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El presente material dirigido a ios estudiantes que cursan el médulo | de |
Matematicas ha sido disefiadc con la nueva metodologia de la Reforma |
Académica en el Nivel Medio Superior que, entre otras cosas, contempla el
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facilita los calculos numéricos que como medio para la asimilacion de ,
conceptos matematicos. -

Todos los profesores de matematicas deberan trabajar conjuntamente con
sus alumnos en el proposito de lograr los objetivos y metas trazadas en el

programa del curso.
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1.1 TERMINOLOGIA ALGEBRAICA. también la podemos representar en la forma 5°. El pequernc \
Literal: En el 4lgebra, ademas de los nimeros que se itilan orod nimero 3 que se escribe arriba y a la derecha del 5 indica | |‘
i 'tr:ét'gag ser ' an letras para representar c?xa{ i dn i que este se toma como factor ires veces y recibe el nombre Uit 3
C i - ,P i e i ”’j de exponente; el 5 se llama base y 5° se llama una potencia. s
conjunto o intervalo numerico, los numeros que se representan por |1
3 ',‘ il
letras se llaman literales . EJEMPLOS: , ‘
. Wil
EJEMPLOS. né= n(n) (n) (n) |’
x+6=10 X2= x{x) ‘)\

4<x<7, donde x € N _ I
- 3: - - - A
Coeficiente numérico ~ Teniendo en cuenta la notacion que se emplea en el GO : |
1 1 . ([
y parte literal. élgebra para repn:esentar, por ej.em.plo, el producto del 45= 4 (4) (4) (4) (4) (4) |
namero 8 por el numero a se escribe; 8a. |

i 2
Asi mismo la expresion 6ab, representa el producto del (%} =(§) (%) ,
\ namero 6 por el numero a y el resultado por el numero b. i
E'.‘ dicha expresion la a y la b son ff’ ftores jilrales, Cuando no aparece un numero especifico arriba y a la derecha de un numero o ‘
| mientras que el 6 es un factor numerico. El factor ” : ,
, Pl - / ; literal, se sobreentiende que el exponente es 1.
| numérico de un término algebraico se llama coeficiente L
numérico. mientras que los factores literales con su k L
Tt - EJEMPLOS:
respectivos exponentes forman la parte literal. J‘
EJEMPLOS: 4a. El exponente del nimero 4 es 1y el de la literal “a” también es 1. : |
Sy Coeﬂcnentegnumenco Pz:(r;e el -5a’b : El exponente de aes 2, eldebes 1yelde-Ses 1. |

n - . n »

Cuando no aparece un numero especifico pr iendo a la parte literal se m", donde n, recibe el nombre de .exponente y la expresion m" es una potencia,
4 i : en tanto que m es la base de la misma.

sobreentiende que el coeficiente es el numero 1. |

l
| -8x%z -8 2
\ ‘ - El producto de n factores, cada uno de ellos igual a m, se escribe en la forma {

EJEMPLO: Expresién Algebraica Cualquier combinacién de literales y constantes que B
contenga las operaciones de suma, resta, multiplicacion, 1

division, potenciacion y radicacion todas o algunas de 1‘

| . Coeficiente numerico Parte literal , (
| Wiz 1 Wz ellas, pudiendo ser una sola recibe el nombre de h
‘ - expresioén algebraica. | |

Si el coeficiente numérico es un entero positivo, el mismo nos indica cuantas ) .M‘v

veces se toma como sumando la parte literal. EJEMPLOS: l |

| L
| EJEMPLOS: 2a (2x-3y)® 1
To= otototo+toto+e x+2y _ ik

2= (DH-DH-DH-D) =D yFixe — 'J

7(x+y) y? |/

Exponente: Consideremos la multiplicacion 5x5x5; esta operacion |

6 B ‘
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Una expresion algebraica que solamente contenga un coeficiente y una pare n— u‘.'
literal se llama término. (también se suele decir monomio). 12 INTRODUCCION A LAS OPERACIONES CON POLINOMIOS. L
It
EJEMPLOS: : . : ; ‘
Para aprender a efectuar correctamente las operaciones con polinomios conviens |
42%0¢° que recordemos algunos aspectos del algebra que seran necesarios. Haremos i |
Ny este repaso utilizando ejemplos o mencionando propiedades de las operaciones . '
—;;;N = con numeros y literales. f I
2 |
4
%‘Sabcx 1) Si a < b, entonces a-b es negativo

, ; |
Cuando en una expresion aigebrdica, aparecen selamente, sumas, &ifen EJEMPLOS: E |
productos y potencias (no necesariamente todas), la expresion regibe ol \
| nombre de polinomic. 8-20=-12 |
: « : 6-96=-90 |
1' 5‘-‘ -4 h!
EJEMPLOS: h
LUE o 2) Para sumar algebraicamente dos o mas nimeros con el mismo signo, il
X oo B sumamos como aprendimos en la aritmética y al resultado le ponemos el il
m*-9 signo comun a los nameros dados.

| 5xPy3-4xy +2y°

Las partes de un polinomio precedidas de los signos + O - son Sus términos. Asi, EJEMPLOS: .

AR 3xA -5+ 2 X~ Armi i o : e
en la expresion: 3x*-5x>+2x-8, los términos son 3x*; -5x°%; 2x; -8 @)+ (A3 - (B+13)= 21 i

Se debe sobreentender gue si en el primer término como es el caso precedente, (47) + (-9) * (:14)= - (7+9+14)=-30

no aparece ningun'signo, el término es positivo. N
P 9 Nota: (-8) + (-13) puede escribirse como -8-13=-21

A la expresion algebradica que consta de un solo término se le llama monomio, a la 3 i 4 - I ; _ ) i _ |

que consta de dos términos, binomio y a la que consta de tres se le llama trinomio. ) i tenemos que efectuar la suma de varios numeros pOsitivos con varios

Si tiene mas de tres términos se dice: polinomio de cuatro, de cinco términos, etc. negatWOS; se suman los positivos y despues lqs 'n’egatwosh; las sumas 1
, obtenidas se restan y el resultado de esta diferencia ira precedida del signo

EJENMPLOS: de la mayor de las sumas. ‘I

Erente a cada expresion algebraica, aparece Su nombre atendiendo al’ EJEMPLOS: il
‘ ‘ .

niimero de términos que tienen.
8-3-14+8-20

. 2x+Ty Binomio 2 3 Monomio . 8+9=17 |

| 5 3+14+20=37 |
| Ax*y’z Monomio Ex*-2x3+x2-9x+5  Polinomio de I
l X2y Binomio cinco términos . ENTONCES: |
1 a+2b+C Trinomio bils
| x2-8x+12 Trinomio F%7 8-3-14+9-20= 17-37=-20 .
| -7 Monomio | &% ' - |
| Ve Monomio 2) -12+61-30-9 !
| x-8 Binomio 12+30+9=51, entonces

‘ i -51+61=61-51= 10 il
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4) En la multiplicacion de numeros positivos y negativos, recordemos que:

El producto de dos numeros de igual signo es positivo, mientras que el
producto de dos nameros de signos contrarios es negativo.

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

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

EJEMPLO:
(-2) (-13) (17) (-150) (-8) (20) (-3). El resultado es negativo.
1.3 ~ REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES

En los polinomios los términos que tienen la misma parte literal, es decir los
mismos factores literales afectados de iguales exponenies, se llaman
términos semejantes.

EJEMPLOS

1) 8x, 7X, -15x, X
2)  7alb, -15a%, a’b

3) -mn’®, —25—mn3 : -7mn®

4) . a™, -3a™, ga"!

En la expresion algebrdica;

8ab+ 3b - 7ab + 5ab?, los términos semejantes son: 8ab, - 7ab y ninguno mas. En
cambio en la expresion; 8x%y - 15xy?, los dos términos 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 o mas términos semejantes por
un solo término (que es desde luego semejante a aquellos a los cuales sustituye)
se llama: Reduccién de términos semeiantes. Para realizar la reduccion de

términos semejantes se procedera asi:

10
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Si dos 0o mas términos semejantes tienen el mismo signo, se suman sus
coeficientes como aprendimos en la aritmética y delante de la suma se
coloca el signo comun que tienen y a continuacion se pone la parte literal
comun a todos ellos.

EJEMPLOS:

8a+a+20a+ba= (8+1+20+6)a= 35a
43%-33%-10a%-40a%=-(4+3+10+40)a’*= -57a°

Si dos 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 continuacién de este coeficiente
numéricos, se escribe 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’

Cuando 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 finalmenie se
restan los coeficientes, se pone el signo del mayor y a continuacion la parte
literal comin a todos los términos semejantes.

EJEMPLOS:

Reducir términos semejantes en la expresion:
9ab-5ab-6ab+ab-3ab. ’

SOLUCION:

9ab-5ab-6ab+ab-3ab= 9ab+ab-5ab—63b-3ab

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

.=-4ab

Reducir términos semejantes en la expresion;
832 +5x-7-20x°+6x+40+3x>-10x

SOLUCION: |
8x*+3x%-20x*+5x+6x-1 0x-7-+40

= 11x%-20x*+11x-10x+33
= -Ox*+x+33

11
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1.4 SIGNOS DE AGRUPACION:

Cuando en una expresion algebrdica hay un grupo de términos que se desea
manejar como si fuera uno solo, entonces se asocian (se agrupan) y para esto se
utilizan los llamados signos o simbolos de agrupacion, estos son:

a) Los paréntesis (
b) Los corchetes [
c) Las llaves {

Estos signos también se utilizaran eficazmente para indicar el orden de ciertas
operaciones. .

EJEMPLO 1:

(7x?-5x+8) + (5x*-x-7) -(4x*+3x+16)
\ En este caso el empleo de los paréntesis nos indican (nos ordenan) que debemos
\ sumar la expresion encerrada dentro del 1er. par de paréntesis con la encerada

{ili . crs
dentro del segundo par, y a la suma obtenida debemos restarle la expresion
encerrada dentro del tercer paréntesis.

\ | EJEMPLO 2:
} | 8x+3- [(5x - 2) + (4x—15]

lf Aqui las érdenes que nos dan los signos de agrupacién son las siguientes:

‘ 1°- A 5x-2 simale 4x-10

| 2" La suma obtenida anteriormente réstala de 8x+3. (o lo que es o
\ mismo: a 8x+3 réstale la suma obtenida).

EJEMPLO 3:
| 2x2+5x-8- [(2x+5) (x=3) = (x% -6x + 1]
Las 6rdenes ahora son:
| 19-  Multiplicar  (2x+5) (x-3)
20 . Al producto anterior restar el polinomio x*-6x+1

30.  El dltimo resultado anterior réstalo del polinomio; 2x*+5x-8.

12
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1.5 ADICION DE POLINOMIOS

para sumar dos o mas polinomios se aplican las propiedades conmutativa v
asociativa para la adicion y se reducen términos semejantes.

EJEMPLO 1:
Efectta la siguiente suma de polinomios:
(3a’b+5ab’§a+6b-5) + (4s'b-Tab’+8a-25-10)

Antes de efectuar ll suma se pueden situar los términos semejantes en forma
vertical y después teducirios.

3a?b+5ab?-8&+6b-5

4a°b-7ab*+88-2b-10

7a’b-2ab*+0+4b-15
Por lo tanto la suma de los polinomios es:

7a’b-2ab’+4b-15

EJEMPLO 2: Suma los siguientes polinomios:
a’-2b+3c+d-15 y a>-7b-9c+2d+5.

SOLUCION:

Ordenamos en forma vertical los términos semejantes y despues

reducimos.

a’-2b+3c+d-15
-7b-9c+2d+5+a?

a’-9b-6¢+3d-10+a’
Por consiguiente 1§ suma propuesta es igual a:

a*+a’-0b-6c+3d-10

13
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EJERCICIO |

En los siguientes problemas del 1 al 8 simplifica combinando términos
semejantes:

1. 3cs-5cs+13c8 f - % 5. 5a+2b-7a-3b+4a+b
2. -Bxy+3xy+Xxy - 3 Y 6. Ox+3y-5x-y+3x-2y
b | A 7. 4p+b+5p-8b-p+7b

3. 3a‘23‘a+5‘ 2 ‘:’ é 4
4. 15x-3x+8x < f ag 8. 3xy-8z+5xy-3z+xy-4Z

R

Suma las snguicnhﬁm exp?esiqnes en cada uno de los problemas del 9 al 20

9. Ix+2y-4z ' 10. 5x-2y-3z 11. 4a-3b+6¢C
2x-3y+3z “TX-y+72 2a+8b-11c
4x+5y+2z ) 2x+3y-2z -a+2b+c

12. 3r-2s+5t, -7r-s+7t; 4t-8s+7t
13. 4p-t; 3t-8p; -7p+at
14. 4ax-5a’x-8ax?; 3ax+7a’x+6ax?; -Bax+a’x+3ax’
15. 5a-b+3c; -a+3b+11c; 12a-18b-15¢
16. 3x-18y+10; 3+7x+10y; 1 9x+23-8y
i S\ /520 DTl & gl 2

17. —a +=b ~—¢c;=a—=b="—¢; a-—b+—-c
3 2 3 5 2 3 5
1 7 3 1 2

S Sy MRS (VR
379 573 3

19. 0.2a+0.7b -3.7c; 0.14a-0.32b+7.2c; 3.01 a-5.2b-0.1c
20. 1.2%-5.3y; -7.2x+8.3y; 0.5x-3.7y

14
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En el lenguaje algebraico la operacion de sustraer o restar y de x se simboliza x-y,
que es lo mismo que x+(-y), es decir para restary de x, se suma el inverso aditivo
de y al numero Xx.

En la sustraccién de polinomios se suma al ‘minuendo el inverso aditivo del
sustraendo y se reducen términos semejantes. Recuerda que el inverso aditivo de
un polinomio se obtigne cambiando el signo de cada uno de sus términos.

La sustraccion de polinomios puede disponerse escribiendo el minuendo en un
renglén y el inverso aditivo del sustraendo en el renglon siguiente de manera que
los grupos de términps semejantes quedan colocados en una misma columna y se
reducen.

El resultado de una sustraccion se llama diferencia; desde luego, la suma del
sustraendo con la diferencia da el minuendo.

EJEMPLO 1:

Efectta la siguiente resta de polinomios:

(2x+3y-4Z+8) - (5x+4y+4Z+12)

SOLUCION:

(2x+3y-4Z+8){5x+4y+4Z+12)= (2x+ 3y-4- +8)+(-5x-4y-4Z-12)

= 2x+3y-42+é
-5x-4y-4Z-12
SR el
-3x-y-8£&4

)

EJEMPLO 23

YU

Jaw sy

§

Al polinomio; 4x-5X2+7x-B, réstale C+2x149%-15.
SOLUCION: : :

La operaciéri‘ propuesta suele indicarse mediante el empleo de paréntesis
en la forma siguiente: '

4XP-5x2+Tx-6 -(*+2x*+9x-15)

= 4y -5x2+ Tx-B-x>-2x2-9x+15. Reduciendo términos semejantes queda: 3x*-
7x2-2x+9. También podemos disponer los polinomios de la manera
siguiente:

15
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PR SR t EJERCICIO I I
-)(3_2X2-9X+1 5 l |
\ Il
3X-Tx*-2x+9 Reste el segundo nimero del primero en los problemas del 1 al 8 Il
| |‘
EEEMFLO 2: e 1. 511 51472 l
| En el siguiente ejercicio sustraiga el primer polinomio del segundo; § 37‘21 575 ?2*62 ‘| | i
6a-10b+8c; 15a+8b-2¢C 4 8.3 8. -50.-10 |
, Il
SOLUCION : ;‘i
s . . ‘
15a+8b-2c-(62-10b+8) Reste la segunda expresion de la primera en los problemas 9 al 15. :
g g |
‘ : 9. 7a-3b+4c; 8a-4b+15¢c ]
| < 153’;2‘:’? 10,  2x-8y: -5x+3y |
| “Barfoyoe 11,  6x-Ty+52,-3x+8y-z
12. 5a-8b+c; 4a-b+3c
| 9a+18b-10c , 13.  7s-8r+4t; s+r-5t
14. 7 < | 5 '
| : ’ = T b; = == b b
| EJEMPLO 4 > 2a+4 it
\ Reste el segundo polinomio del primero; 2x-5y+Z+8;3y-x-2Z+8. 15 1 g 3 y+ 3 Zi— 3 % 4 7 v 2 z il
‘ 4 2 5 E 2 5 .
I SOLUCION ,J
| = 2x-By+ Z+8 En los problemas 16 al 21, resuelva lo indicado. _
| -3y+27-8 i
| | __X_L 16.  Sustraiga 2a-3b+5c de la suma de 3a+8b-5¢c y 7a-b+3c ik
‘ 3x-8y+3Z : 17. Sustraiga 4x-2y+3z de la suma de x-8y+5z con 3x-y+6z
‘ |
i |
| EJEMPLO 5: 18  Sustraiga la suma de: ‘
: : . 2a+7b-5c y 3a-9b+7¢
| Efectta la siguiente sustraccion de polinomios; del polinomio 5a-11b-4c i

‘ (5n°-7n*-10n+6) - (6n°-8n*+4n-10) i
19. De la suma de - Il

SOLUCION 2v-3u+5 wy v + 5u-7w sustrai_gé el polinomio 5v-7u+11w ;],|

A B [
| 3702 . 3 P IR e f
| 5n°-7n-10n+6 20. Sustraiga la suma de F\3 b T Za+sb+zcde da-Tb+2c .L“

-6n°*+8n%-4n+10 II'”
|

-nP+n2-14n+16 21.  Se designa por A la suma de los polinomios: il

|
2x3-5x+7x-8; 12x°-x+6x*-1 " !
y por B la suma de |

-3x3+x2-20x-3 con 2x-5x*+x°-10 i
Halle A-B ‘ {
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1.7 MULTIPLICACION ALGEBRAICA

1.7.1 Muitiplicacion de potencias.

‘ Supongamos que queremos multiplicar las dos potencias a™ y a" donde a
es un nimero real cualquiera y m y n son numeros naturales. O sea,

queremos hallara™ a"

Tenemos que:

gt al=/aaa. wALLD AC L] OLAl A3l Sros a
m veces n veces

El resultado es, pues, un producto de m+n factores iguales a “a” que es, por
\ definicién: a™". '

1 Tenemos pues, que a™. a"=a, ™. Es decir que:

“Para multiplicar dos potencias de igual base se eleva la misma base a la
suma de los exponentes de los factores.

| EJEMPLOS:

‘ TE t?___. t\S
\:/ V9= yﬂl

\

\ :

| Propiedades de la multiplicacion de potencias. Teniendo en cuenta la
J propiedad anterior y la definicién de potencias con exponente natural se
pueden demostrar faciimente las siguientes propiedades.

