2.5 Las funciones lineales como modelos matematicos

: (d) il
En el capitulo anterior elaboraste gréficas que relacionaban dos variables del mundy 1'
real. Algunas de ellas eran lineas rectas. Ahora, has aprendido como encontrar |;
ecuacién de una funcién lineal si conoces cierta informacién acerca de su grafica i 1 i

Esta ecuacion la puedes utilizar para calcular valores de una variable si te dan valore;

de la otra variable. Por lo tanto, la ecuacién de una funcién la puedes usar par

predecir valores de una variable del mundo real. Cuando una funcidn se utiliza de est; &
! forma, se le conoce con el nombre de modelo matematico. “

Pustos .dedes

El objetivo de esta seccién es que, dada una situacién en la cual dos variables d¢

|
| .
‘! mundo real es'tén relacipnados linealmente, seas capaz de: T i — —— - x (é) :
i a. Bosquejar la gréfica : i
| b. Encontrar la ecuacién particular.

e, Utilizar la ecuacién para predecir valores de la otra variable.

d Comprender el significado del valor de la pendiente y las intersecciones en ¢

mundo real.
il |
Ejemplo 1 1

Cuando conduces del estadio de futbol a tu casa, el nimero de kilometros que t
faltan para llegar a tu destino depende del nimero de minutos que has estad
conduciendo. Supén que te encuentras a 11 Km. de tu casa cuando has estad¢ b. Como los datos del problemas son las coordenadas de dos puntos de la recta

manejando por 10 minutos, y a 8 Km. de casa cuando has estado manejando por 1 puedes utilizar la férmula de la gendiente y determinarla.
minutos. Si consideras que la distancia varia lineaimente con el tiempo: pe 8L 3 ; |
a. Define las variables para el tiempo y la distancia y bosqueja la gréfica. i3-10 5 I
b. Encuentra la ecuacion particular expresando la distancia en términos de tiempo -
c: Predice la distancia a tu casa ¢uando has estado conduciendo por 20, 25 y 3( Sustituyendo el valor de la pendiente y las coordenadas de la primera pareja ordenada '
minutos. - en la forma punto-pendiente, obtienes : .
d. :Cuénto tiempo tienes que conducir para encontrarte a 7 Km. de tu casa? d-11=-23 (t-10) [
e. :Cuél es el valor de la interseccién-distancia y qué significa en el mundo real 5 :
% (Cuél es el valor de la interseccién-tiempo y qué significa en el mundo real? ; i
g. Para que obtengas respuestas razonables:;Cuél es el dominio de esta funcidl La pregunta dice que la d debe ser expresada en términos de r. Entonces, necesitas !
lineal? transformar la ecuacién anterior a la forma pendiente-interseccién. *
h. (Cuéles son las unidades de la pendiente? De acuerdo a estas unidades ¢ Qui d=—%t+17 H ‘

supones que representa la pendiente de la recta en el mundo real? ;Qu
significado tiene el hecho que la pendiente sea negativa?

C. Para predecir la distancia cuando es dado el tiempo, todo lo que necesitas hacer ; 1

Solucién es sustituir los valores dados de ¢y calcular la d correspondiente. |
a. Sea r=numero de minutos que has estado conduciendo. _!{i
Sea d=namero de kilémetros que te encuentras de tu casa. Para r=20 min.: d=-% (20) +17=-12+37=5Km. ,d

Para resolver este problema de la forma mads sencilla, debes escribir Ia_

. . = H .‘ 3 5
informacién dada coma dos pares ordenados. Como d depende ¢, entonces los dat Para r=25 min.: d=-_5. (25) +17=-15+17=2Km .

serian :
(10,11) y (15,8) : Para 1=30 min.: d=-%(30)+17=—18+17=-1xm i

Como se considera que las dos variables estén relacionadas linealmente, la grafid ' |

serd una linea recta.
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Observa que sustituyendo 30 por ¢ se obtiene un valor negativo para la distancia.
Como probablemente no conducirds més alld de tu destino, el dominio de la funcién
debe limitarse antes de que ¢ valga 30. ]

d. Para predecir el tiempo cuando estas a 7 Km. de distancia de tu casa, sustituye
7 por d y resuelve la ecuacion resultante.

