidadosamente acerca de lo
que estas haciendo!

51) |x - 6/=36 52) [x+11/=9
53) |[2x - 17|=16 54) |5x -3 =25
55) (x-5)°=100 56) (x+6)*=4
57) (x+6.9) 58) (x-1.2)°=16

59) (x-1)°=36 60) (x+10)°=1

61)  La frase completando al cuadrado puede ser ilustrada con el concepto de area.
Por ejemplo el diagrama muestra un cuadrado con lado x, flanqueado por dos
rectangulos de dimensién 2 por x. El area es X?+2x+2x, 0 x’+4x. Como puedes
ver, agregando un cuadrado de 2 por 2 (area igual a 4) "completa” el cuadrado
grande.

F‘._x*z——-»

F—Z’

Dibuja las figuras que completen el cuadrado para las siguientes expresiones:
a. x*+12x b. x*+20x c. X*-14x
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62) E§ F;iiibfle completar al cuad.rado agregando un término intermedio. Por ejemplo
si x uera a ser convertido en un trinomio cuadrado, el término intermedic;

p

a. x’+_16 b. x*+_+100

C. X’-_+
d. x*-_+49 e. x’+_+53 el

6.5 LA FORMULA CUADRATICA
Toda ecuacién cuadratica en una variable es de la forma -
f)a+bx+c=0

donde a, b y ¢ son constantes y a = 0.

Usa.m'os el método de completamiento cuadratico para obtener una formula que nos
servira para obtener las soluciones de cualquier ecuacién de la forma 1)

Comenzaremos dividiendo ambos miembros por a. Obtenemos :

. D ¢
K+ — x+580
a a

C
Sumamos B en ambos lados de la igualdad :

b c
g
a a

Completamos un trinomio ( cuadrado de un binomio ) para lo cual nos falta el término

a0
4a* = \24q

2 2
AN
2a 4a° 4a* a

( b)z b* —4ac
oy Rt Bt
2a 44°
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Hallamos la raiz cuadrada en ambos miembros de la igualdad

b :
Sumando — 50 para despejar x
a

b b’ —4ac —b+ b* —4ac

2a 2a 2a 2a

Jh2-
-bEvbT-4ac que es la férmula buscada.

Luego =
9 i 2a

Veamos como podemos aplicarla para resolver ;

Ejemplo 1.

2x%-9x-5=0

Aqui a=2 b=-9 'y ¢=-5

b2 - 4ac = 81 - 4(2)(-5) = 121; 121 = 11

Luego

—(-9)+11_ 9#1l
4 4

X =

Tomando el “+ “(mas) del doble signo
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Las soluciones son pues:

1
=5 X= ——
X y 5

Ejemplo 2.

4 +20x +25=0

a=4 b=20 ¢=25
b’-4ac=400-400=0 ;0=0

-20£0 5
o

xX=

En este caso obtenemos una sola solucién; x = —

N | wn

Si admitimos que toda ecuacién de 2° grado admite o sea, posee dos soluciones en este

A g 5
caso diremos que las dos son iguales a x = — By

OBJETIVO

Ser capaz de resolver una ecuaciéon cuadratica dada usando la formula cuadratica.

Cubre las respuestas conforme vayas resolviendo los siguientes ejemplos.

Ejemplo 3.

Resuelve usando la férmula cuadratica: 2x?+8x+5=0

2°%+8x+5=0 Escribe la ecuacién dada
-8+./64-4(2
X= £ 6;;2)4(")(5) Usa la formula cuadratica: a=2, b=8, c=5

S’f{-0.78,-3.22} El radical es J24 , €l cual es aproximadamente 4,898979486
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Eiemplo 4 B SECRETARIA ACADEMICA
1QINPIO . ' ACTICA
Resuelve usando la formula cuadratica: 5x*-7x-11=0 ::)Aporciona%g:lores dea byc tilizarl
) ara utiliza . "
5x%-7x-11=0 Escribe la ecuacién dada o rlos en la formula cuadratica.
jemplo
7449 -4(5)(-11) giz-gs+1=o Respuesta
x=— Usa la férmula cuadratica: a=5, b=-7, c=-11 a=8, b=-9, c=1
2(5) a) 5x>-3x+2=0 X2-Ox=
b) 6x°+4x+10=0 ﬁ; il
S{2.34, -0.94} Escribe el conjunto solucién. El radical es ¥263, ¢) X*-x+3=0 e 1=-0_
el cual es aproximadamente 16.40121947 d) 9x*-11x-15=0 ) 6x%-9=0
g) 6x°+3x+2=0 Jk) e
Ejemplo 5 f) &x*-3x+2=0 ) 5-3x+7x=0
I g i 2 — —
Resuelve usando la formula cuadratica: 2x°+5x+2=0 EJERCICIO 6.5
22 +5x+2=0 Escribe la ecuacion dada
Ea(r:a_tl)os Iproble;‘na.s del 1 al 20, resuelve la ecuacién usando la férmula cuadratica
. T scribe las soluciones irracionales, redondeandolas a dos decim ific
54 ./25-4(2)(2) Usa la formula cuadratica: a=2, b=5, c=2 respueﬁta almacenandola en la memoria de la calculadora. 'D:;T)sﬁésvs\;l:ﬁ]:l ﬁada
2(2) | expresion(es) en la ecuacion usando el valor almacenado. e
${-0.5,-2} El radical eSN/§ = 3. Entonces las soluciones son 1) 2x*-x-3=0 2) 7x*+10x+3=0
numeros racionales. (Esto pasa siempre que b*-4ac 3) 4;‘2 -11x-3=0 4) x*+8x+25=0
es un cuadrado perfecto) 5) x*-x-30=0 6) 5x*-17x+6=0
.; Ejemplo 6. R 10) *-x-20=0
! Resuelve usando la formula cuadratica: 3x*-x+8=0 1 3; 3 xz.:f;-—zo—o 12) 8x*+10x+1=0
i 3x*-x+8=0 Escribe la ecuacion dada }5) x2+7;(+1 2=0 12; bx;';;_'gze(_ 2 1=0
| 7)0.5:+11x+3.5=0 18) x*-5x43=0
) 2 o B = =0
menliE ;(34)(3)(8) Usa la formula cuadratica: a=3, b=-1, c=8 19) 0.8x*+5x+3.1=0 203 XCHXHT=0
S=g El radical es Y-95 el cual no es un numero real (esto Para los prot)'lenjas del 21 al 30, resuelve la ecuacién como lo hiciste arriba. Observa
pasa siempre que b*-4ac es negativo ) que falta un término.
Ejemplo 7 Ejemplos
Resuelve usando la férmula cuadratica: (2x+3)(x-7)=3 ) 3x*+7=0 puede ser escrita como 3x*+0x+7=0; entonces a=3,b=0,c=7
(2x+3)(x-7)=3 Escribe la ecuacién dada 1) 8x*-5x=0 puede ser escrita como 8x*-5x+0=0; entonces a=8,b=-5,c=0
2x%-11x-21=3 Multiplica los binomios 21) 32470
2x2-11x-24=0 _ Has el miembro izquierdo igual a cero puesto que la 2) 4 x2+9:0 22) 4x*-16=0
formula cuadratica empieza: Si ax?+bx+c=0 2 o 24) 2x°+4=0
| 2% X2;2x=0 26) 3x*+2x=0
121-4Q2)(- +x=0 28) x*+x=0
£ 1144 121-42)(24) Usa la formula cuadrética: a=2, b=-11, c=-24 29) 5x+1=0 ) g
22) 30) 3x-13=0
${7.17,-1.67} El radical es V313 el cual es aproximadamente 17.691 80601
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Para los problemas del 31 al 50 resuelve la ecuacién como hiciste arriba.

Deberss
transformarlas a: ax*+bx+c=0, para que puedas usar la formula cuadratica.