(a.b)'= a".b"

7 n -0
(a) = 9—; con - b#0

\ b/ b

/ m \ n _

y‘(\a )15

mn

o

Tomemos porejemplo, la segunda propiedad.

Veamos como demostraria

n
- . ST ; ! a
(%) significa que se multipliquen n fracciones iguales a B Para hacerlo,

debemos multiplicar todos los numeradores (son en total n e iguales a “@")
luego el numerador del producto es a". De manera analoga el denominador

del producto es b".

18
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Por tanto:
(&) gLl
b bﬂ

De manera analoga se pueden demostrar las otras dos propiedades.

EJEMPLOS:

141°= (2.7)"°= 2%, 7"
3°. 5°= (3.5)°= 15°
(35)24= 35.24= 3120

-z
8 g4

1.7.2 Multiplicacion de dos Monomios:

Para efectuar la multiplicacién de un monomio por otro se siguen los pasos
que se mencionan a continuacion:

19 Se multiplican los signos; recuerda que el producto de dos numeros de
igual signo es positivo, mientras que si son de signo contrario el producto
es negativo.

2°)  Se multiplican los coeficientes.

3%  Se multiplican las partes literales, utilizando la siguiente ley de la

multiplicacion para los exponentes.

m m+n

am.a"=a

EJEMPLOS:

Multiplica los siguientes monomios.
1) Gx&2Z) (3xyZ%)= 18x*" y"' %= 18Xy 2°
2) (-52°bc) (4abc?)=-20a™' b'*! c**’= -20a'b*c’®
3)  (-8mn*w?) (-5m?nw®)= 40m™2 n*" w?**= 40m’ n* W’
4)  (4a2%vc?) (2abc) (-a’b’c)= -8a°b°c’
5)  (-ab%c)® (-2°ab’c?)?= (-a’b°c’) (2°a’b°c!)=-64a’b"*c’

8) (ab’c) (-3bc?)® (2a*bc’)'=-324 2"°b"c® ¢

19
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1.7.3 Multiplicacién de un monomio por un polinomio. 1.7.4 Multiplicacién de dos polinomios

tiolicar un monomio por un polinomio se utiliza la propiedad Para multiplicar dos polinomios, también se utiliza la propiedad distributiva
| P‘ara. e |pd|c la multiplicacion con respecto a la adicion la cual establece de la multiplicacion, multiplicando cada uno de los términos del primer
distributiva de PICas) polinomio por cada uno de los términos del segundo y reduciendo al final

\ que:

términos semejantes.

, Asi por ejemplo:
8 (XX Xp)= AX AKX, (a+b) (x+y)=

Es decir, se multiplica el monomio por cada uno de los términos del Si hacemos x+y=2Z, la expresiéon nos queda.(a +b)Z= aZ+bZ
polinomié y se suman los productos obtenidos. = a(x+y) +b (x+y) = ax + ay + bx + by =

EJEMPLO 1:

EJEMPLOS: Multiplica los polinomios; 2x+5; x? -4x-1

Efectua las siguientes multiplicaciones: SOLUCION:

\ 1) 7a’ (a.»’:ag**) By Para indicar la multiplicacién de dos polinomios se escriben ambos, uno a
7 7'1(”): : ‘ﬂ"b) a(D] continuacién del otro, encerrados en paréntesis, sin ningun sigrio
| 2 7j‘~_‘?‘. bfnz b intermedio, tal como sigue: ;

2) 5x (x‘¥2X’fx§1) (2x+5) (x2-4x-1)
| = 5xgxt)+53x(‘~2x2)+5)<(-x)+5x('1) = 2x(x2-4x-1) +5 (x*-4x-1§
| = §x*-10x°-8x*-5x = 2x°-8x%-2x +5x-20x-5
| Sb;( b2+2b1) = 2x°-8x°-2x + 5x>-20x-5
' 3) (- -1

‘ = 2x°-3x%-22x-5
| = 3b (-b?) +3b (2b).+ 3b (-1) -
\ = -3b°+6b%-3B
: ' EJEMPLO 2:
| 4)  -By (4y*y-2)
= -20y*+5y*+10y
| 2abc? (4ab’e-3a%b’c-62%bc’) Efectuia la operacién que se indica y simplifica:
5) -2abc* (4ab’c- 4

(2a-5) (3a*+6a-4)

= 2a(3a*+6a-4) -5 (3a*+6a-4)

='6a’ +12a%8a-15a%-30a+20
6a’*+12a%-8a +20

-15a%-30a

=- 8a%b‘c*+6a’b’c’+12a’n’c’

6a’- 3a% 38a+20



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

| EJEMPLO 3: EJEMPLO 6: = L s b |

Efectua la operacion que se indica y simplifica: - ' . i

(2x3-Tx-3) (2X°-5x%+x-3) Efectta y simplifica: (x-3y) (x*+2xy-4y?) (P E N e 1) AT il?
| il
SOLUCION: SOLUCION: ot SO B 1 Sl S T J |
252 (2x°-5x%+x-3) -Tx (2x*-5x*+x-3) -3 (2x°*-5x*+x-3) .- R 1! |
= 4x5-10*+2X36X% -14x*+35X°-7x*+21x-6x*+15x*-3x+9 X (3C+2xy-4y?) -3y (XC+2xy-4y?) _ : | B ‘ |

4x5-10x*+25C-63%+ 21x+9 = X3+2x%y -4xy? - 3xPy- Bxy*+12y° T . ‘,

-14x*+35x3-7x? X*+2x%y-4xy? Vs ) iy ."

_6X3+15x2-3x -3xy-Bxy?+12y° ~ ‘i

: - ' 3 ! v '_ i |:||

455245+ 31X +25C+18x+9 X*-x%y-10xy?+12y® , Forend ¥ty i
. N 3 . : : I‘|I| ‘

|‘|

. ; i

EJEMPLO 4: EJEMPLO 7: .""

“ Eleva el binomio 4x+3y al cuadrado y simplifica. ; . i W
| Efectua las operaciones que se indican y simphfica: ' i

| SOLUCION: (3a-5) (a+3) - (a+5) (a-1). . | : s
| Elevar el binomio al cuadrado significa que se multiplica por si mismo; por ‘ ' SEER l
‘\ consiguiente: SOLUCION
, ps ]
| (4x+3y)*= (4x+3y) (4x+3y) 4 . En este ejercicio primeramente tenemgs que ojagivy s nigiipegones b
| = 4x (4x+3y) +3y (4x+3y) que se nos indican y después restaramos el poknamio que resulte del : i
\ = 16x2+12xy+12xy+9y? segundo producto del que resulte del primero. . i
\‘ ' = 16x%+24xy+9y* il
| (3a+5) (a+3) - (a+5) (a-1)= 3a (a+3) +5 (a+3)- [a (a-1)+5¢. S5 e & t
| = 3a’+9a+5a+15- [a ~a+535] o PN o G B S !
| EJEMPLO 5: = 3a’+14a+15- [a’+4a-5] e Pl st et i
l . % e S 3a’+14a+15 i S an CT PR At B i
\ Efectua la operacion que se indica y simplifica: -a%- d4a+ 5 e W TR Y
(5x-2y) (5x+2y) : N1 € VN b
’ 2a°+10a+20 K PR "‘I|.‘
SOLUCION: , . % “ |l
5x (5x+2y) -2y (5x+2y) , : T o
= 25x2+10xy-10xy-4y* EJERCICIO III b o i
= 25x2—4y . € : i K s ‘“
| Calcula cada uno de los productos sngunentoq, e . i “ |
g 5 , ' |||
1 (8x%?) (17x%°) | e a i ‘i'
2 (-5a%b%c) (-8ab®) (-15b*c?) g =R o }I'l

3° (17h%'?) (23k%) (-10h%j’k°) - Cupaie fim I
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o N O o b

11
12
13
14
15
16
17
\‘ 18
? 19
| 20
» . 21
| 22
| 23
| 24

32a°bc’ (10ab-21b%c+ 7a’b’c?)

11X4y822 (28xy52'9 +12X2y_20 y9212)

-2a%b (a*+5a%b?-3b*)
14x2y® (5xy-12x%y°+23)
(x+7) (x+8)

(2x-5) (4x+9)

(4x%+1) (3x3-7)

(7a+3b) (9a-5b)
(5a2+7b?) (5a2-7b?)
(9h-11k) (9h-11k)
(3p-2q+5) (3p-29-5)
(3x2+x) (3x2+x) (3x*+x)
(6x-5y) (36x2+30xy+25y?)
(3a+7b) (9a-21ab+49b?)
(2m+2n+3) (3m+3n+2)
(10x-5y+1) (4x-2y-3)
(12x-8y+5) (9x-6y-2)
(a?-2a+3) (a*-2a-3)
(b*+3b-4) (b?+3b+4)
(7a’+5a2-8a+9) (2a°-3a’+2a-3)
(C+x2+x-1) (x>-x®+x+1)

(p5+3p>-3p-1) (p°-3p°-3p+1)

24
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1.8

DIVISION ALGEBRAICA

1.8.1. Division de potencias de igual base

1.8.2.

Supongamos que queremos dividir a” entre a" con a real no nulo: m yn
naturales y m>n.

m
La operacion anterior se indica asi a_n_. Vamos a simplificar esta fraccion:
¢ a

en el numerador tenemos el factor a repetido m veces y en el denominador
el mismo factor n veces.

Como hemos supuesto que m> n todos los factores del denominador se
cancelan con n factores del numerador quedando m-n factores iguales “a@”
en el numerador y 1 en el denominador; por tanto, como resultado de la
simplificacién queda a™"

m

a = .
Luego: —= a™ ™ siax 0 y my nson naturales, m> n.
a

Exponente cero

Sea a real, no nulo y n un nimero natural distinto de cero.

n
a v
Vamos a obtener —— por dos vias.
a

1%. Aplicando la regla de division de potencia que vimos anteriormente
obtenemos a™"= a°.

Es légico que nos preguntemos ;qué significado le daremos al
exponente cero?

VVeamos:

n

a ~ - - .
2° ) 1 pues el cociente de dos numeros iguales diferentes de cero, es
a

igual a 1.

De acuerdo con el caracter transitivo de la igualdad concluimos que para
todo a %0, a°= 1

Claro esta que a° no significa que la a se tome cero veces como factor. Lo
que precede nos sugiere definir o convenir que, para todo a=0, a°=1.

25
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1.8.3

1.8.4

| 1)

2)

3)

6°=1

3
(234)°=1

Exponentes negativos

Ya sabemos lo que significa la operacion de potenciacion a" con n natural,
n>2: el productor de n factores iguales a a; también les hemos dado

interpretacién a a” cuando n= 0.
Veamos ahora qué significado le damos a a" con a # 0 y n entero negativo.

' 3 -3+3 0
33 3fa a a _“A
a’=a” (1) a [—BJ i

a a a a

5 1
De manera mas general a“'= —— para todo n natural
a

Division de monomios.

Para efectuar la division entre dos monomios se siguen los pasos que se
mencionan a continuacion:

Se determina el signo del cociente, utilizando las reglas de los signos.

“Si se dividen nimeros de igual signo el cociente es positivo; si tienen
signos contrarios, es negativo’.

se divide el coeficiente de el numerador entre el coeficiente del
denominador.

Se dividen las partes literales, utilizando las siguientes propiedades de los
exponentes para la division:

= a sim ¢ n
a ;
— =1 1 sim =n
n
a :
1 sin¢ m
[a™™

Donde ac R y a es diferente de 0.

EJEMPLOS:

Efectia las siguientes divisiones entre monomios, escribe las respuestas
sin exponentes negativos.

26
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8,12
8a°b L 1 47
e e 4a8-5p12-7 _ 4,3p5 ol i
2a~b 36a®b!?  4a2p?
24a3b12¢? 3 -8x8y722 —x©
2) e =—4a>"'b'*F (1) = 4a%p* =
—6abdc® ‘ 24x2yloz3 3y3z
~32x1?b%c 1%
3) =16x2 (1)c(l) = 16x%¢
510,614 3 2%
2x "b’cd 8) (x y2] . x!2y8 _ 8
5 4
30x4y2c 3 Y * y20 ylz
P y(1) =—6xy
_zoan+2bn+5 5 -
8a"b 2 ) 2] T 6.2 .6
ay a'y 64a

1.8.5 Division de un polinomio entre un monomio

W TR )
Dada la expresion; <L~ *2%:-"¥n

a

dg_a.cuerdo con la propiedad distributiva de la adicion con respecto a la
division tenemos que:

X] + Xo+..+X X X X
Bate | tardSR R
a a a a

Es decir:

,rPar'a divfdir un polinomio entre un monomio, se divide cada término del
polinomio por el monomio.

w
EJEMPLO 1)

5 2
Efectuar la division : lex” —12x " +4x

4x
SOLUCION:
16x° —12x” +4x _16x° 12"  4x
4x 4x 4x 4x
= 4x*-3x+1
27
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1.8.6 Divisién de dos Polinomios: , A iy . 3x ,
)S: primer término del divisor, S 3;al multiplicar el tercer término del cociente

Como la divisién es la operacion inversa de la multiplicacion, deduciremos por el divisor y restando del nuevo dividendo resulta: | {
el método de la division de dos polinomios a partir de la multiplicacion. : lf
3 (x-4)= 3x-12 ' |
Si multiplicamos los polinomios (x*-5x+3) (x-4) su producto es; 3x-12-(3x-12) i |
x*-9x?*+23x-12 (compruébalo). = 3x-12 -3x+12 !
=0 ‘;' |
il W4 . x3—9x2+23x—12 P l
| Por consiguiente si se divide por x-4, el resultado es Por lo tanto, el residuo es: cero

2
X< =5x+3 ! : inlicacié i ivisic
X T%7°. es decir el primer factor de la multiplicacién. En dicha division e , :

Efectuemos ahora la division, disponiendo los pasos de forma semejante a ”‘

como lo hem itmética:
_ | x? —9x2 £23% 12 o . os hecho en aritmética: H
‘ el polinomio . se llama dividendo, x-4 es el divisor 13

| L3 o2
y x*-5x+3 es el cociente; el residuo, por supuesto, es cero. X—4)x7 = 9x" +23x - 12

El primer término del dividendo, x® se obtiene multiplicando el primer !'

‘ término del divisor x, por el primer término del cociente, X%, por lo tanto para El primer término del cociente es: :
‘i obtener el primer término del cociente, x2, se divide el primer término dzl “
3 i

\ 48 > » : ol X : S ‘ 3 l
| dividendo por el primer término del divisor, 2 _—x?. Si se multiplica este Primer término del dividendo= — =x2 - !i.f‘
X |

. = . 4 “AUr - X i

primer término del cociente por el divisor, x? (x-4) se obtiene x*-4x%. Al Primer término del divisor !ll

| restar x*-4x2 del dividendo, resulta (x*-9x°+23x-12) - (x®-4x?)= -5x*+23x-12. ‘ it
\ ‘ . Este primer paso lo indicamos asi: L

El polinomio -5x*+23 x-12 es el nuevo dividendo. El primer término, -5%2, del

nuevo dividendo resulta de multiplicar el segundo término del cociente, -5x, . 2

por el primer término del divisor, x, por lo tanto para obtener el segundo

3 2
término del cociente, se divide el primer término del nuevo dividendo por el | x—4 )x —9x" +23x-12 |
\ 2 ‘ " |

- _5x. Al multiplicar el segundo término

| rimer término del divisor; — o : ey .
p Multiplicamos ahora el primer término del cociente por el divisor, el producto i

del cociente por el divisor y restando del nuevo dividendo, resulta: | se resta del dividendo, lo cual se hace cambiando de signo a cada uno de il
los términos de la expresion que se va a restar y se simplifica como sigue: il |

-5x(x-4)= -5x*+20x
-5x%+23x-12- (-5x*+20x)
= -5x2+23x-12+5x3-20x i

2

W (x-4) = X°-4x2 - .|> I‘

= 3x-12 x ll

x-4)x° —9x? +23-12 H
El polinomio 3x -12 es ahora el nuevo dividendo. El primer término de este SRR I
nuevo dividendo resulta de multiplicar el tercer término del cociente por el ’ i
primer término del divisor; 3 (x), por consiguiente, para obtener el tercer 5x2+23x-12 (nuevo dividendo) : ‘

término del cociente se divide el primer término del nuevo dividendo por el I

1
28 29 \
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El segundo término del cociente se obtiene dividiendo el primer término del
nuevo dividendo por el primer término del divisor.

