Solucién

‘Para encontrar la pendiente y la interseccién y de la recta, debemos expresar |a
ecuacioén dada en la forma :

y=mx+b

Es decir, debemos resolver la ecuacién de y en términos de x.
2x+3y=6
Jy=-2x+6 .
y='2/3 x+2

Comparando la forma pendiente-interseccion, y=mx4-b, tenemos que m=-%/; y b=2
De modo que la pen18iente es igual a -2/5 y la interseccién y es igual a 2.

Graficando funciones lineales
Ejemplo 7

Dibuja la gréfica de la ecuacion lineal 3x-dy=12

Solucién

Sabemos que la gréfica de una ecuacién lineal con dos variables siempre es una linea
recta,y que una linea recta estd completamente determinada por dos puntos. De
modo que al graficar la ecuacién lineal, encontramos dos puntos distintos (x,y) que
satisfagan la ecuacién, los graficamos y los unimos mediante una linea recta.
Haciendo x=0 en la ecuacién, obtenemos ‘ :

-4y=]2 o0 bien y--3

En consecuencia, un punto sobre la Ilnea es (0,-3). Haciendo y=0 en la ecuacién
considerada, vemos que

3x=12 oblen x=4

Por tanto, (4,0) es un segundo punto sobre la Iinea. ‘Graficando los puntos (0,-3) v
(4,0), los cuales estan situados sobre los ejes coordenados y uniéndolos mediante una
Iinea recta, obtenemos la gréfica de la ecuacion, que aparece en la figura 16.

Cuando dibujamos la grafica de una relacién lineal, el proc',-dimifento mas SIlmpig en(;ae
mayoria de los casos es encontrar los 'dos puntos c_ionde la gréfica corta.a 0s ejss 98
coordenadas, como lo hicimos en el ejemplo 7. Sin e'mbargo, ‘hay ocasiones e ) qera
no es conveniente; por ejemplo, uno de los p'untos d'e mterseccnén puede esta_r afus s
del papel donde se estad dibujando. También es imposible usar esta Fécdmca :tos
gréfica pasa por el origen. En tales casos, ppdemos usar cualquier pareja de pu o3
sobre la gréfica con el fin de graficarla, eligiendo los valores de x mas convenie
para calcular y.

rnativa, algunas veces es mas Util usar la pendiente al dibujar la grafica.
Egrfgignn?pel‘g?!a ecuaciégl del ejemplo 7 puede escribirse en la forma y=4/,x-3, ]l‘p cuaiI
indica que la pendiente es 3/, ¥ la interseccién y es -3, Asl que, podemos gra :céar |ez
punto (0,-3). Ademds, por cada 4 unidades que nos movamos a lo largo de la
direccién positiva de las X, la gréfica sube' 3 unidades, dadol céue
pendiente=elevaci6n/avance =%, De modo que si nos movemos 4 unidades
horizontalmente y 3 unidades. verticalmente a partir del punto (O,-S)‘obtenemos ug
segundo punto sobre la grafica. O bien podemos movernos hornzontalmgnte
unidades y 6 unidades verticalmente para obtener un segundo punto. ' Esto se ||ustrg
en la figura 17. De la intersecciéon y que es -3, N0s Movemos honzontalmented
unidades v luego subimos 6 unidades hasta llegar al punto B. Entonces, puede
dibujarse una lnea recta que una al punto (0,-3) son B.

| 4

Fig. 17

Ejemplo 8 ; el

(Decisiones sobre vias de comunicacion .

El gobierno de una ciudad tiene un presupuesto de $200 millones para gas’tos de
transporte, e intenta utilizarlos para construir otras lineas de tren subterraneo O
supercarreteras. Si cuesta $2.5 millones construir 1 km de supercarre_‘c?ras y $4
millones construir 1 km de lineas de tren subterraneo. Encuentra la relacion entre el
numero de kilémetros de autopista 'y de lineas de tren subterraneo que pueq?n
construirse usando la totalidad del presupuesto. Interpreta la pendiente de la relacion
lineal que se obtiene.

Solucién : i ‘
Suponga que vana construir x kilémetros de autopista y y kllor.netros de hnelas de tren
subterréneo. El costo para construir los x kilémetros de autopista a $2.5 millones por
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kilémetro es de 2.5x millones de dblares y el costo de cons*iuccion de y kilometros
de tren subterrdneo a $4 millones por kilémetro es de 4y niillones de délares. Dado
que el costo total es igual al presupuesto asignado para tal propdsito,

2.5x+4y=200

Esta ecuacién nos da la relacién requerida entre los nimeros de kilémetros que pueden
construirse con el presupuesto.