31) 5x%+2x=-3 32) 3x%-5x=-2

33) 2x%-5x-3=2x-4x? 34) x*+3x-1=x-2x*
35) x(x-2)=5 36) x(x-6)=2

37) x(x+1)=30 38) n(n+2)=35
39) x?=-2x+2 40) (x+3)*x=20

41) (x+3)(x-2)=2

43) (2x+2)(3x+1)=24
45) (x+2)*+36=0

47) 0.2(x-4)=x*-1.2
49) (x+8)’+x=(x+6)*+4

42) (x+2)(x-5)=6

44) (3x+2)(2x-1)=13
46) (x+3)°+36=0

48) 0.3(3-x)=x>+0.6

50) (x-3)?+3x=(x+1)?-10

Has notado que algunas veces no hay soluciones reales a ciertas ecuaciones
cuadraticas. Esto sucede cuando el numero bajo el signo radical es negativo. De la
formula cuadratica, sabes que este nimero es b’*4ac. Sin que hayas resuelto las
siguientes ecuaciones, encuentra el valor de b>4ac y usa el resultado para decir si la
ecuacion tiene o no soluciones reales.

a) 3x%+2x+5=0
c) 5x*+x-20=0

b) X?+7x-3=0
d) 2x%-3x+7=0

6.6 RESOLUCION DE ECUACIONES CUADRATICAS POR FACTORIZACION

En el capitulo 2 aprendiste a usar la formula cuadratica para resolver ecuaciones de este
tipo:
x?-x-2=0

También aprendiste como factorizar trinomios de segundo grado como:
2
X*-X-2

Es tiempo de poner estas dos ideas juntas y desarrollar un método para resolver ciertos
tipos de ecuaciones cuadraticas.

Empezaremos con:
x%-x-2=0

Puedes factorizar el miembro de la izquierda, quedando:
(x-2)(x+1)=0
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En esta forma, la ecuacion nos dice que un producto de dos nimeros es igual a CERO.

Pero la Unica manera de que un producto pueda ser cero es que uno de los factores sea
cero. Entonces la ecuacion puede ser transformada a:
x-2=0 6 x+1=0

Esta transformacion cambia un problema dificil en dos problemas faciles. Afadiendo 2
en la primera expresion y restando 1 en la segunda, nos da:
x=2 o] x=-1

Por lo tanto, el conjunto solucion es:

S={2!-1}

PROPEEDAD MULTIPLICATIVA DEL CERO
( ro por cualquuer numero es cero) ;

El hecho de que el producto pueda ser cero dnicamente si uno de sus factores es cero,
es el reciproco de la propiedad multiplicativa del cero.

'RECIPRO‘ >0 DE LA PRGPIEDAD MULTIPLICATIVA DEL CERO.

S“»r un producto i fnumeros reales es :gual a cero, entonces uno de los factores es
‘lgual acero. Esto es, para todo namero real ny p, si np=0, entonces n—O 6 p=0

Desafortunadamente, esto no funciona si el trinomio no puede ser factorizado. Recuerda
que para la ecuacién ax’+bx+c=0, la férmula cuadratica dice que:

También recuerda que b*-4ac recibe el nombre de discriminante. Para x°-x-2, el

discriminante es (-1)?~(4)(1)(-2)=9

Da la casualidad que el nidmero 9 es un cuadrado perfecto, o Asi
Install Equation Editor and double-
tlick here to view equation. y la solucién para x no involucra ningun radical. Este es

también el caso cuando un trinomio ax*+bx+c puede ser factorizado.
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Conclusion

S

OBJETIVO

EJEMPLO 1
Resolver (7x-3)(2x+5)=0
(7x-3)(2x+5)=0

7x=3 0 2x=-5

L1
X 7ox P

Por lo tanto:

3 -5
e

EJEMPLO 2
Resolver 2x?-x-3=0
2x°-x-3=0
(2x-3)(x+1)=0
2x-3=0 06 x+1=0
2x=3 0 x=-1

x=3 o0x=_1

Por lo tanto:

3
S= {3,-1 }

Escribir la ecuacién dada
Un producto es cero, solo si un factor es cero.
Agregar 3 y agregar -5

Dividir por 7 y dividir por 2

Escribir el conjunto solucion

Escribir la ecuacion dada

Factorizar (si puedes, por inspeccion)

Un producto es cero soélo si un factor es cero
Agregar 3 y agregar -1

Dividir por 2

Escribir el conjunto solucion

222

i

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
—_—

SECRETARIA ACADEMICA

EJEMPLO 3
Resolver 2x*+15x+12=0
o2+15x+12=0
p-dac=15%-4(2)(12)
=129

15+ 129
2(2)

x=

w-0.91 6 -6.59

Por lo tanto:
$={-0.91,-6.59}

EJEMPLO 4
Resolver 10x?-83x+24=0
10x%-83x+24=0

_83+_ /6889 - 4(10)(24)

§ 2(10)

83+ 43929

20

X

_83+_77
20

X

3
x=8’ = —
0oXx 10

Por lo tanto:

P 3
-{8’E }

Escribir la ecuacién dada
Calcular el discriminante

129 no es cuadrado perfecto, asi que no puede haber
factorizacion

Usar la férmula cuadratica

Calcular

Escribe la solucion

Escribe la ecuacion dada

Se resuelve por formula cuadratica puesto que

seria impractico factorizar con coeficientes tan grandes

Hacer los calculos

Obtener la raiz cuadrada. (El trinomio podria haberse

factorizado ya que 5929 es cuadrado perfecto)

Terminar calculos

Escribiendo el conjunto solucion.
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PRACTICA ORAL

¢Pueden las siguientes ecuaciones ser resueltas factorizando? Explica.

Ejemplos
i) 3x*-10x-8=0
ii) 5x*-11x+3=0

Respuestas
i) Si;¢b2-4ac=1 96 es cuadrado perfecto
ify No; b’>~4ac=61 no es cuadrado perfecto

a) X’+8x+15=0
c) x*+5x+3=0

e) x*+3x-10=0
g) 2x*+7x+6=0
i) 3x2+10x-8=0
k) x*+6x+10=0

b) x*-x-6=0

d) ¥*+3x+10=0
f) x*+3x+10=0
h) 3x?-8x+5=0
i) 2x%+5x-10=0
l) 4x%-12x+9=0

EJERCICIO 6.6
1) Enuncia la propiedad de multiplicacion del cero (ver texto).
2) Enuncia la conversion de la propiedad de multiplicacion por cero (ver texto)

Para problemas del 3 al 15, resuelve la ecuacion

3) (x-3)(x-7)=0

5) (3x-5)(x+4)=0

7) (7x+8)(2x-11)=0

9) (x-3)(x+4)(x-5)=0

11) (6x-5)(x+7)(2x-9)=0
13) (x-1)(x+2)(x+3)(x-4)=0
15) (x+6)(x-7)(x-8)(x+9)=0

4) (x-9)(x-2)=0

B) (4x-7)(x+3)=0

8) (11x+17)(2x-13)=0
10) (5x+24)(4x+37)=0
12) (x-6)(x-5)(x+1)=0
14) (2x-9)(x+8)(6x-7)=0

Para los problemas del 16 al 39 resolver por factorizacién si es practico. De otro modo
resuelve usando la férmula cuadratica. Redondea las soluciones irracionales a dos cifras
decimales.

16) x2+7x+10=0 17) x*+10x+21=0

18) x?-x-12=0 19) x>-3x-10=0
20) x*+4x-5=0 21) x*+5x-6=0
22) x%-5x+6=0 23) x*-6x+8=0

24) x2+6x+5=0
26) 2x?+5x+3=0
28) 3x*+2x-8=0
30) 5x%-7x-6=0
32) 6x%-11x+5=0
34) 5x%-13x-6=0

25) x*+9x+7=0
27) 2x3+11x+5=0
29) 3x*+7x-20=0
31) 5x%-8x-4=0
33) 5x*-24x+16=0
35) 2x*15x-5=0

224

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

—_—

36) 6x2-5x-6=0
38) 16x°-46x+15=0
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37) 6x*-7x-20=0
39) 12x*-20x+7=0

Para los problemas del 40 al 45 el miembro izquierdo se puede factorizar como producto
de tres binomios lineales. Resuelve las ecuaciones, cada una tiene tres soluciones.