—5x2
X

= —5x y escribimos este término en el cociente a continuacion de x?

x2 —5x

x—4y 3 2952 4 2312

x>+ 4x>
-5x2 +23x-12

Multiplicamos ahora el segundo término del cociente por el divisor, se resta
el producto del nuevo dividendo y se simplifica:
-5x (x-4)= -5x*+20x

x2 —5x
x4 )x3 —9x? +23x—12
- +4x3

-5x%+23x-12
+5x%-20x

3x-12

3x-12 es el nuevo dividendo. Para obtener el tercer término del cociente se
divide una vez mas el primer término del nuevo dividendo entre el primer
término del divisor ¢

L
X
x2 —5x+3
x—4ﬁ3 _ox2 4 23x - 12
XC+4x%
-5x2+23x-12
+5x2-20x
3x-12

Multiplicamos el tercer término del cociente por el divisor, el producto se
resta del nuevo dividendo y se simplifica.
3 (x-4)= 3x-12
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x2 —5x+3
. 4)x3 —9x2 4+ 23x - 12
XP+4x2
-5x?+23x-12
+5x2-23x
3x-12
-3x+12

0

El cero es el residuo de la division.

En general, para dividir dos polinomios, se procede siguiendo los pasos que
se mencionan a continuacion:

Se ordenan el dividendo y el divisor de acuerdo a los exponentes
decrecientes de una variable que aparezca en ambos, incluyendo términos

con coeficiente cero para las potencias faltantes.

Se divide el primer término del dividendo entre el primer término del divisor
para obtener el primer término del cociente.

Se multiplica el primer término del cociente por el divisor y se resta el
producto del dividendo, la diferencia que se obtiene es el nuevo dividendo.

Para encontrar el segundo término y todos los consecutivos del cociente se
repiten los pasos anteriores hasta que el grado del polinomio diferencia
obtenida sea menor que el del divisor.

Se comprueba el resultado verificando que:

Cociente x divisor + residuo = dividendo.

Se recomienda al estudiante que, cada vez que efectue una division
compruebe el resultado.
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EJEMPLOS:

1) Divide 6x*+5x%-9x-7entre 2x+1

SOLUCION:
1er. paso: Divide 6x°+2x

2°. paso: Multiplicar 3x* por 2x+1 y
restar el producto del dividendo y
simplificar términos semejantes.

3er. paso: Dividir -2x*+ 2x=x

40. paso: Multiplicar x por 2x+1 y restar
el producto del nuevo dividendo.

50. paso: Dividir -10x+2x=-5

60. paso: Multiplicar -5 por 2x+1y
restar del nuevo dividendo.

70. paso: Como la diferencia (-2) es de
menor grado que el divisor pues -2
es constante su grado es cero 'y
2x+1 es de grado 1, aqui termina la
operacion.

3.\'2 + x -5
2x+lwx3+5x2 -9x -7
-6x° -3x?

2?2 9Ox- 7

Resumiendo el cociente es 3x*+x-5 y el residuo, -2

Para comprobar la operacion, multiplicamos (3x*+x-5) por 2x+1 y al

producto se le suma el residuo -2.

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

= 6x3+2x%-10x+3x%+x-5

=6x°+2x%10-x
+3x*+x-5

= 6x°*+5x%-9x-5

Sumando el residuo -2 al producto anterior, queda:

6x°+5x%-9x-5+(-2)
= 6x>+5x%-9x-5-2
= 6X°+5x2-9x-7

La expresién obtenida es el dividendo por lo tanto el resultado es correcto.
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EJEMPLO 2: e T2y
Dividir 2y?+4y+y*-2entre y+3 - )

SOLUCION:

En este ejercicio lo primero que debemos hacer es ordenar el dividendo y
después efectuar la division siguiendo los pasos correspondientes.

: y2 -y+7
3 2
y+3jy +2y° +4y-2

_y3- 3’},2
2
-y S5 4y -2
+y? +3y
Ty -2
-7y -21
-23
cociente: y>-y+7
Residuo: -23
Comprobacion:

(y+3) (Y>-y+7) + (-23)=

y (Y2-y+7) +3 (y*-y+7) -23
Y -y?£7y+3y*-3y+21-23
y-y3+7y+21

+3y*-3y-23

f+‘2¥2+4y-2

Como el polinomio precedente es, precisamente, el dividendo, los
resuitados de la divisién han quedado comprobados.

EJEMPLO 3:

Dividir x*+4x-29 entre x-3

SOLUCION:

Observa que en este ejercicio no existe termino con la parte literal x?, por lo

tanto en el dividendo agregaremos el téermino 0x* en el lugar que le
corresponde y luego procederemos a efectuar la division.
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x? +3x+13
x=3)x® +0x* +4x-29

-x* +3x?
3x? +4x-29
-3x? +9x
13x-29

-13x+39
10

Cociente: x*+3x+13
Residuo: 10

Comprobacion:

(x-3) (x*+3x+13) + 10
=x(x2+3x+13) -3(x*+3x+13) +10
= x>+3x%+13x-3x*-9x-39+10
= x*+3x*+13x-39

-3x%-9x+10

x>+4x-29
EJEMPLO 4:
Dividir 125x°-64 entre 5x-4.

SOLUCION: |

Observa que en este ejercicio no aparecen los términos con las pqrtes
literales X2 ni x por lo que formaremos el dividendo agregando los terminos |
Ox?y Ox en el lugar que les corresponde.

25x2 +20x + 16
5x—4ﬁ25x3 +0x2 +0x —64

-125x> +100x>
100x% +0x - 64

-100x% +80x
80x - 64
-80x + 64

0
Como ejercicio verifica el resultado
34
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EJEMPLO 5:
Dividir 10a%-3b%*13ab entre 2a-3b

SOLUCION:
Antes de efectuar la divisién, tenemos que ordenar el dividendo con
respecto a una variable y después se siguen los pasos ya explicados en los
ejemplos precedentes. Efectuemos esta division ordenando el dividendo
con respecto a la literal a.

S5a+Db
- Al 3b) 10a2 — 13ab — 3b>

~10a2 +15ab
2ab - 3b°

-2ab + 3b>
0

Por lo tanto el cociente es 5a+b y el residuo es cero

Compruébese

EJERCICIO IV

Efectta las operaciones que se indican y simplifica. Escribe el resultado sin
exponentes negativos.

4.3
1) X2Y7
Xy~
610
2) 36a"b
9a2b5
12..9
3) -.-'25& b
—5a6b3

4) 56x°y°Z-8x°y‘Z
5) '216332b45+1 8a1sb26

B)  154x*y°Z:-22x°y*Z
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7)
8)

9)

10)

11)
12)

13)
14)

15)
16)
17)
18)
19)
20
21)
22)
23
24)

25)

8x2y3 ~10x°y

2x2y

2 5
)(3y2 +x4y -X7y
X3y2

—36){3y2 — 24)(2y3
—12x‘7‘y2

(62°b*-9a’b*+3ab?) +(3ab?)
(-30x%y*-45x%y°Z) +(-1 5x%y°)

(x+a)2 +(x+a)
(x+a)

2x4y? —4)(3y3 +6x2yt = -2x3y3

n? -Sn+4+n-4

2x3 ~3x? —10x +3+x -3
(6a’-7a+5) +(2a-3)

(32°-16) +(a-2)

(x*-9)+(x+3)

(x*-253+%2-1) +(-x+1+x°)
(6p*+10pq+6q°)+(3p+2q)
(15X5-275C-Tx-Tx+6) +(5x>+X-1)
(X*+64)+(x*+8-4x)

(éx‘-1 13+ 3x5+10x+4)+(x+x*-2)
(4x*+xPy2-5xy°-6Y") +(2x%-xy-2y?)

O+ )= (x+x7+1)
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EJERCICIO V

Efectia las operaciones indicadas. Expresa el resultado sin exponentes

negativos o nulos.

1) (4a’b’c) (-8ab’c)

2) (-2x’yz)?* (3x’yz?)’
3) (3x%y) (20

4) (-52’b*c?) (-3ab%c)
8a’b’c*

-2a’bc

(2a’bc)’

(2ab’c?)?

8a’b’c’

) 2aab'c’

3x2y?z5)’
(357)

2xy’z’
9) (2x3yzz] -

6x’yz’

12%°y°z* %
10y | A L2
18xy'z

5)

36a*b7'c?d’

11 T
) —6a bt

7a>b'c
2la*b7%¢

9x'3y'2 z? =2
13) J6xy it
36x

( a’bc'd’ )_3
Zb" Sd
15) (3a2b’c!)”

(

16) (2° 3b“‘cd0)
5a7bc )"‘
10a72b7 3™

a*b?c?)” (atbict )’
e 2a’b’c ath c*
2a2y°z]_6
-ayz’

x4yzz 3
200 ——=—
)(—szyzo)

12)

17)

19)

g

—

—
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1.9 NOTACION CIENTIFICA

Al estudiar cualquiera de las ciencias, ya sea Fisica, Quimica, Biologia,
Astronomia, etc. nos encontramos con mucha frecuencia con numeros muy

- grandes 0 con numeros muy pequenos.

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

6.023 x 10%
En otro de Fisica podemos hallar; carga elemental: 1.6x10"

los numeros es “‘enormemente grande” pues si lo

El primero de
ltiplicacion indicada el resultado seria

escribiéramos después de efectuar la mu
6023 seguido de: {20 ceros!

En cambio si expresaramos el segundo numero en forma de un decimal
tendriamos que escribir un cero antes del punto; a continuacion, o sea después
. . T I
del punto, dieciocho ceros y por altimo 16. De modo que:

1.6 x10° = 0.00000000000000000016.

E] cual es un nimero muy pequeno. Estamos seguros de que después de i

los dos ejemplos que acabamos de mostrar, estaras convencido de la importancia

que puede tener, el utilizar adecuadamente potencias de 10, con exponentes
positivos 0 negativos en la escritura de numeros grandes o pequenos.

a, de escribir nimeros (grandes o pequenos)
s factores es un digito (0 sea un numero
ambos inclusive) o un decimal que, antes
| otro factor es una potencia de diez con

l§

Esta forma, muy generalizad
en forma de producto donde uno de lo
entero y positivo desde el 1 hasta el 9,
del punto tiene uno de estos digitos,;
exponente entero positivo o negativo.

Ejemplo: 3x10°

1.26x10°
4.09x10%

proceder para expresar, cof
I” (entero o decimal). '

A continuacion veremos como debemos
notacién cientifica, un numero dado en la forma “usua

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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Se presentan dos casos:
1 El nimero dado es mayor que 1

po El nimero dado es menor que 1

1er. Caso Sea por ejemplo: 2450.88 para lograr el primer factor debemos correr
el'punto decimal tres lugares a la izquierda, lo que equivale a dividir el
numero por 1,000. Para que el producto que buscamos sea igual al
numero dado, debemos multiplicar por 1,000, 0 sea por 10.°

Por tanto:

2450.88

2450.88= x1000

= 2.45988x10° que esta expresado en notacion cientifica.

20. caso 0.00004.35. Ahora, para obtener el primer factor, debemos correr el
punto cinco Iugartsas a la derecha, lo que equivale a multiplicar por
l 32108(30 odsza, ; 0 b para que el producto que buscamos sea igual al
o dado debemos dividir por 10.° o | i
multiplica por 107°. 1 PUREPgEe mamo

Por tanto:
0.0000435= 20000433 45
10°
_ 0.0000435x10° 4
= = 35:435x—l—
100000 105 105
= 4.35x10°

E Nota: Ep un caso como 6.7348 no sera necesario correr el punto decimal
podemos deglr que lo corremos “cero” lugares) luego el numero dado puede
expresarse asi en notacion cientifica 6.7348x10°.

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEN CA

Ejemplo 1
Calcular:
(752000000)x (0.0000295)

Transformamos cada factor a notacion decimal e indicamos las

1°
multiplicacion
(7.52x10°) (2.95x1 0°)
2° Aplicamos la propiedad asociativa de la multiplicacion
(7.52) (2.95 (10% (10°®)
30  Multiplicamos los dos primeros factores cuyo resultado es 22.184 y
“10° x10°= 10°
40 EI resultado es; pues 22.184x1 0° o, si se prefiere; 22184 o 2.2184 x10%.
Ejemplo 2:
Calcular y dar respuesta en notacion cientifica
437x10"
926x10*
4371 10"
——a
926 10%
= 0.4719x10°
= 4.719x10’
EJERCICIO V
I
Escribe los diferentes numeros en forma decimal o en notacion cientifica
segun sea el caso. |
N T M2B " 7)) 7.63x10°
2) 6x10’ 8) 0.00739
3) 2.35x10° 9) 2.2x10°
4) 8.85x10° 10) 4.32x10°
5) 2.95x10° 11) 34600000
6) 0.000527 12)  75000000000000
40
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EJERCICIO VI

. _Efectia las operaciones mentalmente y proporciona el resultado en

notacion cientifica.

1 (2x10%) (2x10°) 7)  (6x107?) (4x10%)
©2)  (3x107) (4x107) 8) (6x10%) (5x10%)
3)  (2x10™) (5x10%) 9) (3x10° ((5x10?)
4)  (9x10°% (5x10°) 2
; i 10) 6x10
5)  (6x10%) (7x10?) el 08
'f's) (4x10°®) (7x10°) 11) 2x107°
) 5x1072
12) 4x1 0‘6q
25x107°

EJERCICIO VI

Efectlia en cada caso la multiplicacion o divisiéon, expresando el resultado

en notacion cientifica.

1) (2.09%10°) (3.06x10"

e o) 4 641x10~"'

2) ©  (3.08x105 (2.365x10™") 539x107 "
7.6x10°

3) = 5)  (3.42x10%

32x10*
6)  (512x10%)?
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110 SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS CON El signo negativo que precede a los corchetes nos indica que cambiemos los l,’l

SIGNOS DE AGRUPACION. signos de los términos que se encuentran en su interior. |) |

Recordaras que anteriormente habiamos dicho que los signos de a+3b-14c+8c-b+6+5a+5¢-10 '| ;'”H
agrupacion se utilizan para sefalar mas de una operacion y ademas nos indican (A
el orden en que se deben efectuar las mismas. Simplificar una expresion con Reduzcamos ahora términos semejantes l‘ ‘
signos de agrupacion significa eliminar dichos simbolos efectuando las L i
operaciones indicadas por ellos y a continuacion reducir términos semejantes, si a+3b-14c+6 " ”
los hubiere. 5a-b+8¢c i |

+5c-10 |

Cuando una expresion algebraica contiene uno o mas pares de simbolos .
de agrupacion, encerrados en otro par, se elimina primero el de mas adentro. para 6a+2b-c-4 ' . !
eliminar los signos de agrupacion se procede de la siguiente manera:

j Ejemplo 3
‘ En los que estén precedidos de un signo positivo, se quita el simbolo de
agrupacion y se escriben sus términos con sus mismos signos. Simplifica la siguiente expresion algebraica:
En los que estan precedidos de un signo negativo, se quita el simbolo de 2x-{5-x-[3y-4(2x-3y)]-2[2(x-y-1)-(x-y+6)]}
agrupacion y se pone el inverso aditivo de cada término, es decir se cambian los |
‘ signos de los términos que se encuentran dentro de dicho simbolo. Solucién:
Ejemplo 1 tSéimpliﬁc:ar la expresién significa eliminar los simbolos de agrupacion y reducir
rminos semejantes.  Eliminarem i z : .
Elimina los simbolos de agrupacion y reduce términos semejantes en la corchetes y por ultimo las llaves hS: PORCIQ - Orgprepiosis, despuee los
expresion: '

' 2x-{5-x-[3y-8x+12y]-2[2x-2y-2-
‘ﬂ Bx+[2x-(7x-3)] - [-3x+(10x-6] {5-x-[3y-8x+12y]-2[2x-2y-2-x+y-6]}

Solucion: ! Reduciendo términos semejantes en | i
Eliminaremos los simbolos de agrupacion empezando por los paréntesis, despues corchetes, queda: : as expPsoncalttmpaeemiNentro-de los
los corchetes y finalmente reduciremos términos semejantes. !