Despejando y en la ecuacion dada, obtenemos
y=-"/g+50

La pendiente de esta Ilinea es -*/;, que expresa el hecho de que cada kildmetro

adicional de construccién de autopista seré el costo de construccién de ®/g kilémetros

de tren subterrdneo. Despejando a x en la ecuacién original en funcion de y
=-%/y+80

Asf que, cada kilémetro adicional de construccién de tren subterréneo es a cambio de
8/, kilometro de construccion de autopistas.

Por Gltimo estudiaremos algunas aplicaciones de las funciones lineales y lineas rectas
a problemas en la administracién y la economf(a.

Modelos de costo lineal

En la produccién de cualquier bien por una empresa, intervienen dos tipos de costos;
que se conocen como costos fijos y costos variables. A los costos fijos hay que
enfrentarse sin importar la cantidad producida del artfculo; es decir, no dependen del
nivel de produccién. Ejemplos de costos fijos son las rentas, intereses sobre
préstamos y salarios de administracion. -

Los costos variables dependen del nivel de produccién; es decir, de la cantidad de
artfculos producidos. Los costos de los materiales y de la mano de obra son ejemplos
de costos variables. El costo total estd dado por

Costo total = Costos variables + Costos fijos “

Consideremos el caso en el que el costo variable por unidad del articulo es constante.
En este caso, los costos variables totales son proporcionales a la cantidad de articulos
producidos. Si m denota el costo variable por unidad, entonces los costos variables
totales al producir x unidades de artfculos son de mx dé6lares. Si los costos fijos son

de b délares, se desprende que el costo total y. (en délares) de producir x unidades
esté dado por :

Costo total = Costos totales variables + Costos fijos
Ye=mx+b
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La ecuacion anterior es un ejemplo de un modelo de costo lineal.' La gréfncalgedla
ecuacion es una linea recta cuya pendiente representa el costo variable por uniaad y

cuya ordenada al origen da los costos fijos.

jemplo 9
ﬁ{:cr;:ipeto 4e costo lineal) El costo variable de procesar un kg. de granos de café es de

50¢ vy los costos fijos por dfa son d:‘bs;oo. o
a la ecuacién de costo lineal y dibuja su gréfica
ab)) getermina el costo de procesar 1000 kilos de granos de café en un dfa.

lucién
iogi y. representa el costo (en délares) de procesar x kg. de granos de café por dia,

se sigue que de acuerdo al modelo lineal, tenemos
y.=mx+b

en donde m representa el costo variable por unidad y b es el costo fijo. En nuestro

, m=50¢=$0.50y b=$300. Por tanto
e yc=0.5x+300

Con el objeto de dibujar la grafica de la funcion, primero encontramos dos puntos
sobre ella

Fig. 18

i i =300; i =200 en la
Haciendo x =0 en la ecuacion anterior, tenemos que y=300; haciendo x 2
ecuacién anterior, tenemos yc=0.5(200)+300=400. De modo que dos .pun:jos Qttjgs
satisfacen la ecuacién de costo anterior son (0,300) y (200, 400). G.rafucan 0 :;sece
dos puntos y uniéndolos mediante una linea recta, obtenemo.s la gréftc? qu: ap :
en la figura 18. Notese que la porcién relevante de la grafica esfcé situada p?ivas
completo en el primer cuadrante porquex y Y. nNo pueden ser cantidades nega !

b. Sustituyendo x=1000 en la ecuacion, obtenemos
] yc=0-5(1000)+300=800

En consecuencia, el costo de procesar 1000 kg. de granos de café al dia seré de
$800.




Ejemplo 10
(Modelo de costos) El costo de fabricar 10 maquinas de escribir al dia es de $350
mientras que cuesta $600 producir 20 méaquinas del mismo tipo al dia. Suponiendo

un modelo de costo lineal, determina la relacién entre el costo total y, de producir "x”
mé&quinas de escribir al dfa y dibuja su grafica.

Solucién. . 28 b
Se nos han dado los puntos (10, 350) y (20, 600) que estan sobre la grafica de un
modelo de costo lineal. La pendiente de la Iiré%ao qggoune estos dos puntos es

= =25
20-10 10

Usando la forma punto-pendiente, advertimos que la ecuacién requerida de la linea

recta (del modelo de costo lineal) con pendiente m=25 y que pasa por el punto
(10,350) es

y-y,=m(x-x,;)

¥.~350=25(x-10)=25x-250;

es decir, :
y.=25x+100

La gréafica de la ecuacién anterior en este caso no es una linea recta continua porque
no puede tomar valores fraccionarios al representar el nimero de maquinas de escribir
producidas. La variable x sélo puede tomar valores enteros 0,1,2,3,4,5... los valores
correspondientes de y, se dan en la tabla 4. :

“ X 0 1 2 3 4 5
“ Y. 100 125 150 175 200 225

g

290 " "