40) x*-3x*-4x+12=0
42) X*+4x2-25x-100=0
44) 3X°+4x%-3x-4=0

41) x°-2x-9x+18=0
43) x*+5x2-36x-180=0
45) 4x°-24x*-x-6=0

Para los problemas del 46 al 49 cada ecuacién tiene 3 soluciones. Sin embargo
necesitaras habilidad para hallar las tres soluciones. Trata primero factorizando.

46) X*+6x%-5x-30=0
48) 6x°-3x*-8x+4=0

47) X*+2x2-7x-14=0
49) 5x°-20x-3x+12=0

6.7 PROBLEMAS CON MOVIMIENTO VERTICAL

Como recordaras, en un movimiento uniforme,
multiplicada por el tiempo

d=vxt

Insistimos en que esta féormula trabaja sélo si la velocidad permanece constante.
Cuando un objeto es lanzado en forma vertical hacia arriba, la velocidad varia. La
velocidad va disminuyendo segun el objeto va subiendo, hasta llegar a su punto mas
alto; luego de iniciar su movimiento de regreso, su velocidad se vuelve negativa. En
Fisica aprenderas que la distancia no es igual a la velocidad por el tiempo, en su lugar la
distancia es dada por: d=vxt-5t*

la distancia es igual a la velocidad

dmvet-5¢
hacia Y hacia abajo
arriba akiein
d
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Qonde t es el nimero de segundos desde que el objeto fue lanzado hacia arriba, deg|;
distancia en metros sobre el punto donde fue lanzado y v es la velocidad con que fye
lanzado el objeto (velocidad inicial) en metros por segundo.

Como la variable t esta elevada al cuadrado, esta férmula se convierte en una ecuacign

cuadratica, si se dan valores de dy v. En esta seccion utilizaremos esta formula para
resolver problemas con movimiento vertical.

OBJETIVO:

Para un valor conocido de v, encontrar d cuando nos dan t o encontrar f cuando
nos dan d.

EJEMPLO 1

Una pelota es lanzada hacia arriba con una velocidad inicial de 40 metros por segundo

(m/seg)

a) Escribe una ecuacion en funcion de dy ¢t

b) ¢A qué altura estara la pelota después de 3 segundos?

c) ¢Cuanto tiempo tarda la pelota para llegar a 60 metros de altura?
d) ¢ Cuanto tiempo tarda para llegar a una altura de 70 metros?

e) ¢ Cuanto tiempo para llegar a 90 metros?

f) ¢ Después de cuanto tiempo estara la pelota en el suelo?

Solucion

a) d=40t-5¢ Sustituye el valor de la velocidad (40) en la

ecuacion d=vi-5¢°

b) d=40(3)-5(3)? Sustituye el valor de 3 en lugar de t
d=75m tomando la ecuacion del inciso (a)

c) 60=40t-5¢ Sustituye el valor de 60 en lugar de denla
ecuacion del inciso (a)
- 8t+12=0 Iguala a cero la ecuacion

Divide por 5 ambos miembros de la
ecuacion.
Usa la formula general

-y 8+./64-4(1)(12)

2(1)

o 8+4 Ejecuta las operaciones
)

t=6 o t=2 Anota la respuesta

A los dos segundos la pelota alcanza la altura de 60 metros y al regresar vuelve a
llegar a la misma altura a los 6 segundos.

226

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

—

d  70=40t-5¢

SECRETARIA ACADEMICA

Sustituye el valor de 70 metros en el lugar
delad

Iguala a cero la ecuacion

Divide por § ambos miembros de la

£-8t+12=0

ecuacion
8+ m Utiliza la férmula general para encontrar los
S ) valores de ¢
8+4/8 Ejecuta las operaciones
I =
2
t=5.41t, t=2.58 Anota la respuesta

A los 2.58 segundos la pelota alcanza la altura de 70 metros y al regresar 5.41
segundos para llegar a la misma altura.

e) 90=40t-5¢° Sustituye el valor de 90 metros en el lugar
delad
£-8t+18=0 Iguala a cero la ecuacion
Divide por 5 ambos miembros de Ila
ecuacion \
8+ ./64-4(1)(18) Sustituye en la formula general para
= 2(1) encontrar los valores de ¢
843
=0 . Responde la pregunj(a

La pelota nunca alcanza la altura de 90 metros. Como el discriminante b? -4ac=-8,
los valores de t, no son nimeros reales. No existen valores de t para los cuales la
pelota llegue a 90 metros. '

f) 0=t-5¢ La pelota esta en el suelo cuando d es igual
a cero
£-8t=0 Igualamos a cero la ecuacion
Dividimos por cero ambos lados de la
ecuacion.
Usa la férmula general
/. 8+./64-4(1)(0) 9
2(1)
8+38 Resuelve
=
=8, t=20 Responde la respuesta (el valor de cero
representa el tiempo en el cual la pelota fue
lanzada)
A los 8 segundos después de lanzada la pelota, esta toca el suelo.
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La formula de movimiento vertical es la siguiente:
Si un objeto es lanzado hacia amba en forma vertical con una velocidad
inicial de v mts. por segundo, entonces su distancia en metros sobre su
punto de partida en un tiempo de t segundos, después de que fué lanzada
es aproximadamente: d=vxt-5¢

PRACTICA ORAL

Para los siguientes problemas, plantea una ecuacion para la distancia sobre el punto de
partida, si el objeto ha sido lanzado con la velocidad inicial indicada.

Ejemplo Respuesta
Se lanza a 30 m/seg d=30t-51
a) Una pera a 7 m/seg f)lUna roca a 10 m/seg
b) Una lanza a 4 m/seg g) Una flecha a 12 m/seg
c) Una bala a 1200 m/seg h) Una canica a 1 m/seg
d) Un frijol a 3 m/seg i) Una lenteja a 0.2 m/seg
e) Un pedal a 2.6 m/seg ) Una lechuga a 5.2 m/seg
EJERCICIO 6.7
1. Problema del balon
Un balén es pateado hacia arriba en forma vertical con una velocidad inicial de 20
m/seg. Calcula:
a) Su altura después de:
i) 2seg
i) 4 seg

b) ¢En qué tiempo alcanza una altura de 16 metros?

c) Copia el diagrama y muestra la respuesta para la parte (a) en relacion a los
16 metros de la parte (b)

d) ¢ Cuanto tiempo dura el balén en vuelo?
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2. Problema de un elevado de beisbol

Fernando Valenzuela batea un elevado hacia el jardin central. La bola sale con
una velocidad inicial de 40 m/seg.

a) ¢ Cual sera la altura de la bola después de 2 segundos?

b) ¢En cuanto tiempo estara la bola a 30 metros de altura de donde fue
bateada?

C) ¢ Cuanto tiempo tarda la bola en tocar el suelo?

d) La bola esta en su punto mas alto (a mitad de camino) entre el tiempo en
que es bateada (f=0) hasta que toca el suelo.

I. ¢ En qué tiempo estara en su punto mas alto?
Ii. ¢ Cual es la distancia que alcanza la bola?

e) Dibuja un diagrama mostrando la posicion de la pelota en las partes (a), (b)
y (d).