Bx+ [2x-7x+3] - [-3x+1 0x-6] 2x-{5-x-[15y-8x]-2[x-y-8]}

= 5x+2x-7x+3 +3x-10x+6 Quitemos ahora los corchetes

i 2x-{5-x-15y+8x-2x+2y+16}

-7x+9

- Reduciendo términos semejantes en la . i6

Ejemplo 2 : Eees cuieda) ) expresion que se encuentra dentro de las

Elimina los simbolos de agrupacion y reduce términos semejantes en fa 2x-{5%-13y+21}

expresion:

Eliminem i i¢ ; ;
{-(a+3b-14c) - (80-b+6)-5(a+c—2) | , os a continuacion las llaves y reduzcamos términos semejantes
2x-5x+13y-21
Solucién -3x+13y-21
Empezaremos quitando los paréntesis:
-[-a-3b+1 4c-8c+b-6-5a-5¢c+10]

42 ‘ 43




il
6 SECRETARIA ACADEMICA. !I ]1 ! |
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON —— . |”i '
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA l !
Ejemplo 4 g e
.' A
Elimina los signos de agrupacion y simplifica la expresion. CAPITULO 2 ’ ’
‘ {
10-3{a-[5a(a-1)-a(4a+1)]-(a-7)} s |
2 : PRODUCTOS NOTABLES Y FAEGTORIZACION L
= 10-3 {a-[5a*-5a-4a’-al-a+7} : il
|
- 10-3 {a-[az'sa]'a+7} 'I |”|
A
=10-3 {a-a’+6a-a+7} 1l e
| |
| = 10-3 {-a*+6a+7} o , !
: En gste capitulo aprenderas a factorar pekinomios. Encontraras
- 10+3a>-18a-21 tambl_én un meétodo rapido para resolser ecuaciones cuadraticas por i
factorizacion. i) m
= 3a’-18a-11 ” 1|
o e ||
Expresion: ) Gl

LY i inos semejantes. | S
Elimina signos de agrupacion y reduce a termino ] Forma factorizada de la expresion antesior: ' ..
‘J

EJERCICIO VIlI ‘ 15x%-6ax-20cx+8ac I \
|

(5x-2a)(3x-4¢) !

|
|

1) (5"'}’2+4x)—{2x'[y2+6—(2_5x-y)] } Ecuacion: I i
2) (4x2 —5x+6)—(4—xz +7x)" {4()6‘2)’[("-3')z —(x+5)(x-1)]} 2¢ fuink | ' J
S _3})) okl 7)- 2[(x U\ y)] | '(:23251)3( ;i%circi)zada de la ecuacién anterior: )l | :
4) 4(a=b)-(2b-7 a)L {( a+3b)—[2a—(a-b)-2(4a- 2b)]} | Conjunto solucién de la-ecuacion: I}]i‘ ‘ J
5) sx 32 (x—=5)+(2x+7)] | s={-3-,-1} A \l‘
6) 2{~(a—8) +(a+b)~2a=b)-(@6-7a)}} - 2 if

7) 12+{2x;[4(y—x)—(x—3)—(y-8)]} i

o) —(a-9y+ Ta)+ {2y +x-4)[p+(6x-27+6)~-4x-7)] i

9) (4x2—3x+6)—|x2—2x—l‘—[(x+3)2——(x+2)(x——2)+(x—1)(x+3)] . i

10) s(a-zb)—s(a-sb)-{4a-.[(a-2b)—(7a+b)]} : I
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Ejemplo 4 g e
.' A
Elimina los signos de agrupacion y simplifica la expresion. CAPITULO 2 ’ ’
‘ {
10-3{a-[5a(a-1)-a(4a+1)]-(a-7)} s |
2 : PRODUCTOS NOTABLES Y FAEGTORIZACION L
= 10-3 {a-[5a*-5a-4a’-al-a+7} : il
|
- 10-3 {a-[az'sa]'a+7} 'I |”|
A
=10-3 {a-a’+6a-a+7} 1l e
| |
| = 10-3 {-a*+6a+7} o , !
: En gste capitulo aprenderas a factorar pekinomios. Encontraras
- 10+3a>-18a-21 tambl_én un meétodo rapido para resolser ecuaciones cuadraticas por i
factorizacion. i) m
= 3a’-18a-11 ” 1|
o e ||
Expresion: ) Gl

LY i inos semejantes. | S
Elimina signos de agrupacion y reduce a termino ] Forma factorizada de la expresion antesior: ' ..
‘J

EJERCICIO VIlI ‘ 15x%-6ax-20cx+8ac I \
|
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|
|
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2) (4x2 —5x+6)—(4—xz +7x)" {4()6‘2)’[("-3')z —(x+5)(x-1)]} 2¢ fuink | ' J
S _3})) okl 7)- 2[(x U\ y)] | '(:23251)3( ;i%circi)zada de la ecuacién anterior: )l | :
4) 4(a=b)-(2b-7 a)L {( a+3b)—[2a—(a-b)-2(4a- 2b)]} | Conjunto solucién de la-ecuacion: I}]i‘ ‘ J
5) sx 32 (x—=5)+(2x+7)] | s={-3-,-1} A \l‘
6) 2{~(a—8) +(a+b)~2a=b)-(@6-7a)}} - 2 if

7) 12+{2x;[4(y—x)—(x—3)—(y-8)]} i

o) —(a-9y+ Ta)+ {2y +x-4)[p+(6x-27+6)~-4x-7)] i

9) (4x2—3x+6)—|x2—2x—l‘—[(x+3)2——(x+2)(x——2)+(x—1)(x+3)] . i
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21 POLINOMIOS, MULTIPLICACION Y FACTORIZACION Num. de términos Ejemplo Nombre ' ) |
| ggg oX Monomio il ‘ I
Las siqui , e 12x-3 Binomio bl
as siguientes expresiones son llamadas polinomios: Tres D-8x+10 A ; il
2;((324.4,(_7 s Trinomio \{,
8x’-11x+6x"-X - Polinomios con una variabl ié i Il
e tambié [
5x7+9x"-3x°+8 exponentes de la variable. REsAcERAEoan pay el gmangyRie s 'I‘u“‘ il
Este Gltimo polinomio esta arreglado en orden descendente en |as poten<_:ias de" x e do — .‘1“ .
El siguiente polinomio esta arreglado en orden ascendente en las potengias de “y". Biinaio e Nombre {,. il
| 5y-7y"+y’ Segundo 2 Lineainy i
T 9x*-2x+11 Cuadratico It
ercero » Gk |,;
|

! i:?tir;?oe;g; SI? )r:gn;bzs grado y cantidad de términos podemos llamarlos
- ‘ ; x+2 es un trinomio cuadrati
grado y tiene tres términos. FREQipSs Ch R

i polinomio s una expresion que No tiene Offas operacionss Gug.no $e4/1 ion,
-sustraccion Ay\;mg!tiplingién‘entr,e_l_a(s):variabl_ags) yconstante(s). . =

e

Notas:
| 244 PRODUCTO DE DOS BINOMIOS I

1) Expresiones tales como:
i ipli 1t 1.
Si multiplicas una constante por un binomio lo harias asi: jiil"

T e
3x+4 3(x+2) it
. . _ =3xx+3x2 |
‘ En las cuales tenemos division entre dos expresiones con la misma variable =3x+6 ’ | |
\ y el valor absoluto de una expresion no son polinomios. : ’ ‘ \'
| upongamos que vas a multiplicar dos binomios como (x+ ] [
2) Potencias en las variables tales como x° estan permitidos en polinomios ya que que distribuir el primer paréntesis sobre el segundo. (R )= entonces Venes [‘ (
ellas implican multiplicacion x-x-x ‘ Tond : i
ecnica de multiplicacion de dos binomios: ', ,
3) Términos simples como 2x, 5y? x 0 una constante como el 5 también son | 1 . ﬁ;‘,
\ llamados polinomios. gk ultiplica cada término del segundo paréntesis po H
| (x+3)(x+5) = x*+5x ... - e M ,1
‘ Como resultado de esta definicion, los polinomios siempre consisten de uno o mas 3 A il
trmines. | & Multiplica cada término del segundo paréntesis por 3 \[‘ ‘
- (x+3)(x+5) = x*+5x+3x+15 i
- _Eneltérmino +3x’ 3 - - ' : ‘]‘ |
3 = Coeficiente del término : Reduce términos semejantes ' J’
X = Variable (x+3)(x+5) = x*+8x+15 "J' |
4 = Exponente de la variable . OBJETIVO “l
I
. . 4 . M T - . . . Ul J
: En el término x*, el coeficiente es 1 ]E‘s“:gg:gas dos binomios rapidamente, escribiendo sélo el producto indicado y la il

s 1y el término es negativo _

- En el término -3x, el exponente e '
mbres especiales |

Polinomios con uno, dos o tres términos tienen no
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EJEMPLO 1
Multiplica (x+5)(x+2)

Solucién
(x+5)(x+2)

= x°+2x+5x+10
= x?+7x+10

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

Solucion
(x-3)(x+8)

= x*+8x-3x-24
= x*+5x-24

EJEMPLO 3
Multiplica (x-7)(x-9)

Solucién
(x-7)(x-9)

= x%-9x-7x+63
= x*-16x+63

EJEMPLO 4
Multiplica (3x-5)(4x+1)

Solucion
(3x-5)(4x+1)

= 12x*+3x-20x-5
= 12x%-17x-5

EJEMPLO 5
Multiplica (x-5)°

Solucién
(x-5)?

= (x-5)(x-5)

= x%-5x-5x+25
= x?-10x+25

Escribe la expresion dada
Multiplicando cada término
Reduciendo términos semejantes

Escribe la expresion dada

Multiplicando cada término

Reduciendo términos semejantes. (Mentalmente
si es posible)

Escribe la expresion dada
Multiplicando cada término
Simplificando términos semejantes

Escribe la expresiéon dada
Multiplicando cada término

Rediciendo términos semejantes. (Mentalmente si
es posible)

Escribe la expresion dada
Definicién de cuadrado
Multiplicando cada término
reduciendo términos semejantes
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EJERCICIO 2.1.1

Para los siguientes problemas ipli : :
4 multiplica los bin i :
operaciones mentaimente. 3 omios. Si te es posible, haz las

1) (x+4)(x+5) s

3) (x+3)(x-7) 4)(X- 3(x+5)

R ) (.0)(o4)
a-1)(a- = a2

9) (3x+1)(x-2) 180) (2X~;5)(x+4)

11) (5x+4)(2x-7) 12) (g-x )(2p-1)

13) (2x-7)(2x+7) L ) (2x-7)(2x-7)

15) (x-9)? 4) (x+6)

16) (3x+5)?
21.2 FACTORIZACION DE TRINOMIOS CUADRATICOS

L - .
a factorizacion es el proceso contrario a la multiplicacion. Puedes convertir un

| trinomio cuadratico como x?+8x+15 ) X
factorizarlo quedaria (x+3)(x+5) , en un producto de dos binomios, que al

- Definicion

ACTORIZACION DE POLINOMIOS

B

i

actorizar un polinomio significa transformario en un producto de dos o mésfai:tores |

. OBJETIVO

Dado un trinomi i i i
bosiie), io cuadratico factorizarlo en un producto de dos binomios lineales (si es

Técnica

La manera de factori i i

o5 ctorizar un trinomio tal como x?+8x+1 i
t&mino x?es 1, es Ia siguiente: 5 donde el coeficiente del

Factoriza x?+8x+15

1. i
Se necesitan dos factores que multiplicados den 15
Opciones: ®x3

15x1

Sen i :
o e;:esntan dos factores que sumados den 8, entonces escoges la pareja

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

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

B i e
Para comprobar sélo tienes que multiplicar los dos binomios.

Cuando el coeficiente del término x° es diferente de 1, la técnica es diferente, lo que
debes hacer es buscar dos binomios que multiplicados den el trinomio que estas
factorizando.

TECNICA PARA. FACTORIZAR TRINOMIOS CUADRATICOS CON EL
COEFICIENTE EN x* DIFERENTE DE 1

Ejemplo: Facteriza 3x°-19x-14
Primero escribe dos paréntesis vacios:

3x*-19x-14
=(_ )

Ahora debes encontrar dos términos que multiplicados den 3x? y los colocas al
prigxcipio de cada paréntesis. Los términos son 3x'y X parque su producto nos da

2C.19x-14
=(3x ) (x)

Los otros términos en el binomio deben tener un prodUcto igual a -14.

Asi que las opciones son:

+1,-14 +7,-2
1, +14 7,42
+2, 4. +14,-1
2,47 14, +1

Simplemente prueba con estas posibilidades hasta que encuentres una que
funcione. El par correcto es el que da -19x que es el término de enmedio del
trinomio cuando multiplicas los dos binomios. Ese par parece ser +2,-7. Y los
colocamos al final de los paréntesis.

3x*-19x-14

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

Para comprobar sélo tienes que multiplicar los dos binomios.
(3x+2)(x-7) = 3x°-21x+2x-14

= 3x°-19x-14
Definicion

EJEMPLO 1
50
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Factoriza x*+7x+10

Solucion
x*+7x+10
=(x+2)(x+5)

EJEMPLO 2
Factoriza x?-12x+20

Solucion

x?>-12x+20
=(x-10)(x-2)

EJEMPLO 3
Factoriza x*+3x-10

Solucion

x*+3x-10
=(x+5)(x-2)

EJEMPLO 4
Factoriza x>-3x-10

Solucion
x>-3x+10
=(x-5)(x+2)

EJEMPLO 5
Factoriza 2x?*+7x+5

Solqcic‘m
2 +7x+5
=(2x+5)(x+1)

Escribe la expresion dada
10 es igual a (2)(5)
y 7 esigual a 2+5

Escribe la expresion dada
20 es igual a (-10)(-2)
y -12 es igual a (-10)+(-2)

Escribe la expresion dada
-10 es igual (5)(-2)
y +3 esigual (+5)+(-2)

Escribe la expresion dada
-10 es igual a (-5)(2)
y - 3 es igual a (-5)+(2)

Escribe la expresion dada
El término de enmedio es 2x+5x=7x

1020124224
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EJEMPLO 6
Factoriza x*+5x+1

Solucion :
Es primo

EJERCICIO 2.1.2

Factoriza los siguientes trinomios cuadraticos o menci

1) x*+7x+6

3) x*-8x+12

5) a*~13a+40
7) b*+14x+48
9) x2-20x+48
11) x>+2x-8
13) x*-5x-50
15) U*+20u-72
17) x2-13x+42
19) x*+5x-6
21) 5x*+8x+3
23) 2y7+7y+3
25) 3x*-16x+5
27) 4u*+8u-5
29) x?+11xy+10y°

Es un polinomio primo, pues no exist
una pareja de nimeros enteros que
multiplicados den +1y sumados den +5

(=}
-

ona si son primos.

2) X*-7x+12

4) 22+10z+9
6) x2+16x+48
8) m*-19m+48
10) x>-32x+60
12) rP-4i-12
14) x?-23x-50
16) u*+u-72
18) x*-13x+42

20) x*+26x+120

22) 2x*+5x+2
24) 2x*+9x+4
26) 3p*-8p+4
28) 6+5x+x°

30) a’-7ab-30b°

2.1.3 FACTORIZANDO UNA DIFERENCIA DE DOS CUADRADOS

Supongamos que vas a factorizar x*
necesitas dos numeros que mu
existe término de enmedio), asi

36=(x+6)(x-6).

Dos binomios como x+6 y x-6 son llamados bin

itiplicados den
que los factores serian 6 y

omios conjugados.

Definicion

P N s Lo it £ 5 TR AT

-36 ; puedes razonar de la siguiente forma:
-36 y sumados den 0 (ya-gue no
6. Por lo tanto, x*

unmai{ﬂghp_;a;_"_(:sqom;« DE NUEVO LEON

e

cuando muitiplicas dos binomios conjugado

por sjempl¢ |
(x+6)(x-8) = X’-Bx+6x-36

El resultado es una diferencia de ciual

LR

2jA DE DOS CUADRADOS

: dle Unavdiferencia de dos cuadradc

OBJETIVO:
focks

conjugados.

SECRETARIA ACADEMICA

s el término de enmedio desaparece,

Factorizar una diferencia de dos cuadrados COmMo un producto de binomios

EJENMIPLO 1
x*-9

Solucion

LY o T= . ois

Xé -g= Escribe la expresion dada
2

(x+3){x-3) Ya que 9=3°

EJEMPLO 2

x>-25
Solucion
#4-25 =
\2 r " P
2x)7-57% Esaribe |2 expresion dada
(2x%+5)(2x-5) Yaque 4x°=(2x)(2x) %.255(5)(5) = 5

(Sb)*- 1= Escribe la ¢
(Ob+1)(8b-1) Ya que 81

1=(1)°

')‘I

[
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EJEMPLO 4
x*-12

Solucion
x*-12
Es polinomio primo

Escribe la expresion dada
Ya que el 12 noes un cuadrado perfecto

EJEMPLO &
X*+16

Solucién
x*+16
Es polinomio primo

Escribe la expresion dada
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) *-49

5) 4x*-25 6) 9x>-49

7) 16x%-100 8) 81p*-1

e e

11 -

13; 3e;ax2-b2 : 14;\h2-m’

15) 497-p 16) 4x>-9y° |

18) (x+y)*-36

17) (a+b)*-4
20) (x+3)*-(y+5)°

19) 81-64(xy)?

21.4 BINOMIO ELEVADO AL CUADRADO

es un binomio elevado al cuadrado ya que (x-2)? significa (x-2)(%"

La expresion (x-2)°
que muitiplicar dos binomios.

2) y es el mismo procedimiento.
(x-2)°
= (x-2)(x-2)
= x?-4x+4

También puedes usar el siguiente modelo
(x-2P=x’-4x+4

Primero escribes el primer término elevado al cuadrado, 0 sea (x)’. Segundo paso
anotas el doble producto del primer término por el segundo, O sea, 2(x)(-2)=-4x. POl
ultimo escribes el segundo término elevado al cuadrado (-2)*=4
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OBJETIVO:
Ser capaz de elevar binomios al cuadrado.