7=—%t+17 sustituyendo 7 por d

3

.?S..t=10 sumando € y restando 7

t=% multiplicando por g

aproximadamente ¢=16.66 seg.

e. La interseccién -d es 17, es el valor de d cuando t=0. Cuando ¢=0 estas
justamente partiendo a tu casa. Por lo tanto, la distancia entre el estadio y tu
casa debe ser de 17 Km.

f. La interseccién -t es el valor de ¢ cuando d=0. Haciendo d=0 en la ecuacion,
obtienes
0=-2t+17
5

3t=17
5

t= 28.33 seg.
Cuando d =0 significa que has llegado a tu casa, esto te lleva cerca de 28.3 minutos.

g. El dominio debera ser {r:0<¢<28.33}, que son los valores de ¢ permisibles
durante ei trayecto a tu casa.

h. La pendiente de una recta es elevacion/desplazamiento. La elevacion esté en
kilometros y el desplazamiento en minutos. Como "por” es una palabra usada
para decir "dividido por”, las unidades de la pendiente son Km. por min. Esto
significa que tu velocidad es de % Km./min. El signo negativo de la pendiente

te indica que la distancia a tu casa estd decreciendo en % Km/min.
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Debes saber que las predicciones realizadas a partir de un modelo matematico no son
exactas, pues las consideraciones originales que haces cuando se establece el modelo,
pueden cambiar. En el ejemplo anterior consideraste que la relacion entre las variables
era una funcioén lineal y con pendiente constante. Pero si en el trayecto la velocidad
varfa, la gréfica realmente tendria pendiente diferente en lugares diferentes. La
siguiente figura muestra que la grafica real puede parecerse a la del modelo lineal y
que ésta puede solamente utilizarse como una aproximacién.

(d)

> x (1)

45 60

Algunas veces tendras que determinar la relacién que existe entre dos variables; en
estos casos tendras que concluir que la relacién entre ellas es una funcién lineal. En
el ejemplo 2 veras este tipo de problemas. :

Ejemplo 2

En un establecimiento que vende piezas de cristal, el precio de cada vaso de vidrio es
de $3.00, méas un cargo Unico de $2.00 por la caja, el servicio, etc.

a. Determina una ecuacién que exprese la cantidad total a pagar por un paquete
de vasos como una funcién del nimero de vasos comprados.

b. Explica por qué la funcién del inciso anterior es una funcién lineal.

C. Predice el precio de una caja con una docena de vasos.

d. (Cuéntos vasos seran una caja, si el costo del paquete es de $47.00?
e. Traza la gréfica de la funcién, usando un dominio adecuado.
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Solucién AR R

a.

v g K Ly _w‘%" 4 (.w_ v
Si v=numero de vasos qug-_contlenaf_s.q_l_a caja.
Si ¢ =costo total del paquete e

Entonces la ecuacion es: c=3v+2

La funci6n anterior es lineal, porque la ecuacién es de la forma: ¢ es igual a una
expresién de primer grado [lineal) en'@fvanable V.

c=3(12)+2=36+2=38

Siv=12

Respuesta: $38.00

Sic=47 47 =3v+2

45 =3y g
v =_‘?3_5 T
v=15 ;

g
Respuesta: 15 vasos adfi.
i oot figus | dominio de la variable es
La grafica se muestra en la siguiente fi 43, E _
precisamente el conjunto de los nGMeras .eg!‘eros po-neggtlvos, pues rarg ve;
alguien quiere comprar vasos queh;ﬁio,s. “También la interseccion -c,2, s

excluye, ya que probablemente nadlﬁ,ggmn_aglamente la caja vacia.
‘»,—
(e}
}l’
']
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El siguiente ejercicio te daré la habilidad necesaria en el uso de las siguientes
funciones lineales como modelos mateméticos.

Ejercicio 2-5

Resuelve los siguientes problemas

B

a)

b)

d)
e)

a)
b)
d)

e)

Anita, después de 10 minutos de haber empezado a leer un cuento, le faltan 35
paginas para acabar de leerlo, y después de 50 minutos de lectura le faltan

todavia 5 paginas para terminarlo. Considera que el nimero de péginas que le.

faltan por leer varia linealmente con el nimero de minutos que ha estado
leyendo. Escribe la ecuacién particular expresando las paginas que le faltan en

términos del tiempo en minutos de lectura, y dsala para predecir el tiempo que
le tomaré terminarlo de leer. Bosqueja la grafica.