3. Problema de la flecha de ballesta
Una flecha de ballesta es disparada verticalmente hacia arriba con una velocidad
inicial de 20 m/seg. Calcula:
a) La altitud de la flecha a los 3 segundos
b) ¢ En cuanto tiempo estara la flecha a 500 metros de altura?

c) ¢ Cuanto tiempo tardara en regresar al suelo?

d) La flecha llega a su mayor altura (a la mitad de camino) entre el tiempo en
que es lanzada (t=0) y el tiempo en que regresa al suelo.
I ¢ En cuanto tiempo llega a su punto mas alto?
Ii. ¢ Cuél sera su altura en el punto mas alto?

e) Dibuja un diagrama mostrando la posicién de la flecha en las partes (a),(b) y

(d).
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Problema de la bola de tenis

Una bola de tenis es lanzada verticalmente hacia arriba con una velocidad inicig|
de 26 m/seg. Calcula:

a) Su altura después de 4 segundos de altura

b) ¢ En qué tiempo estara a 20 metros sobre el nivel del piso?

) Haz un diagrama y muestra las respuestas de los incisos (a) y (b)

d) ¢ En cuanto tiempo toca el suelo la bola de nuevo?

Problema de la caceria del pato

Un lanzador le dispara a un pato que pasaba por arriba de €l con un rifle. La bala

tiene una velocidad inicial de 110 m/seg.

a) Si el pato estd a 350 metros arriba del cazador ¢En cuanto tiempo le
llegara la bala?

b) Si la bala pasara de largo ¢ Cuanto tiempo tardaria la bala en volver a estar
a la misma altura que el pato?

) Si la bala no le pegara de regreso ¢En cuanto tiempo estaria de regreso la
bala?

Problema de la roca en el acantilado

Supongamos que en la cima de un acantilado lanzas una piedra hacia arriba, con

una velocidad de 20 m/seg.

a) ¢ A qué altura por la cima del acantilado se encontrara la piedra después de
3 segundos?

b) A qué altura se encontraria a los 4 segundos?

C) ¢ Cuanto tiempo tardaria para llegar al nivel de donde fue tirada?

d) ¢ Cuéanto tiempo tardaria en caer en un estanque que se encuentra a 60
metros debajo del punto donde fue lanzada la piedra?

230

—_—

8

10.

SECRETARIA ACADEMICA

Problema del clavadista

El Sr. Saltarin salta desde un trampolin de 3 metros de altura hacia arriba con una
velocidad inicial de 6 m/seg.

a) ¢A qué altura se encuentra a los 0.5 segundos después del brinco?

b) ¢En qué tiempo se encuentra de nuevo al nivel del trampolin?

C) ¢En cuanto tiempo llegara a una altura de 2 metros sobre el nivel del
trampolin?

d) ¢En cuanto tiempo llegara a la alberca, si la alberca se encuentra a 20
metros debajo del trampolin?

Problema del correcaminos y el coyote
El coyote esta parado en un extremo del trampolin en la cima de un cafén: el

correcaminos deja caer una gran roca en el otro extremo del trampolin mandando

al coyote hacia arriba con una velocidad de 40 m/seg.

a) ¢A qué altura estara el coyote después de 3 segundos?

b) ¢ Cuanto tiempo transcurre para que el coyote llegue a la misma altura de
donde sali6?

C) Transcurridos 4 segundos, ¢jhacia dénde iba el coyote ? ¢Hacia arriba o
hacia abajo?

d) En su trayectoria de regreso el coyote no cae en la cima del caiién, sino en

un rio que esta a 90 metros debajo de la cima. ;Cual es el tiempo total de
vuelo del coyote?

Problema de la piedra del pastor

El pastor lanza una piedra verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de
12 metros por segundo (m/seg)

a) ¢A qué altura llega la piedra en 2 segundos?

b) ¢ Cuanto tiempo tarda para llegar a una altura de 7.2 metros?
c) En el inciso (b) ¢ La piedra va hacia arriba o hacia abajo? Explica
d) Al caer la piedra ésta cae directamente en una noria, escuchandose el

sonido de su choque en el agua 5 segundos después de lanzada la piedra.
¢ Cual es la profundidad de la noria?

Problema del salto en ski
Cuando Pipo salta al final de la rampa, tiene una velocidad de 14 m/seg.

a) ¢ A qué altura se encuentra después de 2 segundos?
b) . En cuanto tiempo volvera a estar a la misma altura que en el inciso (a)?
C) A los 2 segundos Pipo ¢ Iba subiendo o bajando? Explica
d) ¢ Cuanto tiempo tardara en estar de nuevo al nivel de la rampa?
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Problema del basquetbol

Un jugador hace untiro largo de media cancha, la bola lleva una velocidad inicial

de 16 m/seg. Cuando la bola es lanzada esta a la misma altura que la canasta.

a) Después de 0.3 segundos ;A qué altura esta sobre la canasta?

b) Si la canasta esta a 3 metros sobre el piso ;A qué altura se encuentra la
bola sobre el nivel del piso en 0.3 segundos?

c) Suponiendo que el tiro es correcto ¢ En cuanto tiempo pasara la bola por el
arco?

d) La maxima altura que alcanza la bola es a la mitad del tiempo desde que
fue soltado hasta que llega al arco.
/) ¢ Cual es ese tiempo?
Ii) ¢A qué altura esta sobre el piso?

Lok

232

RSIDAD AUTONOMA
UNIVE DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

CAPITULO 7

EXPRESIONES ALGEBRAICAS CON RADICALES

En és@e capitulo aprenderds a operar con la raiz cuadrada de
expresiones que contienen variables. Evaluaras éstas expresiones
para valores dados de la variable y resolveras ecuaciones que
contengan radicales para encontrar el valor de la variable.

También aprenderas acerca de otras raices tales como raiz cubica,
raiz cuarta, etc. Ademas del calculo de medidas de los lados de un
triangulo rectangulo y algunas otras aplicaciones.
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74 INTRODUCCION A LAS EXPRESIONES CON RADICALES

Una expresiéon como+x —25 , es llamada una "expresion algebraica con radical".

Una expresion como ,/y , 0 como 4/—, también son expresiones algebraicas con
X

radical.
OBJETIVO

Para expresiones algebraicas con radical tal como Jx =25, evaluarlas cuando se

dan valores de x o hallar x cuando se da el valor de la expresion con radical.

EJEMPLOS
1. Evalia +x -25 , six es ig'ual a 34.

: Solucién
Escribe la expresion dada
Sustituye x por 34

! Efecta la operacion aritmética
Encuentra la raiz cuadrada

=
|

[\)

W

[\
W

1]
w%‘tﬁ
I

2 Evalia+/x-25 ,sixesiguala9

! Solucién
It Escribe la expresion dada
ReY Sustituye x por 9

{ Simplifica la operacién aritmética

‘ : No existe numero real que sea la raiz cuadrada de
1t un numero negativo. Por tanto la evaluacion

i propuesta no es posible.

D ax =25
=49-25
= J-16

3. Encuentra el valor de x si ¥x—25 , es igual a 4
g | Solucién
Escribe la ecuacion :/x=25=4
| | Obtén el cuadrado de cada miembro (Jx-25 )=(4)?
| Cancela el signo radical. Recuerda que (\/;)2 = x;8ix >0

ik Agrega 25 a cada miembro x=41
Comprueba la respuesta sustituyendo x por 41

en la ecuacion original: J41-25=4

| En el siguiente ejercicio trabaja resolviendo problemas semejantes a los ejemplOS
resueltos.
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EJERCICIO 7.1
1) Evaluar +/5x ; a) si x=3, b) si x=20
2) Evaluar v5x+1 a) si x=3, b) si x=16
3) Evaluar vx -2 : a) si x=10, b) si x=38
1
E I, . S -
4) Evaluar \/: i a) si x=10, b) si x=16
5) Evaluar vx -6 : a) si x=7, b) si x=6
6) Evaluar v/x -8 : a) si x=9, b) si x=5
4
7) Evaluar ey : a) si x=-3, b) si x=-7
C) si x=-23, d) si x=2
8) Encuentra el valor de x, si +/10x esiguala 8
Comprueba la respuesta
9) Encuentra el valor de x, si +/x —25 esiguala 3
Comprueba la respuesta
10) Encuentra el valor de x, si vx+6  esigual a

Comprueba la respuesta
‘a) 14
b) -8
c) 1

7.2 SUMAS, DIFERENCIAS Y PRODUCTOS DE RADICALES

En esta se:cci(?n'aprenderés a operar con radicales y utilizaras propiedades o leyes
que te seran faciles de manejar.