Graficando estos puntos, obtenemos la gréfica que se aprecia en la figura 19. Nétese

que la gréafica consta de puntos (discretos) separados mas bien de una linea recta
continua. :
1 Ve

=

200

Depreciacion en linea recta

Cuando una compafifa compra equipo 0 maquinaria, registra el _valor de tzllofiq;;zz
como uno de los activos en su balance general. Al pasar l0s anos eztetz ' AR
decrecer porque el equipo lentamente se desgasta o se ha.ce pbsoleto. ; slasreméwms
gradual en el valor de un activo se conoce como deprec1aq|6n. Uno de lo AR
ordinarios para calcular la cantidad de depreciaciénes reducir el valor po(rjun; g
constante cada aino, de tal manera que el vglor se reduzca a va!ores e gs iRl
término de la vida util estimada para el equipo. Esto se denomina depreciac

linea recta. Tenemos que

Tasa de depreciacién (por ano) e 3
= (Valor inicial - valor de desecho) + (Vida dtil en afios)

Ejemplo 13
(Depreciacién) Una empresa compra maquinaria por $150,000. Seesperaquela vida

ho cero. Determina la cantidad
il de la maquinaria sea de 12 afios con valor de desec : t
g:a depraciagién por afio y una f6rmula para el valor depreciado después de x anos.

Solucién
Depreciaci6én por afio = (Precio de adquisicién inicial) + (Vida Gtil en afios)

= (150,000 délares) + (12 afios)
= 12,500 ddlares

Valor después de x aios (Valor inicial ) - (Depreciacién por afio) (NGmero de afos)

= (150,000 délares) - (1 2,500 dé6lares por afo)lx afnos)
=150,000-12,500x ddlares

La gréfica de esta relacién aparece en la figura 21,
Velsr




Oferta y demanda

Las leyes de la oferta y la demanda son dos de las relaciones fundamentales en
cualquier anélisis econémico. La cantidad x de cualquier articulo que seré adquirida
por los consumidores depende del precio en que el articulo esté disponible. Una
relacién que especifique la cantidad de un articulo determinado que los consumidores
estdn dispuestos a comprar, a varios niveles de precios, se denonﬁna?'ie% de la
demanda. La ley mas simple es una relacién del tipo e
&ovl p=mx+b i

en donde p es #! precio por unidad del articulo y m y b son constantes. La grafica de
una ley de demanda se llama la curva de demanda. Obsérvese que p se ha gxpresado

en términos ;1@":‘. Estos nos permite calcular el nivel de precio en que ciefta cantidad
x puede venderse. ‘ _ 7

§ TRy -,
iy

Es un hecho perfectamente conocido que si el precio por unidad de un articulo
aumenta, la demanda por el artfculo disminuye, porque menos consumidores podran
adquirirlo, mientras que si el precio por unidad disminuye (es decir, el articulo se
abarata) la demanda se incrementard. En otras palabras, la pendiente m de la relacién
de demanda de la ecuacién anterior es negativa. De modo que la gréfica de la
ecuacién tiene una inclinacién que baja hacia la derecha, como se aprecia en la figura
22. Puesto que el precio p por unidad y la cantidad x demandada no son ndmeros

negativos, la gréfica de la ‘ecuaciéon anterior sélo debe dibujarse en el primer
cuadrante.

Fig. 22

La cantidad de un articulo determinado que sus proveedores estan dispuestos a
ofrecer depende del precio al cual puedan venderlo. Una relacion que espetifique |a
cantidad de cualquier articulo que los fabricantes (o vendedores) puedan poner en el
mercado a varios precios se denomina Ley de la oferta.

La gréafica de una ecuacién de la oferta (o ley de la oferta) se conoce comp curva de
la oferta. En general, los proveedores inundarén el mercado con una g_jrqry’cfamg;dad de
articulos, si pueden ponerle un precio alto, y con una cantidad nms-ﬁ;ié&(]_eﬁa de
articulos si el precio obtenido es més bajo. En otras palabras, la ofert§ aumenta al
subir el precio. Una curva de demanda lineal tipica aparece en la parte (b} de la figura

25. El precio py c_o.tresponde a un precio bajo del cual los proveedores no ofreceradn
el articulo. :

j 14 . r'd .
I(Eéeer:qpalrc:da) Un comerciante puede vender 20 rasuradoras eléctricas al dia al precio de

$25 cada una, pero puede vender 30 si les fija un pr_ecio de $20 a‘cada rasuradora
gléctrica. Determina la ecuacion de demanda, suponiendo que es lineal.