EJEMPLO 1
Eleva al cuadrado (x+5)*
Solucion
(x+5)? Escribe la expresic
b presion dada
= )(:;+5)(x+5) Definicion de cugdrado
= x°+10x+25 El término de en medio es 5x+5x = 10x
EJEMPLO 2
Eleva al cuadrado (3x+5)?
Solucion
(3x+5)* Escrib i
f e la expresion dada
-=- (93;-:2)0(3:;5) Definicion de cuadrado
X+25 El término de en medio es 15x+15x= 30x
EJEMPLO 3
Eleva al cuadrado (x+4) usando el modelo descrito anteriormente
Solucion
(x+4)2 . .-
el Escribe la expresion dada

El término de enmedio es 2(x)(4)

-~ EJERCICIO 2.1.4

. D T
esarrolla, utilizando el modelo adecuado para resolverio en un paso.

1 2

e 2) (a+2)

5) (4x+3)° a) (b-7)
X*3) 6) (5x+4)?

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

9) (x+4y)? 183)((35-; 3;())2

11) Binomio elevado al cubo.

. 8(*‘)')3 = (x+y)(x+y)(x+y)
na manera de resolverlo es multiplicar el primero y s do bi i
el resultado multiplicarlo por el tercer binomio. G s
a) Eleva (a+b)’
b) Eleva (x-y)°
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12)  Trinomio elevado al cuadrado

(x+y+2)* = (x+y+z)(x+y+2)

Para resolverlo distribuye cada miembro del primer paréntesis por el segundo
paréntesis y luego combina términos semejantes.

a) Eleva (x+2y+3z)° :

b) Eleva (4a+5b-3c)’

2.1.5 FACTORIZANDO TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS

Los trinomios cuadrados perfectos son el resujjgdo d@ edsver un binomio al
cuadrado como por ejemplo en |
(x+3)* =(x+3)(x+3)

=xX*+6x+9

Por lo tanto x?+6x+9 es un trinomio cuadrado perfecto y lo puedes factorizar de la
siguiente manera:

X’+6x+9
=(x+3)(x+3)
=(x+3)

Factoriza:

La manera de comprobar que sea un trinomio cuadrado perfecto es que el ténnino
constante sea un cuadrado perfecto (9)=(3)° y luego coeficiente del término de

enmedio sea el doble de la raiz del término constante, o sea J9 =3 y 2(3)=6

OBJETIVO:

Ser capaz de factorizar trinomios cuadrados perfectos.

EJEMPLO:

Menciona si es un trinomio cuadrado perfecto, si es asi transférmalo en un binomio
al cuadrado. '

x?+12x+36
Solucién
x2+12x+36
=(x+6)?

a)

Escribe la expresion dada
Ya que (6)*=36
y 2(6)=12

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) x>-8x+15
Solucion
No es un trinomio cuadrado Ya que el 15 no es cuadrado
perfecto perigeto

EJERCICIO 2.1.5

Escribe los siguientes trinomios como un binomio al cuadrado o menciona si no son
trinomios cuadrados perfectos.

1) X*+6x+9 2) xX*-10x+25

- 3) X+16x+64 4) x>-4x+4
5) x>-2x+1 6) x*-8x+20
7) x2-8x+16 8) x*-8x-16
9) X*+20x+81 10) x*+10x+100
11) x*-30x+225 12) x°+62x+961
13) x*-10x+40 14) x>-148x+5476
15) X*+68x+4624

1 21.6 FACTORIZACION DE SUMA O DIFERENCIA DE DOS CUBOS

Si multiplicas (x+5)(x*-5x+25) obtienes lo siguiente:
(X+5)(x?-5x+25)

| =X-5x°+25x+5x%-25x+125

=x°+125

Los términos de enmeédio 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+ = (x+5)(x*-5x+25)
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OBJETIVO:

— Por lo que mas adelante necesitaras hacer en algebra, es importante encontrar el
T e e T N s L BRidon a3
SPCapa dc Jactonizar Ja suma o diferencia de dos

Maximo Factor Comun (MFC) de dos numeros. :“

EJEMPLO e ; !
Factoriza x°-343

Solucién. Escribe cada término como un cubo perfecto 15

i
x-343 } |
=(x2)3_73 \ d !‘
=(x2-7)(x*+7x%+49) 1
‘ : : G [ ; L Vorie ‘:*"i}:f’&' AL - 4 6 " '
EJERCICIO 2.1.6 Pt e - - I
| [
EI MFC de dos enteros pued izA ] : il |
En los siguientes problemas factoriza el polinomio completamente. Para 108 y 120 pensaria‘;: SRS HeeERREeEE e pnmos. \ 1
108= (2)(2)(3)(3)(3) '
1) &b’ 2) ke’ 1120= (2)(2)(2)(3)(5) |
3) y°+64 4) c>-729 MFC= (2)(2)(3)=12 |
5) d®+h’ 6) p’-w"
g 8) x’+1 ol :
3 isjz _ 13) 2y E:(x)f\gn?:. formado multiplicando todos los factores primos comunes con €l menor
. ) Si dos enteros no tienen factores comunes primos su MFC es 1. A tales numeros
2.2 EL MAXIMO FACTOR COMUN se les conoce como ndmeros primos relati\F/)os .
‘ Por ejemplo: '
En la seccién 5.1 factorizaste los enteros como el producto de numeros primos. Por 110=(2)(5)
ejemplo: 21=(3)(7)

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

ey T ‘Tanto el 10 como el 21 estan compuestos por nimeros primos. Pero no tienen
' 'factores primos comunes. Su MFC es 1.

Puesto que el 2 es un factor tanto del 108 como del 120, es llamado factor comun ‘

de éstos dos numeros. El 3 y el 6 son también factores comunes COMO puedes  Las expresiones con variables pueden tener también factores comunes. = Por

observar al dividir 108 y 120 por 3 y por 6. ejemplo:
: ' X°= XXXXX XX XX
108 - 108 _ X’= Xxxxx
iy o o SUMFC = xxxxx=x’
El coeficiente es un entero. En esta seccion practicaras, encontrando el factor comun de parejas dadas de
expresiones.
120 120
ol 11 —— =2
Py P
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OBJETIVO

Dados dos enteros o dos expresiones con valores variables, determinar su maximo

factor comun.

EJEMPLO 1
Encuentra el MFC de 12y 15

MFC =3 12 = 2%2x3
15 =3x5

EJEMPLO 2

Encuentra el MFC de 540 y 2250

540 = 2x2x3%x3%x3x5
2250 = 2x3x3x5%5%5

MFC = 2x3x3x%5

EJEMPLO 3
Encuentra el MFC de 32 y 45

32 = 2%2x2%2x%2

45 = 3x3x5

MFC = 1

EJEMPLO 4

Encuentrael MFC de y' y y*

Y = yxyxyxyxyxyxy
¥ = yxyxyxy
MFC = y/*

El 3 es factor comun en el 12y 15

2) 540 2) 2250
2) 270 3) 1125
3) 135 3) 375
3) 45 5) 125
3) 15 5) 25
5)5 5)5

1 1

32 Y 45 son numeros primos relativos

NOTA: Puedes hacer éstos problemas mas rapidamente observando que el MFC
siempre contiene la variable con el exponente mas pequefo.
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EJEMPLO 5
Encuentra el MFC de x‘y’ y x°y’

= vt
MFC =x ,VJ X4y7=xxxxxxXnyyxyxyxyxyxy

x5y3= XXX XXXXXXXYXYXY

Hay cuatro factores comunes "x" y tres factores comunes "y"

EJEMPLO 6

Encuentra el MFC de X7y’ y x?z*

MFC =X? | Hay dos factpres comunes "x"
La"y"y la "z" no son faetores comunes.

EJEMPLO 7

Encuentra el MFC de 24x°y y 36x‘y

MFC = 12x% EIMFC de 24 y 36 es 12
Hay '3 factores comunes "x" y 1 factor

EJEMPLO 8 comin g

rl\E/lr;:ccl:Jen'tra el MFC de los dos términos en 12x° - 18xy?

= 6x El maximo factor comun de 12 y 18 es 6.

Hay un factor comun “x". La "y" no es
factor comun.

PRACTICA ORAL .

Encuentra el MFC de los Si uientes n i i {
ik g numeros. Siel MFC es 1 también da el numero

a)8
s b) 9y 15
y 15
%)64 y1100 AN
e | y g
96y 15 Day1s
_ EJERCICIO 2.2 |

1 . o . e PUS®:

2; Escqbe_de memoria la definicion de Maximo Factor Comun
(,Q}Je sngn'lﬂca para dos nimeros ser numeros primos relativos? Explica por
qué dos nimeros compuestos pueden ser nUmeros primos relativos.

fr:tr;a ‘Ios problemas del 3 al 20 escribe el MFC de los dos nimeros dados. Haz el
esc?jo mentalmente hasta donde te sea posible. Si el MFC es igual a 1, también
ribe los nimeros primos relativos.
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3)12y 18
5)20y 24
7)22y 33
9)35y 12
11) 54 y 36

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

4) 16y 20

6) 24 y 30

8) 18y 21
10)22y 9

12) 56 y 32

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

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

21)x°y X°

23)a’ya

25) by b’

27) 2y y X°y

20) Yy rs’t

31) 10x°y 5x*

33) 16m?y 20m’

35) 18a°b° y 21ab’

37) 56¢°d%y 32c°¢?

39) 24x’y3z' y 30x°y'zZ’

Para los problemas del 41 al 50, encuen

expresion dada:

41) 6x°+9x°

43) 4a°-8a°

45) 3c*-12¢°

47) 10x3/'+15Cy
49) x"2-x°

Para los problemas del 51
factor comiin un nUMero,
factor comun de los 3 numeros escri

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

2.3 FACTORIZANDO POLINOMIOS QUE Ti

Supongamos que tuvieras qu
1. De tal forma que podrias
buscar los factores comunes

al 60 enc

e factorizar 4x
empezar escribiendo (4x+ ) (x+ ) 6 (2
de 84 para llenar en los espacios de la derecha.
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22) XOy X°

24)ryr

26) c®y c”

28) X'y’ y Xy’

30) a12h13 y a9,.'7

32) 12x° y 6x°

34) 20m* y 24m’
36) 18c°d" y 12¢°d
38) 54x°z° y 36y°Z°
40) 22a°b°c y 18a°b’

tra el MFC de los dos términos en la

42) 10x° + 15¢
44) 7b>-14b°
46) 7d°-21d"*
48) 8x°y*+12xy’
50) y15_y10

uentra el MFC de los 3 nimeros. Para hacer un
debera ser factor de los 3 numeros dados. Si no hay
be el numero primo relativo:

52) 24,32y 40

54) 36,54 y 60

56) 50, 65y 39

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

ENEN FACTORES COMUNES.

24+40x+84. El coeficiente x* no es igual a
X+ ) (2x+ )Y
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Sin embargo, si razonas ante
; s de empezar a trabaj 5 Srmi
4x*+40x+84 tiene el 4 como factor comun B o R TR 2.5

Usando el axioma distributivo, puede i gl 3
hiciste en la seccién 3.4. - s factorizar el 4 de cada término, como lo
4x*+40x+84

=4(x*+10x+21)

El trinomio x*+70x+21 es o FE i '
: mucho mas f; i : : S
iefies acil de factorizar que el polinomio original. Tu

4(x+3)(x+7)

En esta forma el polinomio se dice que esta completamente factorizado. Las

operaciones con fracciones en iqui i :
x , el siguiente ca mpli i
polinomios completamente. g pitulo implican la factorizacién de

. Técnicas

Primer paso en factorizacion

El primer paso en | EEacks
- a factorizacion de cualquier polinomi i
téminos del polinomio. quier polinomio es factorizar el MFC de los

OBJETIVO

' EJEMPLO 1
| Factoriza completamente 3x*+30x+48
i

3x? :
, :; (;ff;( g4+8 Escribe la expresion dada
=3(x+2)(x+81 6) Factoriza el MFC de los tres términos
| X+8) 2 y 8 son los dos factores de 16 cuya suma es 10
| EJEMPLO 2

sggosnza completamente 15x%-5x-10
L. (3;2"'720 Escribe la expresion dada

[ 5{3){;’2(- ) Factoriza el 5
’ )(x-1) 2x-3x da -x el término de enmedio

EJEMPLO 3

E;Cgiza completamente 7x>-63

=70¢-0 Escribe la expresion dada
'=7(x+3) Factoriza 7

)(x-3) Factoriza una diferencia de dos cuadrados
63

1L I
it

|
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EJEMPLO 4 o : :H
Factoriza completamente 3x°+6x’y-45x’y* 57) 20e -20e 58) 15¢°-48c+9 il |
3x°+6x*y-45xy* Escribe la expresion dada 59) 18x°-24xy-24y* ' » o B6Q) 16x%-24xy-72y° ‘”Hu
=3x°(*+2xy-15y°) 3x’ es el MFC y se encuentra afuera (iEl MFC 61) 4y*-18y°+8y* _ 62) 152°-65z°'+207° ;:“M
puede tener una variable!) |l|
i

=3x*(x-3y)(x+5y) -3 y 5 son dos factores de -15 cuya suma es 2. ) ‘
(No olvides "y" en los segundos términos) 2.4 BINOMIOS COMO FACTOR COMUN - i |

Has aprendido como usar la propiedad distributiva para factorizar factores comunes, \ i

EJEMPLO'5 o |
Factoriza completamente i ' _ . A i { I
Respuesta x+12=3(x+4) 1 ke R . ! i
2X°+6x%8x | . 2x es el factor de ; ok T AR R [l |
X2+3x-4 El nimero 3 es un factor comyin de cada téamine. Algunas veces, los términos de fu |
EJERCICIO 2.3 . una expresion tienen factores epomunes que son binomios, tales como en: "
- (x-5)x+(x-5)4 : ' I
Factoriza completamente: ‘ ' f
i - Entes',te dcaso el binomio (x-§) es un factor comin de cada témino. Puede ser i H
1) 3x%+12x+9 2) 4x?+8x+20 ()a:;));‘fg( _g)ge la misma manerg que el nimere 3 lo fue en el primer ejemplo I 'H
3) 4x2+10x+20 4) 6x2+9x+30 bCsr ) | - Al
5) 6x°+8x+30 6) 7x*>-14x+28 ‘ B ! b
7) XC-4x?+3x 8) y*+8y2-Ty . e N | |
9) X7 +9X° 10) &*-5a’-4a° Factorizando (x-5) del primer término (x-5)x separa “x“ y factorizando (x-5) del I
11) Xy xy 12) XCy-xy’ segundo término (x -5)4 separa 4. De matera que el otro factor es (x+4), justo i
: _ 5 como estaba en el primer ejemplo. : i
13) 2x2+16x+30 14) 3x2+21x+30 | ) ) 1 ]
15) 3x*+30x+72 16) 4x°+28x+48 0 : e
17) 4x2+dx-24 18) 5x%+35x-40 QeI \ i
19) 5/4-10r-175 20) 10s*-40s-210 | Ser capaz de factorizar un polinomio que tiene camo factor comt i i |
21) 2xC+14xy+24y 22) 2x%+12xy+16y? | n un binomio. | | B
23) 6x°>-24x+18 24) 6x*-54x+120 ' [ 8
25) 10s?+110s-120 26) 8p*+32p-96 Bt 1o , . i
27) 882*168b-120b2 28) 7’2_42,_8_11282 I Pfeguntas como @n los e}emplos, )ll i
29) X-8X°+12x? 30) X-0x°+18¢° | EJEMPLO 1 ‘" |
31) 2c*+6c¢*-8¢” 32) 3a°+12a’-15a Battoriza (x+7)x-120¢+T ~ lx
33) 4x*-100 34) 2x*-98 L (2209 Y III‘ i
357)) 5X: -;80 gg) ;%ﬁg XET)x-(x+7)12 Escribe la expresion dada |I\ |
?39) ?(3 2 )5(30 40; 3xf-27y2 ) ~ Factoriza (x+7) de cada término. La X" i
) #0-00y" 3 . permanece en un térmmino y el "-12" en el otro il
41) Xy-xy’ 42) r's-rs ' térming ' i |
43) 6x°-48x+96 44) 7x*-70x+175 ¢ A ’ |
45) 2nP+20mp+50p? 46) 9b?+72bc+144¢? | EJEMPLO 2 - | hi
47) 3ax*+36ax+60a 48) 50 +500x+80d Factoriza x(x-2)+6(x-2) Lo | .i \ "‘1‘1'
49) 6cix2—600d2x2 50) 8@2"2 -392p £ 5 X(x-2)+6(x-2) - - Escribe la expresién dada ik
51) 2x'y™18xC y'-72xy° 2421)36x g’_i ;145x+}1/’ ‘;150" y =(x-2)(x+6) ' Factoriza (x-2) de cada término; "x” permanece "l i
53) 6x*+21x+15 i ~ enun término y el "6" en el otro término i "."";

64 | & |

55) 15x*+40x-15 56) 12x*+18x-30 ‘I
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EJEMPLO 3

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

EJEMPLO 4

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

EJEMPLO 5

=

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

Escribe la expresion dada
Factoriza (5x-8). "3x" permanece en el primer
término. "-1" permanece en el otro.

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

x?(2x+5)-36(2x+5)
=(2x+5)(x*-36)
=(2x+5)(+6)(x-6)

PRACTICA ORAL

Escribe la expresion dada

Factoriza (2x+5)

Factoriza x*>36 como la diferencia de dos
cuadrados. Cada factor es ahora primo, de modo
que la expresion esta factorizada completamente.