5

negativas .

Vxdy g 5

Y e X B iwh?!’? y,?;‘ N s e {_\;;
AT l6gamente para tres o mas factores no negativos
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EJEMPLOS » | 9. Simplifica v30-4/15
1.  Simplifica v248 B Solucién
— Escribe la expresion dada = 4f30-415
EOI";:’I" _ 5 Aplica la propiedad 1 = 30-15
scribe la expresion = 4/24/8 : ’ =
Aplica la propiedad 1 y la reflexiva b 71 v A Wy
de la iguaidad. = FR Vuelve a factorizar , ahora el nimero 6 = 4/3-2-5-5-3
- Ji6 Aplica la propiedad 1 = 32 .J52.42
Obtén la raiz cuadrada =4 Simplifica = 152
|
2. Simplifica /50 . i DEservasion; . y :
En el caso de suma de radicales, la operacion se realiza con radicales
Solucién semejantes (de igual indice y mismo radicando).
Escribe la expresion 1: = /50 , -
Factoriza el radicando de tal manera que uno Asl . = 24x +8Yx =10Jx
de los factores tenga raiz cuadrada exacta = /252 TFambien 243 +8/3 =103
Aplica la propiedad 1 = §/25-42
Obtén la raiz cuadrada de 25 =52 : Simplificar: -
i a) 745 =35 +24/5
% OBJETIVO
j { : b) \[4'_8 S ‘\/ﬁ
I | Simplificarés expresiones que involucren suma y producto de raices cuadradas. - Solucién
fl ‘ 3
[ En la solucion de los siguientes ejemplos razona sobre cada uno de los pasos a) Escribe la expresion dada 1745 - 345 +24/5
| algebraicos que se te van indicando. Saca como factor comun +/5 =(7-3+2)15
| EJEMPLOS . Simplifica =
‘ i 1. Simplifica 75 b) En este caso se dan dos radicales cuyos radicandos pueden
Solucién factorizarse de tal forma que en cada uno se obtiene un mismo factor:
' Escribe la expresién dada = 475 : i :
. V4 73
Factoriza 75 de tal forma que uno de los Escnb? a4 exprespn J—i—+ r,——
factores tenga raiz cuadrada exacta =4/25-3 Fecionts sgua e Eand P bR
Aplica la propiedad 1 =J5.3 Simplifica cada radicando aplicando la propiedad 1 = 443 +5\3
' : Simplifica = 9V3
Simplifica /25 = 543 L
I8
' Comprueba con tu calculadora que
| J75 y 5+/3 dan el mismo resultado:8.66025
'EJERCICIO 7.2
) ' ' 236 | -
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1) En.cad.a una Fje las siguientes expresiones da la respuesta mediante un solp d) J50 - /18 i) VZx + V2% + V32
radical irreducible.

a) V27

b) /500

c) ¥20

d) V3-45

e) 247447

f) V32 +542
g) 6vx —10v/x
h) 543 =443
i) 247342
j) 44119411

2) Proporciona una expresion mas simple en cada una de las expresiones
siguientes, primero en forma radical y luego en forma decimal.

a) V32
c) V135
e) V27

3) Simplifica cada expresion aplicando la propiedad 1.

a) V1942
b) V6 -v8-/10
c) 242 443
d) 3343

e) 24737

b) +/200
d) V252

f) 44845

g) V15-421-4/10
h) 12418 -4/18
i) = (4+5-945)

) (-245)- W)-)

4) Simplifica las siguientes expresiones. Deja el resultado en forma radical

a) 2413 + 5413
b) —24/11-44/11
C) 417 +417

f) V175-3J7
g) V24 +4/150 -3
h) 246 + 3427 +4/3

¢) ¥100 ++/1000 i)Vt +5Vx -2

Cuando obtengas la respuesta del inciso j) en el ejercicio anterior, podras simplificar
aun mas la expresion si consideras que vx* = vx? -x = x4/x y que x>0

También se tiene vx’ =vx*-x=x2Jx y Vx" =x%.x=x*Jx si x>0.
Este mecanismo de solucién se basa en transformar uno de los factores a

una expresion transformada que tenga raiz cuadrada exacta como se vera
en la seccién 7.5.

7.3 COCIENTES DE RADICALES

En esta seccion se tratara la division de expresiones con radicales tales como:

Wy, N
ﬁa z,ya $

17 A 17
El resultado de la expresion % es el mismo que \f? puedes comprobarlo

utilizando la calculadora. Esto es:

a7 _ N7
3 3

La Ley Distributiva es valida en la division de radicales.

En los siguientes ejemplos se muestra la aplicacion de esta propiedad.
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3
Simplificar [J_E_

Solucion

Se escribe la expresion dada

Aplicacion de la propiedad 2

Se obtiene el cociente

2
Simplificar %
Solucion

Escribir la expresion dada

Se aplica la propiedad 2

Se obtiene el cociente

¢ Es una respuesta simplificada?

S

I
,é‘ W | W
o

N

7

N

2

~

————

=40.285714...

En el ejemplo anterior la respuesta dada 4J/0.285714... no se considera como

respuesta simplificada.

En este caso conviene otro tipo de expresion como respues

Nuevamente:
Solucion:

Escribir la expresion dada

ipli expresion por —=
Multiplicar la exp p 77

Aplicar la propiedad 1 en los numeradores y
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denominadores, para simplificar = il
2

(+7)

Como (ﬁ )2 =7 E
7

El ejemplo queda concluido con la respuesta
obtenida por lo que Q = E

I =7

: ; 14 | .
Esta expresion = si se considera una respuesta simplificada por el hecho

de quedar un solo radical y inicamente en el numerador.

¢La respuesta dada en el ejemplo 1 es una respuesta simplificada?

3. Simplificar 1£13

Solucion:

&
(%)

o =y el

Escribe la expresion dada

Se aplica la propiedad 2

Se obtiene el cociente del radicando
La respuesta obtenida esta simplificada

e X L
Una expresion de la forma —  estara simplificada cuando:
¥

No contenga radical en el denominador

OBJETIVO

Dada una expresién cociente con radicales, transformarla a una forma radical

simple.
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El proceso para racionalizar el denominador cuando este en forma radical en yng
fraccion, se denomina racionalizaciéon del denominador.

En los siguientes ejemplos es fundamental considerar los pasos que se siguen
durante el proceso de solucion.

EJEMPLOS

Escribe la siguiente expresion en forma simplificada %

Solucion
: V13
Escribe la expresion dada T
5 77
Multiplica la expresién por Xl -ﬁ ﬁ
V7 7 V7
Aplica la propiedad 1 al multiplicar - \/ﬁz
(V7)
Simplifica el denominador = —7@
13
Comprueba con la ayuda de la calculadora que g ~ -—"/72_1—
2 Simplifica Al
' s 245
Solucion
6
Escribe la expresion dada (o
P 245
Multiplica la expresion por P2, I & ﬁ
6/
Aplica la propiedad 1 al multiplicar =
p prop p 375
6v5 345
Obtén la raiz cuadrada de 25 y simplifica. T\{): = —‘5/_—

Es prudente sefialar que una fraccion esta simplificada cuando el radical del
denominador de la fraccién ya no se conserva. Recuerda que este hecho €S
conocido como “racionalizaciéon del denominador”
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; o L Ly f72
3. Escribe en forma simplificada la expresion: 11
Solucion
; - ,72
Escribe la expresion dada : T
Aplica la propiedad 2 = @
Vi1
. 36-2
Factoriza 72 -
Vi1
= : . 642
Simplifica el numerador aplicando propiedad 1 = ﬁ

A partir de aqui se repite el procedimiento aplicado en los ejemplos anteriores.