Cuando te picas con un alfiler, transcurre un instante de tiempo antes de que
digas "j ay I". El tiempc de esta reaccién varia linealmente con la distancia

entre tu cerebro y el lugar donde te picaste. El Sr. Garza pinché a Pedro

Fuentes en la mano y en el pie y estimé un tiempo de reaccién de 15.2 y 22.9
milésimas de segundo, respectivamente. La mano de Pedro se encuentraa 100
cm. del cerebro, y su pie estd a 170 cm. del cerebro.

Escribe la ecuacién particular expresando el instante de tiempo en términos de
la distancia.

¢Cuénto tiempo se tardaria Pedro en decir "j ay !" si se picara en el cuello, a 10
cm. del cerebro?

¢Cual es el valor de la interseccién - tiempo y qué representa en el mundo real?
Bosqueja la gréfica de ésta funcién.

Como las unidades de la pendiente son milésimas de segundo por centimetro,
Su reciproco es la velocidad con que viaja un impulso nervioso en centimetros

por milésima de segundo. ;Cuél es la rapidez de un impulso nervioso en
cm/seg?

Basados en informacién proporcionada por el depto. de investigacion de la
escuela de Biologfa, se encontré que la frecuencia con la que un grillo chirria es
una funcién lineal de la temperatura. A 15°C los grillos emiten 76 chirridos por
minuto y a 19°C emiten 100 chirridos por minuto.

Escribe la ecuacién particular expresando la razén de chirridos por minuto en
términos de temperatura.

Predige la razén de chirridos por minuto para 31°C.

¢Cuél seré la temperatura si cuentas 130 chirridos por minuto?

Calcula la intersecci6n - temperatura jQué significado tiene éste ndmero en el
mundo real?

Bosqueja la gréfica de ésta funcién en un dominio adecuado.

41




a)
b)
c)
d)

a)

b)
c)

d)

a)

b)

La cantidad de dinero que desembolsas mensualmente por mantenimiento de
tu automévil es funcion del nuimero de kilémetros por mes que recorriste.
Basados en informacién emitida en ta revista Mecénica Popular, el costo varia
linealmente con la distancia. Si por 300 km. recorridos en un mes te implicaron
un costo de $240 y $600 por mes por 1500 km por mes.

Escribe la ecuacién particular expresando el costo en términos de la distancia.
Bosqueja la gréfica de ésta funcion. -

Predice tu costo mensual si recorres 500, 1000 y 2000 km/mes.

JCuél serfa tu kilometraje mensual si no debes excederte de un costo mensual
de $390.

Los puentes en las carreteras frecuentemente tienen juntas de expansion, las
cuales son aberturas pequefias en el asfalto entre una seccion del puente y la
préxima. Se deja un hueco en ese lugar para que el puente tenga espacio para
expanderse cuando la temperatura se eleva. Supén que un puente tiene una
abertura de 1.4 cm. cuando la temperatura es de 22°C y que el hueco se
estrecha a 1cm. cuando la temperatura sube a 30°C. Considera que el ancho
de la abertura varia linealmente con la ter.nperatura. (ver figura)

Abertura
=

—
:

Escribe la ecuacién particular del ancho de la abertura como una funcién de la
temperatura.

(Cudl seré el ancho de la abertura a 34°C? ja - 6°C?

!A qué temperatura podrfa cerrarse completamente la abertura? ;Qué nombre
matemaético se le d4 a esta temperatura? ;Es probable que la temperatura pueda
subir lo suficiente como para cerrar la abertura?

Bosqueja la gréafica de ésta funcién lineal.

Supén que tu automoévil tiene ya 40 meses de uso. De un negocio de carros
usados encuentras que su valor comercial presente es de $20,000 pero hace
10 meses era de $23,000. Considera que el valor comercial de un automovil
decrece linealmente con el tiempo.

Escribe la ecuacién particular expresando el valor comercial de tu carro como

~ una funcién del tiempo de uso en meses.

Planeas vender el carro cuando su valor comercial sea de $14,000. ;Cuanto
tiempo lo conservaras?
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c)

d)
e)

f)

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

b)
c)
d)

a)
b)
c)

d)

;Por cuanto dinero se deprecia tu carro en valor cada mes? ;Qué parte del
rmodelo matematico te indica ésto?

¢ Cuando consideras que el carro ya no tendra valor?

¢Cuadl fue el valor comercial de tu carro cuando era nuevo? ;Qué parte del
modelo mateméatico te indica ésto?