Proporciona el binomio como factor comun

Ejemplos
i) (x+B)x+(x+d)y
ii) (X+6)x+(x+3)y

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

Proporciona Gnicamente el binomio como factor comun si es que lo 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

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

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

EJERCICIO 2.4

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+8)

) (x-4)(x-1)-6(x-1)

Para los problemas del 1 al 30, factoriza el polinomio totalmente

1) (x+2)x+10(x+2)

3) (x-5)x-8(x-5)

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)

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+j)5(3p+))
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13) 12(3x-1)+x(3x-1)
15) 6x(x+3)+(x+3)
17) m(8m-5)-(8m-9)
19) (3x-7)+2x(3x-7)
21) p(x-f)-K(x-])

23) X*(x+4)-9(x+4)
25) a*(r-5)-b*(r-5)

27) X(a*-4)-y*(a*-4)
29) X3(16-P)~(16-1)

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)

24) x*(9x-7)-4(9x-7)
26) ¢?(s-2)-d?(s-2)
28) x*(y?-25)-z*(y*-25)
30) x*(9-V9)-(9-V%)

Para los problemas del 31 al 50, encuentra el factor comun en el pafinomio 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) X2(2x-1)-(2x-1)(3x+4)
41, X(5y-2)-(12x-20)(5y-2)

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)-9x°(x-7)

50. (x-3)(*+3x+1)-(x-3)

Para los problemas del 51 al 60, factoriza los polinomios (si es necesario). Después

obtén el MFC de los dos polinomios.

|
Ejemplo:

L (e )(x-1) y (x-1)(x+2)
MFC = (x-1) ’

" NOTA:

. Siel MFC entre los polinomios es uno, entonces son polinomios primos entre si.

Ejemplo:
X9, 3 +x-20
 (polinomios primos entre si)

51, X243x+2 y x+1
93, X*4+2x-8 y x?-3x+2
58. X2-x-6 y x*+x-6
1 57.X%-9 y x?+2x-15 '
39, (x+1)(x-2)(x-7) ¥ (x*+1)(x+3)(x-5)
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52. x*+5x+6 y x+3

54. *-7x+10 y x*-x-2

56. X*-7x+12 y x*-3x-4

58. x*-25 y x*-8x+15

60. (x+2)(x-2)(x-7) y (x-7)(x+7)(x-2)
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25 FACTORIZACION POR AGRUPAMIENTO (ASOCIACION) EJEMPLO 3
) B ) ' _ . . ] . 3 Factoriza completamente: ax+3a+x+3
En la ultima seccion aprendiste como factorizar polinomios que tienen binomios ax+3a+x+3 Eeeyibeils a¥presin dad
. : : si
como factor comun, tales como: =a(x+3)+1(x+3) Factoriza a dz axf:?a af:ctori 1d
2a(3r+5)-7b(3r+5) =(x+3)(a+1) Faetoiize Bk} y za 1 de x+3
=(3r+5)(2a-7b) |
\

Suponiendo que se te pide factorizar: EJEMPLO 4
6ar+10a-21br-35b Factoriza completamente: x*-5x2-9x+45

x°-5x*-9x+45 : 2
Los primeros dos términos tienen "2a" como factor comun. Los ultimos dos =x*(x-5)-9(x-5) E:ztrlbg " ;x%res;gn dada :
términos tienen "7b” como factor comun. Asociando términos y luego haciendo la | e 405"23 e x-5x° y factoriza -9 de -
factorizacion tenemos: - =(x-5)(x*-9) Factoriza (x-5)
6ar+10a-21br-33b Expresion dada =(x-5)(x+3)(x-3) Para factorizar completamente, factoriza
=(6ar+10a)+(-21br-35b) Asocia terminos o o S d
=2a(3r+5)-7b(3r+5) Factoriza 2ay -7b | la de cuadrados.
= (3r+5)(2a-7b) Factoriza (3r+5)

EJEMPLO 5

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

OBJETIVO

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

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

X34+ 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-20cx+8ac

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

Factoriza (5x-2a).
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=(5x-2a)(3x-4c)

. Factoriza completamente: 15x%-12x+10x-8

‘ 13%-512x+1 0x-8 Escribe la expresion dada
- =3x(5x-4)+2(5x-4) Factoriza 3x de 15x?-12x y factoriza 2 de
| 1OX'8

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

PRACTICA ORAL

\ . : " o ¥ v
z’,gue fas:toqzanas de los Fios primeros términos y qué factorizarias de los dos
|! uittimos términos para factorizar por agrupamiento?

- Ejemplos:

i_) Jax+ab-6x-2b i) a, -2
i) Sx+By+bx+2by : i) 3b
(
_ 2)) ax+bx+ay+by b) x*+xy+xz+yz

‘ ax-2x+ay-2y d) 3x-3y-ax+ay

) ac+bc-a*-ab f) a’c+a’d+b’*c+b’c

93 );+3x’+2x)§+6 h) x*-5x?-3x+15
| 1) 2a+ax-2x2-x> '

j) X*-2x+xy-2y
k) Sax+10a-x-2 ) 6a*+5ab+6a+5b
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EJERCICIO 2.5 ! FACTORIZACIO S GU [

En los problemas del 1 al 34, factoriza el polinomio completamente b W DRSS I SSOUHER ARRDD :.1 “ '
Supongamos que tienes que factorizar 6x°+31x+35 : i

2) P+7r+rc+7c ~ l

4) 15x*+20xy+18nx+24ny

6) ax+4ex-3ad-12de

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

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

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

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

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

9) me-6¢v-5m+30v

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

11) x*+5xy+x+3y 12) x*+8xz+x+82 En los problemas del 27 al 34 de la seccién anterior, factori inomi
_ , factorizaste pol :
13) 5rz+2s2-5r-2s 14) 6dt+5ct-6d-5¢ 6x*+10x+21x+35 por agrupamiento. Asociando los primeros dcfsotlgfnTi:):scorIT)Q 2 ‘1' (Jl
15) 30ab+36a+70b+84 16) 24mx+36m+30x+45 ltimos, da: (6x%+10x)+(21x+35). y los o
17) 2-3x%-4x+6 18) 10x°-15x%+2x-3 |H (
|

gg; gz:z);zs-;g;(:;z_so ‘Sacando el factor "2x" de 6x*+10x y "7"de 21x+35 da: 2x(3x+5)+7(3x+5) ’.l'\ |
ggg gﬁfg;_?;:ﬁ; ‘Ahora (3x+5) es como factor comtin y se puede facterizar asi: (3x+5)(2x+7) { r”'
%g; ;fzx-zgnggxz-gﬁ% Supén ahora que debes factorizar el trinomio cuadratico: 6x*+31x+35 ;y(
. - 1 st A e |
b Sl B R e e e e o e e b
es igual a 210. Esto es cierto debido a que cuando multiplicas:' (3x+5)(2x+7) ’”

19) 12 +45x*+32x+120
21) 24x°-18x*+60x-45
23) 2x4+x%-18x-9

25) 5x°-10x*-80x+160
27) 12x*+18x+10x+15
29) 2x2-3x+14x-21

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

33) 8x?-3x-8x+3

obtienes: !
Por ejemplo: x*+6x+9- =(x+3)*y* la cual es una diferencia de 2 cuadrados. Otros ! "’ 4
polinomios tienen mas de cuatro términos. Por ejemplo: x*+5x+6-ax-3a=(x+3)(x+2)- | 0
a(x+3) la cual tiene (x+3) que es un binomio como factor comun. (3x+5)(2x+7) = (3)(2) X2+ (B)2)x+(3)(7)x+(5)(7) |' !| U
‘ r't l'
Factoriza cada uno de estos polinomios completamente: : I-—l ! I ! | I I i
t f i
35) x*+6x+9-y 36) x’+8x+16-C° a I 5:23-7) J i |

37) x*-1 Ox+25-9a° 38) x>-14x+49-1 6y° : “h : |
39) x?-(y?+8y+16) 40) x*-(a*+10a+25) (3-25:7) l‘n }
I

42) 100x%-y*+6y-9 _ }

41) 25x*+a’+4a-4
44) x>-8x+16-25b

43) x*-1 0x+25-49¢7 Los 4 ke :
S 4 también aparecen en el 10 y en el 21. Asi que el 10 y el 21 son dos factores

45) x*+5x+6-ax-3a 46) x*+9x+20-rx-4r o
47) XP+2x-3+1X+3r 48) XP+4x-5+sx+55 %210 que se suman al 31. e
49) 3sx+15s+x°+3x-10 Hl 'll

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

51) x*-2°+x*+3x-10 52) x*-5x7+x*+x-30

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

54) ux’+9ux+14u+zx*-3zx-10z |
|
:1 |
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Ejemplo: ‘, i
Factorizar 6x°+31x+35. 2+60=62 1
. 3+40=43 [ |
Primero multiplicarias (6)(35), obteniendo 210. Luego buscarias los factores de 4+30=34 I ‘I |
210, especificamente, los factores cuya suma sea igual a 31. Una forma 5+24=29 dai
sistematica de encontrar estos factores es realizando una tabla. 6+20=26 Y esoes todo! _ I |
8x*+26x+15 Escribe la expresion dada | .M‘
FACTORES SUMA 0312 =8x?+6x+20x+15 Separa el término de enmedio i
(1)(210) 211 N ) =2x(4x+3)+5(4x+3) Saca el factor 2x de 8x*+6x y 5 de 20x+15. ! '
g =(4x+3)(2x+5) Saca el factor comun (4x+3) i
(2)(105) 107 No = ' || i
(3)(70) 73 No “\ | I
(5)42) . 47 No (e
(6)(35) 37 No EJEMPLO2 i
(10)(21) 31 iSil Factoriza 18x*-23x-6 H
/ (18)(-6)=-108 Multiplica el coeficiente de x* por el término constante ;J'\ |
De manera que separas el término de enmedio "37x" en 10x+21x y escribes ;(',1538_)?;07 . ‘|‘ ]
6x2+10x+21x+35 y factorizas por agrupamiento como se demostré arriba. 3?36;:-33 ‘ ”
3 e | l\ |
o L 4(-27)=-23 1Y eso es todo! " J
Técnica L : . (l 1
4 o : 18x>-23x-6 Escribe la expresion dada il
Separando el término de enmedio | =18x%+4x-27x-6 Separa el término de enmedio | ‘ | ‘
. ) \7F B¢ =2x(9x+2)-3(9x+2) Saca el factor 2x de 18x*+4x y -3 de -27x - 3 L
:;rfbf:af(t:onzar un trinomio cuadratico de la forma = (9x+2)(2x-3) S o ol factik coman @e-2) : lfn f
1° Multiplica "a" por "¢". { |
2> Observa el producto "ac”y encuentra los factores cuya suma es B f |
£ Separa el término de enmedio y factoriza por agrupamiento. (Si no EJEMPLO 3 (I
hay factores de "ac”cuya suma es "b", entonces ax’+bx+c es primo). [ Factorizar 3x*-19x+16 _ ’»‘I |J| "
& 2 : » =k ,
Debes estar siempre atento a las formas mas faciles de solucionar los problemas. | AG)=40 : tﬂoﬂggﬁa § coeficifiR do JcaRalye temmine ;’ III:I'
Por ejemplo 3x*+5x+2 es facil factorizar por observacion, sin separar el término de 1(-48)=-49 i ',
enmedio. Sélo escribe los paréntesis vacios y llena los binomios que dan 3+5x+2 | 2(-24)=-26 1“ l:l |
gt;?fg;-szon nuevamente multiplicados entre si. t 3(-16)=-19 Esto es todo! ’ A
= (3x+2)(x+1) 3x*-19x+16 Escribe la expresion dada i M
! | L saat6x16 | |
. =3x(x-1)-16(x-1) Separa el término de enmedio il
OBJET“_IO' : . Saca el factor 3x de 3x*-3x y -16 de -16x+16 |;: ';'
Dado un trinomio de segundo grado, tal como 6x°+31x+35 factorizar por =(x-1)(3x-16) Saca el factor comun (x-7) Il \
observacion o por separacién del término de enmedio. . !}. l.l’
f ‘

EJEMPLO 1

Factorizar 8x*+26x+15 ' 4 ; i
(8)(15)=120 Multiplica el coeficiente de x* por el término constante .h I
1+120=121 Obtén dos factores de 120 cuya suma es 26. 'I,‘l |

72 73 '
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EJEMPLO 4
Factoriza 10x*+21x+6 ] : il
(10)(6)=60 Muttiplica el coeficiente de x° por el término ERACTICA/'ORAL "I' I
constante ; Estan los términos de i ”‘ ]

1+60=61 Obtén dos factores de 60 cuya suma es 21 o enmedio separados correctamente? Explica 'il‘| $

2+30=32 No hay ninguna pareja de valores que { [
multiplicados Ei i |
jemplos -t
3+20=23 den 60 y sumados den 21 : ) ___ it
119 es menor que 21! o-rIsdc ety £‘| h]"
4+15=19 i |
Si: ya que (2)(3)=6, (-3)-2)=6, y -3-2=-5 { |
| ) 2e-Bxs3=20-3x 2043 I
No; (2)(3)=6, pero (-3)(2)=-6 Ll
Por lo tanto: - )(2)=-6 6 -3+2=-1 no es -5 [‘H |
10x2+21x+16 €s una expresion prima | ‘ l_‘u il
il

EJEMPLO 5 | 8) 3 Txe 223 x+6x+2 b) 3x247x+2=3x2+6X+X+2 }}‘] il
! g) ?3);22+11 gx+15=2x2+5x+6x+15 d) 3x*-10x- =3x’-2:+;( 2x-8 i ]
Factoriza 2x°+9x-5 | g; 6x2;,2’:f;f§x’;f’1‘;1f;'i : f) 6x7+11x+5=6x*+5x+6x+5 |8
2x*+9x-8 Escribe la expresion dada | D) 6x2+17x+5=6x2+3x+14 x+ 5 !‘i) 6x2+17x+5=6x°+10x+3x+5 ;] 14
=(2x-1)(x*9) Factoriza por observacion. Esto €s facil de hacer | o j) 6x2+17x+5=6x>+2x+15x+5 i
sin separar el termino de enmedio ' l

I

| EJERCICIO 2.6 it

Para los problemas del 1 al 20 usa la técnica de la separacion del termi M" "" |

EJEMPLO 6 : enmedio, factorizando completamente o demostrando que es primo. ERGEE Ht i
Factoriza 20x%+30x-200 1) 3x2+16x+16 ’ | ”...r
20x*+30x-200 Escribe la expresion dada L 3) 6x2+23x+20 2) 2x2+15x+18 i |

| MFC de los términos. 5) 2x2+11x-90 4) 6x*+25x+25 é‘ |

6) 3x*+20x+40 ]

El factor comun es 10, e

(jRecuerda que debes sa |
9) 9x*-39x+ _
18 10) 3x*+37x-70

comun!) .
Factoriza 2x*+3x-20 por observacion. 11) 42+7x+18 12) 1052
) 10x%-57x+54 |
|

=10(2x*+3x-20)

=10(2%-5)(x*+4)
12; i‘ixzﬂ Oxy+2y° 14) 12x*+145xy+12y°
; y
17) 48x?§5£i8 e e !“h I
it 18) 24x*-66x-18 H.l
20) -80x%-290x+120

car primero el factor & 7) 20x*-43x-12 8) 30x°-67 i |
X*-67x-12 ' M
| ]
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Para los problemas del 21 al 50, factoriza los polinomios completamente por

observacién (preferentemente) o por separacion del término medio.

21. 2C+Tx+3" < |
23. 3x°+10x+8 +

25. 5x2-21x+4

27. 6x°+7Tx-5

29. 6x°-x-5

31. 6°7+13rs+6s°

3. 15a°+16ab+4b’
35. 6m?-25m+4

37. 2m?+15m-50

39, 4x°+36x+32

41. 7x2-6xy-y*

43. 8x°+2x*-3¢°

45 23%x-13a’x%+15ax’
47. 27n/*+36ru+12r
49, 12(x+3)x*-2(x+3)x-4(x+3)

" 22) 3xP+7x+2

24) 3°+11x+8

26) 7x*-16x+4

28) 6x°+5x-4

30) 6x2-17x-3

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

38) 5p-8p-4

40) 6x*+36x+48

42) 9c*-8cd-d

44) 18x™-9x°-2x

46) 4u’v-120PVP+9uV?
48) 10sn*-75sn-135s
50) 12(x-2)x*-21(x-2)x-6(x-2)
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CAPITULO 3

EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES

Ta sabes cémo sumar, multiplicar y simplificar fracciones numeéricas.
En este capitulo harids 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 probiema 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

ésta es constante.

Variable
X

Expresiones
x-8

x+8

200 50

+

x—-8 x+8
'Ecuacién
200 50
x-8 x+8

+—— =522

Es velocidad del bote en el agua.
Velocidad del bote con respecto a la tierra en
contra de la corriente.

Velocidad del bote con respecto a la tiemra a favor
de la corriente.

Tiempo total para una distancia de 200 kildmetros

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

Tiempo total es 52,5 horas.