Multiplica la expresion por —‘/E —6—J—§ ﬂ
¥ PEsONE G i i
Aplica la propiedad 1 al multiplicar en el
2 622
numerador y ten en cuenta que Jiahl = (\/ﬁ) (J/__)
11
6322

Como=(Jﬁ)2 =11 —

11

El mecanismo de solucion para la division de radicales de expresiones de la
misma forma que las anteriores, no tiene mayor dificultad. Expresiones
indicadas tales como:

V28 21
07 Vs

siguen el mecanismo de solucién siguiente.

Solucion

Ny
(9

Escribir la expresion dada
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: . . V24 8 \/75 \/5 1
Cambiar la operacion a la equivalente de _ Ay b 2
. q A 50 427 13) 5 18) 3+
‘ multiplicar
| | 8 |2 1 8
ik 14) \/:+\/: 19) =-—=
| Aplica la propiedad 1 al multiplicar 26 2V2 9 13 V3 413
5v2 343
J10 6 V6
W 15) = 20) —— +4+/3
Cancela +/2 W22 _ 46 V24 2 Vit
153 1543
Racionaliza el denominador en cada uno de los siguientes problemas:
42
i Cancela /3 = g Ji6 ) '
I | V6 V28
il | EJERCICIO 7.3
| By colfns 24y 3L
Simplifica cada uno de los siguientes problemas, racionalizando el denominador de 5 V71
I la expresion.
I %) o
it | 1) _2_ 2) _5_ \/ﬁ
V30 243 74 BINOMIOS CON RADICALES
\ii 14 3) V2 4 s
B | NE) ) 2 la expresion (Vx +4fy ) (v -\Jy) representa el producto de dos binomios
i[ G con radicales. Si x>0 y>0 :
u' | 6ﬁ ‘Ji
;l d) N3 6) s Tenemos que: \ 2
i (5 5) (5=5) () () =x-
it 1 4542
b 4 V15 ; ,
1l PROPIEDAD3 =« =
| B OMIOS CONJUGADOS CON RADICALES;
‘ | 9) V30 10) JiJ{ﬁ ’Pa‘ra dos numeros racnonales no negatlvos XYYy
fliltln: 2 e
i 57 [ +5) (5 -9) =x-y =x-5
En cada uno de los siguientes problemas transformar a una expresion simple
indicando los pasos operativos a seguir. Anteriormente se traté acerca del producto de la suma de dos cantidades por su
: diferencia e ?resado como:
T oL 16) o=+ = s
| | O \/_ V19 En ésta seccién se presentaran diversos problemas en los cuales los términos de
\ ‘ | los binomios formados, no todos, necesariamente estaran expresados en forma
| “ 12) _‘/l—l-_\/i 17) \/2___5_ radical.
V21 V2 J6
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En el caso particular en el cual la suma y diferencia de binomios contenga todos sys
términos con radical se utilizara la propiedad 3 como mecanismo de solucién. En g
caso en el cual la suma y diferencia de binomios no contenga todos sus términgg
con radical, convendra utilizar la forma (a+b)(a-b)=a’-b’.

Ver los siguientes factores de binomios.

FORMAS DE SOLUCION

(Ve +4y) (Vx=ly) = x-
(a+b)(a-b)=a*-b*

(a+b)(a-b)=a*-b’

Desarrollo binomial

Multiplicar término con término de cada
binomio

PRODUCTO DE BINOMIOS

a) (\/l_4+~/ﬁ) (\/ﬁ—«/ﬁ)
b) (12-43) (12 +43)

¢) (43 -247) (443 +247)
d) ('\/E+\/§) (\/3—\/_7-)

La propiedad 3 es de mucha utilidad en la racionalizacion de fracciones con

radicales donde el denominador generalmente se expresard como una suma o
diferencia de radicales.

OBJETIVO

Utilizar las diferentes formas de solucion de productos de binomios con o sin
radical.

EJEMPLO
2
Simplifica : ———F+=
PORLEH5
Solucion
. . 2
Escribe la expresion ——\/5 P
Multiplica la expresién por (ﬁ — JE] = (‘/5 _Jg)
i - .
N PES 336 S AT B
L far § 23245
ultiplica numeradores (ﬁ+\/§) (ﬁ—ﬁ)
: : . : 23 =245
Multiplica denominadores aplicando la propiedad 3 TN\
Simplifica la fraccion J5-43

También es de mucha utilidad aplicar la forma (a+b) (a-b)=a’-b? en el procedimiento
de solucién de algunos problemas.
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En Io_s' ejemplos dados a continuacion trata de razonar sobre el procedimiento de
solucion.

EJEMPLOS
1. Simplificar la expresion (V14 ++/3) (V14 - V3)

Solucién
Escribe la expresion dada

Aplica la propiedad 3
Simplifica

(V14 +43) (V14 -43)
14-3
11

2. Simplifica la expresion: (V13 +1) (V13 -1)

(Observa que en éste caso los segundos términos de cada binomio no son
radicales)

Solucion

Escribe la expresion dada

(xfl_3 + 1) (x/1—§ = 1)

(V13) -y’
Simplifica 12

3. Simplifica (2043 -+2) (2043 ++72)

Solucion
Escribe la expresion dada

Aplica la forma (a+b)(a-b)=a’-b*

12043 —v/2) (2043 +42)

(2033) ~(v2)
1,200-2
1,198

Aplica la forma (a+b)(a-b)=a*b*
Simplifica

4. Multiplica y simplifica la expresion: (Jg - ﬁ) (.ﬁ - 1)
(En éste caso los términos de cada binomio son todos distintos por lo que se
procede a multiplicar entre si término con término de ambos binomios) .

Solucién

Escribe la expresion dada :(Jg 2 ) (\/5 - 1)
Multiplica término con término J18 =6 +4/6 - V2 =
Factoriza 18 y simplifica N9 2 =2

Aplica la propiedad 1 32 -2

Simplifica 242
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9. Racionaliza el denominador de la siguiente expresion y simplifica {/__ 2\/‘/_—
Solucién
Escribe la expresion dada :%—2?\/53
Multiplica la expresion por[ b ﬁ] (ﬁ - 2‘/5] (\5 o ﬁ]

V3+45 3-45 V3+45
Multiplica numeradores y denominadores V21 + ‘/55:52‘/1—5 =10
respectivamente
LI V21 +4/35-2415-10

Simplifica - 3

EJERCICIO 7.4

Multiplicar y simplificar cada problema

1y (V3 ++5) (V3 -+5) 11) (V2 -3)(v2 -3)

2) (V12 = 3) (V12 +4/3) 12) (3v2 +1)(3v2 - 1)

3) (332 +4/17) (3v2 = ¥17) 13) (V6 +42)(v3 - V14)

4) (V9 +42) 14) (V7 -2)

5 (Vi3-2) 15) /3(+/10 +4)

& 45 (1- 6) 16) (- V6 -3)V6+1)

7 (V23 +2) (V3 -5) 17) (V3 +V2)(3-2)

8 (443 +297) (3-2) 18) (V2 -413)

9) (742 =3v5)(72 + 345) 19) (V35 +4102)(V35 - V102)
10) (V6 -1)(V6 +1) 20) (V3 +13)(v3 - 13)

Racion

21)

22)

alizar el denominador y simplificar cada uno de los siguientes problemas.
2+8
_io__ 25) J_+
V6 -1 8 — /11
100 26) V20 - /30
1-45 2-
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4 J7+413
SNRERRTE N i

2 V81
% ) 57

7.5 RAICES CUADRADAS DE EXPRESIONES

En esta seccion, se tratara con expresiones con radicales conteniendo variables.

Se utilizaran mecanismos de solucién sencillos y procedimientos semejantes a los
anteriores.

OBJETIVO

Dada una expresion radical con variables, simplificarla.