Bosqueja la gréfica de ésta funcion

La temperatura Fahrenheit "F", y la temperatura Celsius "C", de un objeto estén

relacionadas por una funcién lineal. El agua hierve a 100°C 6 212°F y se
congela a 0°C 6 32°F,

Escribe una ecuacién expresando F en términos de C.

El plomo hierve a 1620°C. ;Qué temperatura Fahrenheit es ésta?

La temperatura normal del cuerpo humano es de 98.6°F. ;Qué temperatura
Celsius es ésta?

Si el pronéstico del tiempo dice que el dia de hoy tendrd una temperatura
méxima de 104°F. ;Seré un dfa caluroso, frlo o agradable?

La temperatura mas baja posible es el cero absoluto, -273°C, cuando las
moléculas no tienen movimiento. ;Qué temperatura Fahrenheit es ésta?

¢A qué temperatura el nimero de grados Fahrenheit es igual al nimero de

grados Celsius?
Bosqueja la gréfica de esta funcion.

El nimero de metros de cable necesarios para un elevador depende del nimero
de pisos en servicio del edificio. Supén que m=7p+ 12, donde m es el nimero
de metros de cable del elevador y p es el nimero de pisos de la construccion.

La relacion anterior, jserd una funcidn lineal? ; Por qué?

¢ Qué cantidad de cable se necesitard para un edificio de 9 pisos?

:De cuantos pisos es un edificio que utilizé 124 metros de cable?
¢{Qué representa la pendiente de la ecuacién anterior en el mundo real?
Bosqueja la grafica de Iz ecuacién anterior.

Si la constante b en la ecuacién y=mx-+b es igual a cero, la ecuacién queda
y=mx y la gréfica de la ecuacién resultante pasa por el orfgen, entonces se dice
que y varfa directamente con x. La cantidad de galletas que debes preparar para
una merienda varfa directamente con el niimero de personas invitadas. Supén
que haces 7 charolas de galletas para servir a 10 personas.

Expresa la ecuacién particular expresando el nimero de charolas en término del
ndmero de invitados.
¢Cuantas charolas de galletas debes preparar para 50 personas?

¢{Cuéntas personas puedes invitar aproximadamente, con 12 charolas de

galletas?
Bosqueja la gréfica de ésta funcion?
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10.

a)
b)
c)

d)

La cantidad de combustible que consume un avién varia directamente con el
tiempo de vuelo. Supén que un avién de carga ligera de motores gemelos
consume 300 kg. de Turbosina en 4 horas de vuelo. La nave puede transportar
una carga Util de 940 kg. De éste peso, una parte debe ser destinada para el
combustible, cuyo depésito tiene una capacidad méaxima de 500 kg. de
Turbosina, y el peso sobrante se puede distribuir entre la carga y los pasajeros.
Si se incrementa la carga o los pasajeros, se tiene que disminuir la cantidad de
combustible suministrado y el tiempo de vuelo sera menor.

Traza la gréfica de la cantidad de combustible necesario para volar cierto

namero de horas.

Escribe la ecuacién particular expresando la cantidad de combustible en funcién
al tiempo de vuelo.

(Cuéntos kg. de carga se pueden transportar si el avién debe volar 5 hrs. para
llegar a su destino? El pilotoy co-piloto pesan 80 kg. cada uno.

Sup6n que el avion transportard una carga de 260 kg. y a 6 personas que
pesan en total 455 kg. ;Cuél sera el tiempo maximo de vuelo?
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CAPITULO 3
SISTEMAS DE ECUACIONES Y DESIGUALDADES LINEALES

Exis'fen._ muchas aplicaciones que requieren ser trabajadas con dos o mas ecuaciones
en distintas variables. En estos casos, las ecuaciones determinan lo que se llama un
Sisterr)a de Ecuaciones. En este capftulo, aprenderds una clase de sistemas de
ecuaciones y desarrollards métodos para encontrar las soluciones comunes. Son de

:?artitlzular interés, los métodos que usan matrices para resolver sistemas de ecuaciones
ineales. '

Iniciards este aprendizaje, recordando lo que graficamente representa una ecuacion de
primer grado en dos variables. Por lo tanto, dos ecuaciones pueden graficarse en dos
!ineas rectas sobre un plano. Dos lineas rectas distintas en un pl'ano, pueden
intersectarse en un punto o mantenerse paralelas.

Fn esta Upidad aprenderds cémo encontrar la interseccién de las gréficas y te dird esta
interseccion lo que representan.
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