Esta ecuacion es un ejemplo de lo que podras resolver mas adelante.
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3.1 m‘g@%ﬂi{é?N A LAS EXPRESIONES ALGEBRAICAS Esta ecuacién es llamada Ecuacion Fraccional. Esta, puede’ simplifi
| glm?mando g[ denominador de la fraccion; esto se hace multi;.')licando cada Enliecrﬁtrasri
e la ecuacion por x+4. O i
i p lo que es lo mismo, pasando x+4 al segundo término

ca racional es una expresion que tiene un polinomio en el

Una expresion algebrai
| denominador. Las siguientes son expresiones

numerador y un polinomio en e %5
(X+4');+—4 =(x+4)(9)

racionales.
[
+5  x¥-3x+5 +2x+6 el
i > y - tjxs X +2x+6= al 1’( 1 es un polinomio de grado cero. St icibro, de la oulerd
- x- izquierda se i . fobri g
o q convierte en x-5. El 9 se distribuye sobre x+4. El w‘,;' |
x-5=9x+36 i
Definicion i ‘.
] e TR P = ] > e 5 Haciendo o eraciones y a 2 H . = i ||
tXPRESION ALGEBRAICA RAClONAL ’ WO P G =i per y agrupando términos semejantes la expresion resultante es: ‘ }
Una expresion algebralca ramonal es aque ‘ Jl: b
' razoén de dos polmomlos e & 41 i
polmomzo ' 1 2 £=—"g" M |
i polinomio = s L e S T RO dvs Si quieres puedes obtener una respues . 2 . (i
(ef‘pohnomlo del denominador no debe ser cero). division indicada. Por lo tanto: puesta Que sess iinUmEID dhermat s 5 h !
x=-5.125 . ‘
Es facil evaluar una expresion racional tal como: El resultado se puede b l it
C i . . L
) =k p omprobar sustituyendo x por -5.125 y haciendo operaciones i ilhl
J |]‘ ¥ nA
X+4 x__s iullj
I
. | i
Lo que necesitas hacer es sustituir x por un valor dado y hacer operaciones x 44 (’. 'l 1
. e (1
aritmeticas. i 51255 _ 1 ,1,!
Por ejemplo, si "x" es igual a 3, entonces: h =5125+4 hll '|
i _-10125 ‘l'“ |
x+4 i =9_1125 |!‘u!l
- 3 = 5 (5 i||
- |
. . OBJETIVOS il
5 ' Dada una expresién algebraica racional, encontrar e
su valor conociendo el valor de ' \
_ _ A X, y averiguar a qué es igual x cuando conoces el v i
Ademas puedes encontrar " conociendo el valor de 1a expresion. Por ejemplo, S| la : alor de la expresion. H |
expresion anterior es igual a 9, entonces Cub : _ | el
_ ubre las respuestas y trabaja en los siguientes ejemplos. It "F"
=3 9 . 1" "t
x+4 \ I_EI
| Fl
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EJEMPLO 1
. ox+7 4
Evalta sl
x-2
a) x=5 b) x=-7
x+7
& x—2
_o+7
S 5-2
_12
3
=4
b x+7
) x—-2
_—7+7
T -7-2
_
=9
=0
x+7
©) x—2
2+7
~32-2
s
~9

No existe pues no

posible la division
por cero

c) Xx=2

Escribe la expresion dada
Sustituye x por 5
Realiza operaciones
Divide
Escribe la expresion dada
Sustituye x por -7
Realiza operaciones
Divide
Escribe la expresion dada

Sustituye x por 2

Realiza operaciones

9 ’
6 No es un numero real

—
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EJEMPLO 2

Cox+7 ;
Encuentra x si —— esigual a 3. Comprueba tu resultado.

x=2

+7
-2

=

=3

=

X+7=3(x-2)

x+7=3x-6
2x=-13

-13

T =2
x=6.5
Comprobacion

x+7
x=2

_6:5+7
G -2
_13s

45

=3

EJERCICIO 3.1

-8 .
1) Evalta :—— si:

. +2

a) xesiguala6

b) x es igual a -5
c) xesiguala8

Escribe la ecuacion dada

Multiplica cada miembro por x-2 o bien pasa x-2
multiplicando al segundo miembro

Aplica la ley distributiva

Resta 3x y resta 7 en cada miembro de la ecuacion

Divide por -2

Sustituye x por 6.5

Realiza operaciones

Divide. Se comprueba la respuesta

2) vl (R
x+4
a)xesiguala3
b) x es igual a -5
c) x es igual a -2

R -~

T
I
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. 2x+7 s Celdrskd & 15 2 it
3) Evalia . 4) Evalta d . 4 Ay Empleando la propiedad de la multiplicacién de l]
a) x esiguala? a) x es igual a6 fracciones. |
b) x es igual a -2 b) xes _lgual a-3 : !
c)xesigualad c)xesiguala4 2 I |
== Empleando la propiedad de la multiplicaciéon del 1 ! [s ;
x? +6x+9 . x'+6x+8 1|.| |
la. =751 % 6 Evalla —————— g 53 Bl |
5) Evalua 2375410 ) 2 +9x +20 El mismo procedimiento es usado para simplificar fracciones que contienen I
si: variables. gl
a) x esigual a 4 a) xesiguala 4 . |
b) x es igual a -3 b) x es igual a -5 Se factoriza el numerador y el denominador y se cancela el MFC. w!f [
c) x esiguala0 c)xesiguala0 i |
Ejemplo i::
x—8 . x-10 B xl—4x-21 i |
7) Para —a ! encuentra x st 8) Para | 73 Simplificar i MI
encuentra X si: | W |
a) La expresion es iguala 3 a) La expresion es igual a s Xt —4x—21 |
b) La expresion es igual a -4 b) La expresion es igual a4 e s 6 'it | |
il
t ‘ '
2x+7 N 3x+6 (x+3)(x-7 |
9)  Para — ,encuentra xsi 10) Para x—4ul G672 B)Ex ) 2; Factoriza el numerador y el denominador i
encuentra x si: ‘ | - |
a) La expresion es igual a 10 a) La expresion es igual ad| nr e 1"
b) La expresién es igual a 2 b) La expresién es igual al Hop i Emplea la propiedad de la multiplicacion de “‘ i
(¢, Sorprendido?) (¢, Sorprendido?) X ot . s i }, |
fracciones: ) il “
1 = Emplea la propiedad de la multiplicacién del 1 i
= a la propiedad de lam ) |
3.2 SIMPLIFICANDO EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES | x+2 P PIop ufuplicacion de |< |

I

En secciones anteriores empleaste la pro

para simplificar.

30
Ejemplo. Simplifiquemos a5

piedad de la multiplicacién de fraccionét

Esiguala 1. Six= -3
X+

En el dltimo 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 numero. Con esto en
mente, puedes ir directamente de

30 l‘ ) IIII
5 (i, = l‘ i I
45 X (x+3)(x-7) L x=11 i{ll!i
5 (x+3)(x+2) x+2 i
. 2 g - i : |4
i - 15 es el maximo factor coman (MFC) de 30y 4 Tu razonamiento del proceso debe ser: Divido el numerador y el denominador por .g( {
15-3 la misma expresion. l |

82

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

83
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e o 1[It
Definicion | EJEMPLO 2 _ I |
' IR, T o . R * Sim lifica (x +6)(x — 3) ! :I |
Rl EL&‘ mi\sl i ; Hop (x +6)(x+3) “ Wil
E 2 :S;» g ~ : 2 SRR [| I
Cehcelar o) una fraccion Sionfies, SHELE MLl crogl | oG- . : i
F=sto’es ' B = Escribe la expresion dada I
(x+6)(x+3) il
il
(x-3) m' i
B9 Cancela el factor (x+6) ; no hay otros factores ‘ ] |
) 4 comunes. jNo se cancelan los términos de "x" ni 3! il
No puedes aplicar la cancelacion de otra forma que no sea la mostrada en It
definicion anterior, por ejemplo: ! fl .!‘
| EJEMPLO 3
x—-9 : P —4x- | |“1
, 2x" —4x-30
— i
No puedes cancelar {as x's. Porque la x no hace el papel de factor. l “ ! !
o 4
Six=0 [ 2x2—4x—30 5 7% |
_ e ——— — Escribe la expresion dada 1]
La cancelacion puede hacerse solamente cuando el numerador y el denominado 2x° = Tx= 15 W
tienen factores comunes. O que pueden ser escritos de manera que los contenganl\ ( ) Ilvl 1 ‘;
i 2Ax? -2x-15 ¥
L , . . d
OBJETIVO o e o) Primero se obtiene el factor comun i !
Estar preparado para cancelar factores comunes del numerador y el denominador Hl bl
de una expresion algebraica racional. _ 2Ax=5)x+3) B cioriza ERmoRios | & 1
(2x =12 3)(X = 5) ” n‘
J i |
Cubre la colurina de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos. 2x +3) t‘ li |
e Cancela los factores (x-5) l j il
| (2x+3) 'H “ i
EJEMPLO 1 : — ‘| | ‘i
Simplifica S No se cancelan los términos 2x 1(‘ i
r 2x+3 |
15%° ; : |
. Escribe la expresion dada
X

5u8:x2 axSnidx’
= - Cancela5y x*.

¢Se pliede hacer la cancelacién? Si es asi, {Qué se puede cancelar? '

_—— T —
——

I
PRACTICA ORAL . [' |
|

55" 5 N
T(x+4) 6lx +2) o Yx+4) il

) 2+ 9) ) S +3) &+ b

VIl

5(x +3) 4(x +3) 8x i

3 5(y +3) ® x+y = el
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(x+2)4) h) (x+8)
g 12(x +2) (x-8)
(x—6)(x+3) x’ -4

k)

) Ge3(-0) =)

EJERCICIO 3.2

Para los problemas del 1 al 20, simplifica la expresion.

5

12x°
18x>

1)

35x°y*
3) 10x*y’

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

(x-6)(x+2)
7 (x +5)(x=6)

(3x +2)(x +3)

) Gxo2)(x+3)

x’+x-6
x? -4

11)

x*-2x-35
15) x? +x-30
3x’ +5x°

15) 6x +10

2x? -5x-3

10 2x* =3x -2

10x> -19x+6

19)

10x? = 21x+9

) (=245
(x-2(x-9)

24x?

2) 36x°

45x%y’
4) —__‘21x3ys
(x=3)(x+8)
6) G_a)x+9)

(x-12)(x+7)
8) G+l

(2x -9)(x+5)
10) =530

x2+2x-3

12) x2 +Tx+12

x2=-3x-13
14) x2 =36
5x% =20

) x2+5x+6

4x2 —-x=3
Ixl+x-4

18)

2x® =27
20)

4x* -2x—-12

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA
S X'+6 . xX+6
21) Encuentra x si =4 22) Encuentra x si =2
x+9 x -3
) x—4
23) Para qué valor x es
x+6
a) ¢ Igual a cero?
b) ¢ Indefinido?
2=

24) Para qué valor de x es
x p—

a) ¢lgual a cero?
b) ¢ Indefinido? :

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

En esta seccién 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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L xo9+d) dx-9)

EJEMPLO 1 |
4x(x +2) ) Factoriza i
12x 20x ([
Dadas — y —— !
15 18 (x = 5)(x +3)4(x - 5) ‘.{']
, = Multiplica 1l
a. Multiplica las fracciones 4x(x +2)(x +3) b
b. Divide la primera entre la segunda i il\
(I
||\ ' |
Solucién: gf_-_Sz(x_—i) ;r”
x(x +2) Cancela 0
a) Se multiplica numerador por numerador y se divide entre el producto de ly ‘:‘ 'Q
denominadores. x? =10x + 25 I |
S 2 Multiplica o |
i P NeY | I
12x(20x) 240x 8x |t
= = | !
[A1EE | 270, L2 PRACTICA ORAL !
12x 20x S » i
By Divide la primera fraccion por la segunda Multiplica o divide, y simplifica. L
! .
2 6 s 6 s ’H
12x 18 | W gy = s — g X
= -%Sx- ">0x Cambia la division a multiplicacion por el 3a 3a 3a 3a ° 6x 2 I+
reciproco i
5 3a A 5 B 5 | |
= ) & A e) —-— —_——
Sl Indica las multiplicaciones ba 2 )34 D 8" B g
15-20x If
|
8 = b
= 12— Efectaa la operacion b q) ﬁ 6 h) <X . 1 x+2 i
5 3 % 4a  12a° V312 1‘,
l |
EJEMPLO 2 L
. i 3 a3 K) x-17 ) 2 5 ! |w .
X + 2 L ¥ - 0 2 ]II 10
2 —2x=15  x+3 : i oure SE i
|
} I

Divide y simplifica: rnen Sy v | |
} llllll

2 _ ' -
x? =25 15T ¥ ¥A) Escribe la expresion dada ‘A
4x2 +8x 4x"20 ; 1:‘\
| . il

2 — — —_
== ,-zx b2 2 .Escribe la division como _ :
4x° +8x x+3 i\

muItipIicacic’m por el reciproco.
|
|
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EJERCICIO 3.3
Para los problemas de 1 al 10:

a) Multiplica las dos expresiones
b) Divide la primera expresion por la segunda

2

1 %a’ 9% 2 6x’ 7x
8 7 x x+3
A oex O 16 a
x—4 x—-5 x+4 x-3
<) x=1"x-7 & x+7 x+6x
Ix-4 5x-2
10 2x-1" x-6

2a+3 d4a+5
3-1° ax

Para los problemas del 11 al 30, realiza la multiplicacion o division y simplifica

6x 10y 8a 12x
11) —5—)'.—83_:— 12) 51?6;
Sx: ~ 25% 9% Ei
13) 2+, 19 Tay * 21y
20p 42p g 22K 2
49s 10s 3y 8y
7) 1@4,_15_1 ﬂ)£+§'(£
13t  52m 176  Sla
6ab2 42a 16xy3 15x
) 355 18ab 9x 4xy

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETANINACADEM
= ICA
4a+16 4a-16
12-4 —x?
a’ 16 a-4 22) x+5 =
o ] § 10+5x 4-x?
m- +2m- 2m- -6m 2
23) p - 24) a- +4a-45 3a-3
m m +4m-21 4a-20 83-81
. 2
x -9x x-3 4 2
-7y +
A T 3.9 26 I yl
2 yi-6y+5 y-2 y*-4dy+4
27) m +2m'8 (m_z)_l xz-zx-3
m+4 ’ 28) —+l—.5(x_3)-|
b, 2a+3 4a+5 8a+10 X .
4a+5 2a+3 2a+3 30)(a2+4a-12)"+"+4
a—
+
31) Encuentra X si & 3-_-
x-2
32) Encuentra y si 2Y £ =
y=11
x-7
33) Para que valor de x es =
X -
a) ¢lgual a cero ?
b) ¢Indefinida ?
2y +17

34) Para qué valor de y es

a) ¢lgual a cero?
b) ¢ Indefinida?

3.4 MINIMO COMUN MULTIPLO

Para sumar dos fracciones, sus denominadores deben ser iguales. Por ejemplo:

El 28 es llamado comun denominador de las fracciones.

Un madltiplo de un niumero dado es un entero multiplicado por ese numero.

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

6:6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66..
8:8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88..

P

—

e R —

= £_ —4 =




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEWgs |

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

—

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

Definicion

iMiNIMO COMUN MULTIPLO (MCM) © - 0

g PR R L SRS LR 4

Un_comun multiplo de los enteros. |y b es un numero que es iguala: .. 1

‘eﬁt‘erox a y :entero_hxt,b SRR e L ,g,& 3 \X ':w ' AT «i ‘“r“
| Minimo Comun Muitiplo (MCM) de los enteros a y b es.el nimeromas pequefio ]

vo que es comtn miltiplodeaydeb. T

El Minimo Coman Muiltiplo de dos enteros se encuentra factorizandolos en numero
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 muiltiplo de 8, un numero debe tener cuando menos fres
2's como factores. Asi que el Minimo Comun Muiltiplo de 6 y 8 tiene tres 2's y un < |

MCM= 2.2-2:3=24 ‘\

En esta seccion practicaras obteniendo el MCM de dos polinomios y estard
preparado para encontrar denominadores comunes para sumar expresione
racionales. h

OBJETIVO |
Dados dos polinomios, encontrar su MCM \
1
Cubre la columna de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos. (
EJEMPLO 1 |
Por las siguientes razones: ‘
Encuentra el MCM de 12a°* y 18a’bc
12a%b* = 2.2-3-a-a-b-b-b-b Factoriza
18a°bc = 2-3-3-a-a-a-b-C Factoriza

Escoge el nimero minimo de
factores que son

necesarios para cubrir a todos los
demas de cada expresion.
Simplifica

MCM =22-3-3-a-a-a-b-b-b-b-c

\
MCM = 36a’b‘c
92
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Puedes hacer mas simple la obtencion del MCM. Tomando los factores con el mas

grgnde exponente que tenga en ambas expresiones. Si no es comun tomalo con el
unico exponente que tengan.

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

= 3
MCM = 18x°(x+5)° EIMCMde 9y 6 es 18. Se toma el

mas grande exponente de x y el
unico de (x+5)

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

x>-2x-15 = (x+3)(x-5)
X4x-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)7, 21 F) 4,12
G) 5.4 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’bc, ab’c 2) ax?, 9a’*x

3) 4x°, 6x* 4) 6xy?, 15x%y
5) 42a°b, 49b’c 6) 56a’b, 54a’z*
7) 9x, 9(a-x) 8) X, x(x-y)
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10) 6(x+3), 5(x-3) |
12) 9(a-3), 11(a-3)
14) p*f(p+f), p*f'(p+1)
16) a’b*(a-b), a’b’
18) ax*-9, 6x*-9x |
20) 6x+12y, 8x+16y

9) 5(a-x), 3(a+x)

11) 3(a+x), 7(a+x)
13) a’b(a-b), ab*(a-b)
15) xyz(x-y), Xy

17) 4a-4b, 2a-2b

19) m?-9, m*+3m

Para los problemas del 21 al 26, encuentra el MCM de las tres expresiones. ]

22) m°, m*n, mn?
24) 15°°, 21r%s®, 35s*
26)98“b,1233b2, 54a’b’

21) x°, ¥, a*

23) 10%*, 1223, 4xy’

25) 6X°y°2", 4xy°Z, CY'Z |
[

27)  Escribe todos los multiplos enteros de 2y todos los multiplos enteros de {
que estan entre 1y 20. Encierra en un circulo los pares de multiplos
comunes. Encierra en un cuadro el minimo comun muitiplo.