2. Simplifica la expresion —
Jy

El mecanismo de solucion para simplificar /(- 35)’
como el valor absoluto de -5, esto es:

consiste en expresar la solucion

(-5 = |5
= 5

En general, para obtener la solucién de /(x)’ , se escribe:

(x)* =]
EJEMPLOS

I, Simplifica Jy_’ , donde y es un nimero positivo.

Solucién

Escribe la expresion dada

Factoriza y’ y* -y
Aplica la propiedad 1 ﬁ \/;
Transforma= /y® alaforma y/(x)’ (°) -y
Simplifica Y’y

YS
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—

xS

& Simplifica la expresion \/—
Y

Solucion

<]

Escribe la expresion dada

<

=
=

o o
ﬁis

Factoriza x°

Aplica la propiedad 1

—~
><I\..Y

p —
~N
oy

Transforma vx* alaforma J(x)*

=

2
Simplifica S \/\1;
%

=

De aqui en adelante, se utiliza el mismo mecanismo de solucion aplicado
anteriormente, en la racionalizacion del denominador.
_xx Wy

Multiplica por
p P \/; \/;

Simplifica =

B. Simplifica  y* +14y +49

Solucién
Escribe la expresion dada

YR +14y+49
Factoriza el radicando

=J(r+7)
Obtén la raiz cuadrada aplicando la forma

J(x) =l =|y+7‘
Observaciéon: Conviene dejar asi la respuesta porque "y+7" podria. S€f
negativo.
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EJERCICIO 7.5

Obtén una expresion mas simple en cada uno de los siguientes ejercicios.

2) ¥x'° ,con x>0 STy x™
\ 2

8) V¥ w'zl,y>0,z20

4) Ny -y’ 9) »*
A 10) V™

Simplifica cada uno de los siguientes problemas
11) Vx* 16) /16",y >0

x" 17) 124/100x*
2.36x*

13) 6x? -J6x* 18) Jy+1-4/y+1
14) /(x +3)° : 19) y(x=5)°

16) xy/x" 20) (y—3)’

7.6 ECUACIONES CON RADICALES

En ésta seccion se trataran ecuaciones con radicales de las cuales se podra
obtener el valor de la variable involucrada.

Para solucionar expresiones tales como como +x—6 =3, se seguira el siguiente
mecanismo de solucion.

1 Solucién

Escribe la expresién dada :Vx-6=3
Obtén el cuadrado de ambos miembros de la igualdad (Wx-6) =(3)°
Simplifica la expresién x-6=9
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Nota: En éste tipo de problemas siempre se debe sustituir el valor obtenido de | EJEMPLOS
variable en la ecuacion original, pues a veces aparecen soluciones extrafias 1. Resuelve y comprueba la solucién de la siguiente ecuacion +x -9 =1
| Jx—6=3 - '
il Esto es: Solucion
I sustituye por la variable x por 15 Escribe la ecuacion dada cAx=9=1
AT N5—6=73 Obtén el cuadrado en ambos miembros ;(_g=1
ik Simplifica el radical Agrega 9 en ambos miembros x=10
| 3=3 Ahora, sustituye el valor x=10 en la ecuacion original.
/| . Entonces V10-9 =1
, En el siguiente ejemplo se vera lo importante que es sustituir el valor de la variable Simplificando el radical 1=1
il obtenida en la ecuacion original.
I 2. Resuelve y comprueba | i6 To £
| 474\ ® | | y comprueba la solucién de la ecuacién 32 +,[y =7
i Simplifica v2x +4=x Solucién
\ bl ' Espnbe la ecuacion dada 1324y =7
- Escribe la expresion dada :2x+4=x Agrega (-32) en ambos miembros Jy=-25
| Agrega (-4) a cada miembro SO = o Obtén el cuadrado en ambos miembros _ _ y=625
it ” c ] . J Ahora, checa el valor y=625 en la ecuacién original.
I ' Obtén el cuadrado en ambos miembros de la igualdad (\/:2;) =(x-4)
[th L . : 2 Entonces 32+4625 =7
| ; Efectlia operaciones en ambos miembros 2x=x*-8x+16 Simplificando el radicando
Wil | Agrega "-2x", a cada miembro x*-10x+16=0 Delionde 324257
il | Factoriza la expresion (x-8)(x-2)=0 Por lo tanto y=625, es una raiz extrar 35
“‘”H | Resuelve para x, igualando a cero cada factor x=8; x=2 i 3 ; k2N
h 1 \ NOTA: Desde la igualdad J— =25 podemos afirmar que la ecuacion 32 + \[; =7
| Sustituye cada valor obtenido en la ecuacién original no tiene solucion.
AN
Lt | o | EJERCICIO 7.6
.; ’ Chten Ia idideilibGe)e i Resolver las siguientes ecuaciones y comprobar la solucién obtenida.
i1 8=8
0 f Cora? D 2Vx+3 =14 .. 9) Vx—-x=5
| i) | Obtén la raiz cuadrada de 4 : 2+42
il,”yiiw'it 2) Vx +17=-1 i o 10) Vx+2+4=5
,‘ it A Observa como para x=2, la respuesta obtenida no satisface la ecuacion original.
l[“ 1018 El valor x=2 es una raiz extraia por no satisfacer la en la ecuacion original 3)3-42x =x 1) — Vx+4=x
I, V2x+4=x —
.’ i Luego la tnica solucién es x=8 H1-yy+4=17 12) 1-vx-1=2x
|I
il | OBJETIVO \ 5 {y-7-3=5 13) Vx+2vx =0
AL I |
il | Resolveras ecuaciones con radical y comprobaras la(s) respuestas obtenidas de 11 6)Vx+5=3 14) Jx +7=16
d i I variable para determinar si son soluciones extrafias o no.
] i 7) V5x+11=9 15) Vx-7-3=5
Tlllf 1) ) ’ :
il . |
. ‘:ii 8 11-Vx+4 =17
Jh:' | |
(I
il | 252 . 2R8
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. . » 8
Este numero es racional y la fraccién que lo “genera” es .

—

7.7 NUMEROS RACIONALES E IRRACIONALES

Recordemos que un numero racional es todo nimero que tiende a escribirse
como el cociente de dos enteros. Es decir, dado un nimero n podemos afirmar que

es racional si existen enteros a, b (b # 0) tales que :

Asi, por ejemplo: 3 y

n= 8

a 5 12 1
e 1 son, por definicion racionales.

Sin embargo, otras veces el caracter racional de un nimero no es tan evidente,

como por ejemplo : si tenemos n=0.84, que no esta expresado como el cociente de
dos enteros ; pero esto puede hacerse muy facilmente pues:

84 21
84=—=—
QT ool 24

No tan inmediato es el caso de n=0.5555.... donde el 5 se repite indefinidamente.
Este numero es racional pues:
10n=5.555... lo que puede escribirse asi:

10n=5 + 0.55%5...

=5+n. De aqui:
9n=5 , de donde obtenemos:
5 . .
n= g I que es el cociente de dos enteros, luego n es racional

Procediendo de manera similar se puede comprobar que:

Si m=0.8888...

9
Esto es muy facil de verificar, para lo cual basta dividir 8 entre 9.
Otro ejemplo:

Tenemos ahora:

0.5333...

En el cual los puntos suspensivos indican que el 3 se repite indefinidamente.
Pongamos:

p=0.5333...
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Podemos escribir :
p=0.5+ .333...

El primer sumando 0.5 es igual a, , que es igual a =
5 ¢

P2
10
Veamos ahora que fraccion “genera” 0.333...

g=0.0333...
100g=3.333...
pero 10g=0.333...

Restando queda:

90g=3
1
T30

Por tanto, p= %+3_10=£=%

Conclusion:

La frapci()n decimal 0.5333... es un numero racional, pues puede expresarse como
el cociente de los dos enteros 8 y 15.

Importante

Los nimeros:

0.555... y 0.888...