. n . .
S(.,';?Jl:;ferando la cantidad x demandada como |a abscisa (o coordenada x) Y el precio

por unidad como la ordenada (o coordenada y) los dos puntos sobre la curva de
demanda tienen coordenadas.
=20, p=25 Y x=30, p=20

la ecuacion de demanda
odo que los puntos son (20,25) y (30,20). Dado que
Esalinr:aal, eqsté dada por la ecuacién de una linea recta que pasa por los puntos (20,25)

y (30,20). La pendiente de la Ilnea que une ezs&ggggntgs_e-s gh.olzera
Fegyerperpidonge)

Por la férmula punto-pendiente, la ecuacién lineal de la Iinea que pasa por.‘_(‘29.25) con

endiente m=-0.5 es .
; Y-y, =m(x-x;)

ue y=p, tenermos que
e p-25=-0.5(x-20)
p=-0.5x+35 '
que es la ecuacién de demanda requerida. (Véase la fig. 23)
P

Fig. 23
Punto de equilibrio del mercado

Si el precio de cierto articulo es demasiado alto, los consumidores no lo adqutrréfdn(;
mientras que Si es demasiado bajo, los proveedores no lo venderér\. :r(\j un mzada

competitivo, cuando el precio por unidad .depende sc?lo de.|a cantida (?mgn i d\é
de la oferta, siempre existe una tendencia del precio a aljustarse por slndn:;sm 'Ios
modo que la cantidad demandada por los consumldores iguale la canti a'|'SL'j§ 1
proveedores estan dispuestos a ofrecer. S'e dice que el puntg de eqlun nt'dad
mercado ocurre en un precio cuando la cantidad 'demandada es igual a afcan i l

ofrecida. Esto corresponde al punto de interseccién de las curvas de la oferta y ia

demanda. (Véase la fig. 24)
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Punto de equiiibrie del mercado

Fig. 24

Algebraicamente, el precio de equilibrio del mercado p, y la cantidad de equilibrio x,
se determina resolviendo las ecuaciones de la oferta y la demanda simultdneamente

parapyx. Nétese que el precio y la cantidad de equilibrio sélo tienen sentido cuando
no son negativas.

Ejemplo 15

Determina el precio de equilibrio y la cantidad de equilibrio de las leyes de la oferta y
la demanda siguientes ;

Dip=25-2x ", Wpstioot
S:p=3x+5 (2)

Solucién

Igualando los dos valores de p en las ecuaciones (1) y (2), tenemos que
3x+5=25-2x

Fécilmente se ve que la solucién es x=4. Sustituyendo x=4 en la ecuacién (1), resulta
p=25-8=17

En consecuencia, el precio de equilibrio es 17 y la cantidad de equilibrio es de 4

unidades. Las gréaficas de las curvas de la oferta y la demanda aparecen en la figura
25.

4

30

Ejemplo 16

_Si las ecuaciones de la demanda y la oferta son, fesgectivamente.

D:3p+5x=22
S:2p-3x=2 :
determina los valores de x y p en el punto de equilibrio del mercado.

Solucion i aloee - e

Las ecuaciones (3) y (4) forman un sistema de ecuaciones B afes e.n -l-as variables 2

y p. Resolvamos este sistema por el método de sumay sestla_.. Multiplicando ambos

lados de la ecuacién (3) por 3 y los dos miembros de la ecuacion (4) por 5, obtenemos
9p+15x=66 '
10p-15x=10

Enseguida sumamog estas dos ecuaciones y simpfificamgs *
9p+15}%10p—15xm66+1@ s

Asfi que, p=4. Sustituyendo este valor df?é-p enlaem;gagmﬂii%k, Folostziaicing ok 2
3(4)+5x=22 . pins & §

Por lo tanto, x=2. El punto de equilibrio del mieércado ocurre cuandop=4 y.x=2.

Ejercicio 1.2

Determina las pendientes de las lineas que unen_cada pareja de puntos.
1.(2,1) vy (5,7) 2.(5,-2) y (1,-6)

3.(2,-1) y (4,-1) 4. (3,5) y (-1,5)

5. (-3,2) y (-3,4) 6. (1,2) y {(1,9)

Encuentra la ecuacion de las lineas rectas que satisfacen las condiciones de cada unc
de los ejercicios siguientes. Dibuja la grafica en cada caso. .

" 7. Pasa a través del punto (2,1) y tiene pendiente 5.
8. Pasa por (1,-2) con pendiente -3

9. Pasa a través de los puntos (3,1) y (4,5)

10. Pasa por (2,1) y (3,4)

11. Pasa a través de los puntos (3,-2) v (3.7)

'12. Tiene pendiente -2 y ordenada al origen 5

13. Funcién de costo. : £ :
Una empresa que fabrica radio-receptores tiene costos fijos de $3000_ y el
costo de la mano de obra y el material es de $15 por radio. Determina la
funcién de costo, es decir, el costo total como una funcion del nimero de
radios producidos. Si cada radio-receptor se vende por $25, encuentre la
funcién de ingresos y la funcion de utilidades.
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