Son decimales periédicos y, como ya hemos visto, son racionales : en el primero el
pgrjpdo es 5; en el segundo, es 8. Como en ninguno de ellos aparace otro digito
disitinto al 5 o0 al 8 , ambos se dicen : periédicos puros. En cambio, 0.5333... es

Per;(;dico mixto pues hay un nimero que no forma parte del periodo, el 5 (el periodo
es

También son periédicos:
0.434343...
0.152152152...
0.72939393...

Los dos primeros son periédicos puros, el tercero es periédico mixto y, desde luego,
todos son numeros racionales.

Se_puede establecer, se puede demostrar que todo decimal, periédico puro o mixto,
& igual a un namero racional : es un nimero racional.
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Numero lrracional

Un namero real no racional, o sea que no puede expresarse como el cociente de
dos enteros se llama : Irracional.

Supongamos que tenemos:
a=0.12345678923456789345678...

En este caso no podemos afirmar ni negar que este numero sea racional pues el
periodo pudiera estar formado por 25 digitos que aqui aparecen y entonces a seria

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
SECRETARIA ACADEMICA

Sustituyendo en Il) resultaria
26* = 4c® Dividiento por 2;

5 . §
b’ =2c Es decir, b® seria par, por tanto b también seria par. Pero entonces

lleg'arlarqos a una contradiccion porque, como ay b tendrian que ser pares, no
serian primos entre si. : :

De modo que, partimos de la suposicién de que 2 es racional, y razonando
correctamente, llegamos a una contradiccion.

periodico. Pero también pudiera ocurrir que el periodo tuviera un nimero de digitos
mayor que 25 y en tal caso, como solamente tenemos escritos 25, no nos dariamos
cuenta de la racionalidad o mejor aun, no nos dariamos cuenta de la periodicidad y,
por consiguiente, no podriamos afirmar la racionalidad, aunque tampoco negarlo. Veamos otro caso:

il Demostrar que 2 esirracional.
Supongamos ahora que nos planteamos la siguiente pregunta : el namero N2, ‘
;sera racional o irracional 7. Si empleamos una calculadora obtenemos una
i | ‘ “aproximacién” de este numero en forma racional :

Por tanto +/2 no es racional. Y al no se racional, es irracional.

Supongamos que no lo sea. Entonces: existirian dos nimeros naturales a y b tales
a
que 3\/_ = ; :

|

|

i V2 =1.4142 |
il Anadamos la condicién de que esta fraccion sea irreducible, es decir, que el tnico
‘ donde no observariamos ningn grupo de digitos que se repetiria indefinidamente. factor comin de a y b es uno.

‘ Estariamos, pues, en situacion similar al ejemplo anterior, es decir, en el del numero

“a”: no podriamos ni afirmar, ni negar que J2 es racional. Sin embargo empleando

recursos no muy complicados podemos demostrar que J2 es un ndmero irracional.
Veamoslo a continuacion:

3
Entonces tendriamos : 2 = 2—3 luego a’ =25’ .

3 . s b o . . o W
a’ seria par, y , en consecuencia a también seria par ; de lo contrario seria impar y
su cubo también, lo cual estaria en contradicciéon con la igualdad a® =25°. Como a
Demostrar que {2 esirracional. es, necesariamente par, existe ¢ natural tal que a=2c.

Supongamos que fuese racional. Entonces existirian a y b naturales tales que :
8¢ =2p°

{ \' i a b* =4¢® implicaria b par. Pero con a y b pares, % no
L h V2 =2 p
iy _ : - e : ' s - 2
il."l" “\ donde podemos afiadir que a y b sean primos entre si. Esto ultimo es muy la irreducible lo que esta en contradiccién con la hipotesis de que - es
il ) importante para lograr la demostracion que nos propusimos. | ireducible.

”._" ‘ ! |

it '-u}I | Elevando al cuadrado en ambos miembros de 1) tendremos : Por tanto /2 es irracional.

g | El procedimiento utilizado en los casos anteriores sea para demostrar la

I iy A |
| | = "5 e a ut: B . . e o -
'|\ ' b’ y \ iracionalidad de V2 y VY2 puede ser utilizado en casos similares con el mismo

1) 2b* =a’ proposito.

Hemos llegado a la conclusion de que, si I) fuese cierto, a* tendria que ser par, | Supongamos que se nos plantea la siguiente pregunta:

il pero si el cuadrado de un entero es par, el nimero tendria que ser par, es decl El namero Y11 ;, Sera racional o irracional?
‘ existiria un entéro ¢ tal que a=2c. Vamos a partir de la hipétesis (es decir, de la suposicion) de que dicho namero
il fuese racional. Existirian entonces dos numeros naturales a y b tales que:
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) 1 = % con a y b primos entre si (es decir con la fraccion % irreducible)

Hagamos ahora una operacion correcta : elevemos al cubo ambos miembros de |).
3

Nos quedaria 11 = 2—3 y, por tanto @’ =115’ y de aqui:

Il) @®> =116° . De modo que &’ seria divisible por 11, lo que nos llevaria a Ia
conclusién de que a también lo seria, o sea, existiria ¢ natural tal que a=11c
sustituyendo en Il) : :

11°¢* = 116° dividiendo por 11 ambos miembros;

112¢% =116° es decir b seria divisible por 11 y, por tanto, también lo seria b.

De modo que si suponemos que {11 es racional igual a la fracciéon medumble;

efectuando operaciones correctas , llegariamos a una contradiccion, es decir , a que
ay b serian ambos divisibles por 11. Esto nos lleva a la conclusion de que¥/11 es
racional ES FALSA. Y, como /11 no puede ser racional, tiene que ser irracional.

Finalmente afadiremos que, para todo nidmero primo p y todo nimero natural n>2,

el numero 4/p es siempre irracional.
Asi por ejemplo :

J13. 35, 23, 43, etc, son irracionales.

RESUMIENDO:

1.- Si tenemos un numero expresado como el cociente de dos enteros, dicho

numero es por definicion , racional.

Ejemplo :

2
,—, efc.

w | Sy
o

£
9’

(V5]

2.- Un decimal que tiene un numero limitado de cifras después del punto decimal, &s

racional.

Ejemplo :
0.396
5.43
0.00293

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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3.- Un decimal que tenga un

x rupo de digi ; . .
dice que es un decimal periodi grupo de digitos que se repiten indefinidamente, se

CO y es siempre un nimero racional.

Ejemplo :
0.22222...
0.391391...

4.828282...
1.6454545. ..

4.- Sipes primoy n natural, n>2. entonces g/; es irracional.

Ejempio:
Y7:33;417 .

Nota: Ademas de los numeros irracionales de la forma indicada en el 4° punto, hay
muchos otros, pero son casos que no estudiaremos ahora. ’

EJERCICIO 7.7

Expresa en forma de decimal exacto o periodico los siguientes nimeros racionales

13

1)—= 19
% e KT
3

3)= . 4 ﬂ
7 ) 125

Di cudles de los siguientes numeros son racionales. En los casos en que la
léspuesta sea afirmativa, explica porqué sabes que son racionales.

5) 0.34

7)0.4444. . g; 2:2141'"
9)0.7373... 3

b)) ass ¢

13) 0.696969... 14) 0.4141
15)2.11111... 16) 0.4141...
17)0.68 18) 0.24141...
19) 0.92424... 20) V23

21) 0.924 22) 0.013013
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En los casos en lo que ello sea posible, expresa los nimeros siguientes como el
cociente de dos enteros, dando la respuesta como una fraccion irreducible.: :

I 23) 0.52 24) 0.2111...
(i

25) 0.4 26)+/5

4

i 27) 0.444.. 28) 5
it CAPILLA ALFONSINA
| 29).0.5252 30)+/0.36 U. A.N. L.
.‘ Esta publicacién deberd ser devuelta antes de la

Glti fech bajo indicada.
| 31) 1.1111 32) V04444, | e e

gl ' : 113 JUN

il
il
|

il 1

| !
Gl
j‘}“!; | ‘
:‘.J | !
‘i" il | ;12‘
alll it 4
(T
“%é*'}\ i
!
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