28)  Escribe todos los multiplos enteros de 12y todos los multiplos enteros de 1
que estan entre 1y 100. Encierra en un circulo los pares de maultiplo
comunes. Encierra en un cuadro el minimo comun multiplo.

29) Encuentra el MCM de 24 y 36. Encuentra el maximo factor comun de 24 yL
36. Comprueba que (MCM) (MFC) = 24x36 l

30)  Encuentra el MCM de 48 y 49. Encuentra el MFC de 48 y 49. (Es st
posible para dos enteros como 48 y 49 que tienen como factor comun el 1?
¢ Cual es el MFC? Si lo tienes escribelo, si no, di por que no.

Los problemas del 31 al 42 te dan un breve repaso de lasumay resta de fracciong]
antes de pasar a la seccion 6.5. Suma o resta. Simplifica la respuesta, si &

posible.

IEE—

e — 32) 2 ks h

s 7 s = |

33)%'3 70 7 10 !
1 5

35)%+% SEET S ,
3 4

37) % 4 % 3z~ 37 |
1 5

39)%+% W% * 3 “
3 5

R 42ystarns |
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35 SUMA Y RESTA DE EXPRESIONES RACIONALES

Para sumar _dos fracciones, sus denominadores deben ser iguales. En la uitima
seccion, el ejemplo dado fue

3 521 20 4l
4=+ o=
4 7 28 28 28

En esta seccion sumaremos expresiones algebraicas racionales. Las fracciones

tendran variables en el numerador, en el denominador o en ambos. Por ejemplo
suponiendo que vas a sumar '

7.3

_—-+——

6x 4 ;

El comun denominador a usar es el minimo comin multiplo (MCM) de los
denominadores. Para 6x y 4, el MCM es

MCM= 12X

- . 2 . 3 3x
Multiplicando ox por o (que es igual a 1) y 2 por Ix (que es igual a 1,

también) nos da

|

/e

5w

T
6x 3

Ox

124 iy
14 +9x

12x

ST
)

Como 12x es el MCM de dos denominadores es el llamado Minimo Comun
Denominador, o MCD.

Definicion

MINIMO COMUN DENOMINADOR (MCD). -~ - L PSR N ol
ElMinimo Comuin Denominador. (MCD) de dos fracciones es el MCM de los
denominadores. oy e RS R ORI TG S

OBJETIVO

&

Dadas dos expresiones aigeti_raiéa‘s:'lfaqi:@}ﬁ?]é_s. ggguentra elMCDy usa el o3

| ré8ultado para sumar o restar las dos expresiones. S 5
e . - p D L e i - - - B g = ¥
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Cubre las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1
5 9;
Suma — + id
3x 4x
5 9x . I
=Rk —— Escribe la expresion dada
I X
54 98 . , g o
= g;-:i— 3 B,_: 5 Escribe cada fraccion con el MCD 12x
20 27 N, .
= -+ 1—2—2 Muiltiplica las fracciones
20 + 275 _
= A Suma las fracciones
Y 2x
EJEMPLO 2
5 5
Resta i) R
XtV X-y
5x Sy Escribe la expresion dada
x—y—x—y
- 2N Efectia la resta de los numeradores
x=y
_S(x-Y) _
T ox- Factoriza el numerador
y
=i
Cancela los factores (x-y)
EJEMPLO 3
=3 w-R2
Suma +
x-7 x-1

96
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-—
=

Resta

x—} x—l x—2 x—17

x—70'x—1 x=-1 x=1

P+2x-3 x'-9x+14

=7 -8x+7 x'-8x+7

x?+2x-3+x2-9x+14
x}-8x+7

2% =7x+11
T x -8x+7

EJEMPLO 4

x+5 x-2

x+6 x+4
x+5 x-2

x+6 x+4

x+5 x+4 x-2 x+6

_x+6'x+4—x+4‘x¢6

v 49x+20 x +4x-12

T +10x+24 x> +10x+24

_(Jc2 +9x+20) - (x* +4x-12)

x?+10x+24

__Jc2 +9x+20-x> —4x+12
x? +10x +24

L 50+32
x? +10x + 24

Multiplica por una forma adecuada de 1

Multiplica los numeradores y los
denominadores

Suma los numeradores; se usa el comun
denominador

Combina términos semejantes

Escribe la expresion dada

Escribe la fraccion de manera que tengan
denominador comun

Multiplica los  numeradores Y los
denominadores
Resta los numeradores; usa el comun

denominador

Distribuye -1 y elimina los paréntesis

Combina los términos semejantes
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| P | Il Ml
PRACTICA ORAL | Pty iy T i
: 7 - 28) 2i8 |
Realiza la operacion indicada y proporciona la respuesta | 27) k-10 k-2 WP w3 : |
: . a-3+_a+5 s m+8 m+8 J
a)_%')—+_6_ b)_z___b_ c)g_z d)?-+— ®)ars a1 * m T w2 4l
5x  Sx 5x. Sx 6 3 6 3 < Sa 3a a 28 2n H
¢) 6x 3x 6x 3x 6 6 7 7 D 2 . ) 5
g 295 . W e 3) 36 3p-6 e I i
V97 9 Vg™ 9 <l x+2 il
§ 35)x+
EJERCICIO 3.5 | x-2
Para los problemas del 1 al 10: | 36 COMBINACION DE OPERACIONES Y CASOS ESPECIALES |
a) Suma las dos expresiones '
b) Resta la segunda expresion de la primera |
l Existen algunos casos especiales que debes conocer cuando simplificas
w B | 2) L — o) expresiones racionales, tal como: ‘
) 5x70x " 6a’lla 12m " 18m ‘ G x
g 7 x x+3 a a-3 x—6 k
ACL 4 -, 6zt
4) 9% " 6x i 12" 4 10 5 ' 4
RUESTEN K a+1 a=3 2y+3 4y+5 . Aqui, _el numerador y el denominador son opuestos uno de otro, como puedes ver, i
7) SEAG T 8) . il Lt ' factorizando -1 del numerador: g
PR Wikl g0 R 6—x —1(-6+++x) —1(x—6) :
3x -4 S5x-— 9 = = =—1 i
10) ix X * 3 x-6 x—6 x—6 !
RE-1 % Una forma rapida para obtener esta respuesta es razonar: i

1a las operaciones indicadas simplifica
PR/ A A b Cualquier nimero dividido por su opuesto es igual a -1. Se debe tener cuidado

3
=
|
+
|
—
(38 ]
N’
| o0
+
| W
— N W —

porque algunas expresiones parecen ser opuestas pero en realidad no lo son.
L Por ejemplo x-6 y x+6 estos son conjugados, no son opuestos. Nada especial
2x 7 2a 6a o .
) — 14) ——=— sucede cuando divides dos conjugados.
3y 6x 4b 4b
-1 %l a+2 a-3 L Casos especiales
15) —? + A 16) p + 3
- 7 -
2c-3 c+2 18) £ ki (- s =-1 Un numero dividido por su opuesto es igual a -1.
1 1 2 2 4 3 |
19) —+=———7" 20) —+— ~ . x+6 . o : .
4 2m 3m ab ( ac bc ] ATy Un numero dividido por si mismo es igual a 1; (x+6) y ‘ iy
5 3 : (il
2 = 22) . (6+x) son iguales 4
4B 6x-6y 4x-—4y 6x-2y 9x-3y | 2l
73 : : 24) o 1 " -Un namero dividido por su conjugado no es nada i
23) 2x-2y  4x—4y 3a+3b 12a+12b 6+x x+6 I
m+6 m+3 | especial!
a-2 a+l 26) + "

m+3 m+6

98 99 | Il
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Otro caso especial que concierne al opuesto de una fraccién es el siguiente SECEETARIWACADINCA
4 -4 4 (=) x-9
=375 Y5 Z(x+3) 4-%) Cancela los factores (x+2)
La expresion . anifica 4 dividido entre 5. Porque ne ativo dividido (i ek x-4
= significa 4 Givi O entre 9. \' I r Sitive === .
p < d Hviaia q g por posiu Y3 i = igual a -1 ; (x-3) y (x+3)
es negativo y positive dividido-par negativo es también negativo, las tres fracciones| son j
: conjugados y n
son iguales. \ jug y no se cancelan.
\ EJEMPLO 2
A4 \ D% ‘
SRS ) AT l Efectua las operaciones y simplifica: :2;—’ L
_ . x Sx 10x
El signo "-' puede ser @sc cjado con el numerador, €l denominador, o la fraccio| e 3 Escribe la expresion dada
3x S5x 10x

completa. Este hecho es lamado la propiedad del opuesto de una fraccion.
L 2x 4 10x Multiplica por el reciproco

Propiedad
= o= VINIA & e
i %OPU%SZODE_ MA L RACC!ON Multiplica antes de restar
i o e MHE e a
Paracualguierdracgion .5 =0,
Lot g : i n Cancela los factores x. Cancela el factor 5
4 5 Resta las fracciones
Nota que T es igual a: v entonces negativo dividido por negativo &f
5 N =2 Simplifica
positivo.
EJEMPLO 3
OBJETIVO: . 1
SRl Efectua las operaciones y simplifica: -
Ya estas preparaco parasumar, restar, multiplicar y dividir expresiones algebraicai! 5 ) x+7 x-17
i implificar la respuest _ : b
racionales y simplificar la respue a L +7 x—7 Escribe la expresion dada
Cubre las respuestas y trabaja estos ejemplos. § 2 x-7 1 x+7
8 TR —_g — Escribe las fracciones con denominadores
EJEMPLO 1 L comunes
) o 1o 3 fox b _2x=-7-(x+7) - - ,
Simplifica: % ;)j ({_i <' 7) _ | Gt T)x—17 Suma algebraicamente. Usa el comdn
< =K § denominador
wéﬂ}—: Escribe la expresion dada | - 2X=14=x-7 15
(x+3) (4-x) (x +2) | (x +_——7)(x N Distribuye el 2 y el -1 en el numerador I
I ; | III
!
x i 21 " ¥

| = m Combina los términos semejantes en el | “ |
| numerador “ H “
‘ ‘ |

e | 101
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! =

. EJEMPLO S5

i Multiplica los factores del denominador. i . :
= | .

Cx?-49

(Este pasoes opcional) Resta y simplifica: e e

EJEMPLO 4 3x —1 _ 2 _
' P +2x-15 x+5

o af > 1|2 ==10m9 x> -4
Multiplica y simplifica: i

l 3 3x-1 2
T(x+5)(x-3) x+5

=10 +9 " 74 Escribe la expresion dada |
x2 +x—6 l—xz L

N ax-1 2 x-=3
T (x+5)(x-3) x+5 x-3

(x-9x=D (x+2)(x=2) :

T xed-2) (-x0+x)

jFactoriza el numerador y el denominador

primero! (si multiplicas primero, te meteras

en un lio) ’ =3x—1—2(x-—3)
| (x+5)(x-3)
| |
(x ~9)(x 0oy K B Utiliza 14 propiedad de ta multiplicacion de|
= (x +3)(x —2)(1 = x)(1 +x) -
Wik S fracciones P = ————ix 15)(2x +3)6
| X +5)(x —
__ gx_—_gl(_xj}_) Cancela los factores (x-2) ‘L
T T (x+3)(1+x)
x-1 Es iguala -1 i
i J L +5
x?-Tx-18 Efectua la multiplicacion indicada =
ST 4 4x+3 L (x+9)(x-3)
i |
1 1)
d o 3

102

Escribe la expresion dada

Factoriza el denominador

Escribe las fracciones con denominadores

comunes.(Necesitas transformar
solamente la segunda fracc:on)

Suma algebraicamente los numeradores.

Usa el comun denominador

Distribuye el -2. (j Ten cuidado de no

perder el signo - !)

Combina los términos semejantes.

Respuesta

103
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PRACTICA ORAL. EJERCICIO 3.6

Di a qué son iguales las siguientes fracciones i |
para los problemas del 1 al 10 simplifica la expresion \‘\‘

| (x+7)(x-3) (x-6) (x+3) "
: Respuestas | . (x=7)x=3) . (x +6)(3 +x) }.
i < e { I
Ejemplos 3 # | (x +5)(x - 6) (x+5)(x-9) !
' A5 i A | (x+35)(6-X) (x-5)9-x) Il
LA ' (6 L X8 0) 5 m6Xm-2)0m+5) it
| G+a)l-4a)a+3) (6+m)(2m+ 5)(2 —m) il
4-y’ x> -6x+9 it
i g (F 7 gy B2 i
” al z 1l x+5 ‘ ) y2 -4y+4 y ) 9-x- ;‘Ih
% 82'3'12 10) 10+3X'X2 ‘f"[
i A x2+3x+2 l :r
I
i, —— il
. T R T |
}n Para los problemas del 11 al 40, realiza las operaciones indicadas y simplifica la
| respuesta.
S 4 2 4
11) —+ 5 S8 12)___2_+1
X- ' 9x 9x 9x 3x o9 3x
- X-5 5 12)
2) N = b) 5%
x-5 X+35 a_ 2 6a 4y 14 3y
4x +3 3+4x 13) [t 14) = - — .=
d X +¥ &) S5a 3a -5 3y 9% 7
) 7+x 4x-3 4x +3
4x -3 4x+3 o = h 3m 3n 5 5
h 1) 15 ¥ =
g 3-4x ) 3x+4 X ) m+n iR ) x+y+x+y
-X X 1) 2 } 4 y? h? 25
D= LY R - 17 - 022
7 y J B o
-(x +6) -(x+9) %) x-8
™ Tx+6 T ) 5% | 1 LS 3 B |
)-(x+4) q)-(x+4) . r)'(é'x) o e i P = I
PP x+4) “(4+x) x - 6) ‘ . '.
N -x+5 - ) -(x-7) 21)3__%1_4__4_ 22)_5___674_1 I
5-% : _(x-7) r a a a’ x x' x
6 5 3x' 10 5a* 1 i
L 24) <+ = |
) x? 2x -4 ) a® 6 3a° |

u _ "
("‘ 104 ~ 105 Il
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6m+12 15m

25) —5 lim+22

3a 26
a-2 a-2

27)

25-p? . 6
12 p-3

29)

+—
x+d x-4

a 3+a
a+3 a’ +2a

33)

¥ ksx-14 - 4-x
39) x2—49 x'+9x+14
Sx+17 3
37) A

2 +8x+7 x+17

9 2x —36 . 3
)x2—4x—12 x—6

6v—15 vV 3
9v 6v—30

26)

Tm 35
+
m+5 m+5

28)

30) — s+l
)l—sz 4
82) x—3+3—x
34 xl=x-12 x~-36
)xz—x-—30 9-x’
36 2x—11 A
)x2—7x+12 x+5
2 x+9
38) x—l_xz+3x—-4
40 5x—27+
) 2_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 reduccion y comparacion”. Un tipo de
problema en dlgebra 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 ferminos de estas variables.

En este capitulo resolveras ecuaciones que tienen expresiones en uno
0.ambos miembros. Estas expresiones pueden representar casos del
mundo real tales como la cantidad de frabajo realizado por obreros
que empiezan en distintos tiempos. La variable x representa el
nimero 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.

Las expresiones 9 y 712(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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44 INTRODUCCION A LAS ECUACIONES LINEALES

Una coleccién de numeros, signos de operacion, y simbolos de agrupacig;
(paréntesis, corchetes, vinculos) es llamada una expresion. Encontrar el valor de
una expresion es llamado evaluacion de la expresion, asi por ejemplo, en
expresion:

3+(7x9)

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

3+(__x9)
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:
3+(xx 9)

Una letra tal como x es llamada variable.

e umeros.

i o i A

Para evaluar una expresion conteniendo una variable, debe decirse qué valor usdl
para la variable. Después, sustituir Ia variable por. ese numero y evaluar I8
expresion. Los simbolos tales como 14, 7.8 6 % que simbolizan al mismo numero
todo el tiempo son llamados constantes.

Definicién

R N
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Solucién

(15-x)x3 Escribe la expresion dada

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

=11x3 Efectla las operaciones

=33 Da la respuesta

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

EJEMPLO 2.

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

Solucién

(15-x)x3 Escribe la expresiéon dada

=(15-9)x3 Sustituye x por 9

=6x3 Efectta 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
expresiéon. 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 ecuacion. La expresion del lado izquierdo es llamada el
miembro izquierdo y la expresion 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:
=12

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

OBJETIVO:
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Dado el valor de una expresion, ser capaz de encontrar el valor de la variable.

EJEMPLO 3
Para la expresion x-7, encuentra x cuando la expresion es igual a 15 ,.

1° Escribe una ecuacion ‘{
x-7=15

¥ Piensa como deshacerte del 7 en el miembro izquierdo de manera que laxl,
quede sola. Sumando 7 a cada miembro dejaras sola la x.
X-7+7=15+7 »

3° Realiza las operaciones
x=22

O también como el 7 esta restando en el primer miembro, pasa restando al segundel

miembro quedando : x=15+7
X =22

EJEMPLO 4

\ 1 . A 4
Para la expresion 3 x, encuentra x si la expresion es igual a 13.

Tu proceso de razonamiento puede ser: Quiero dejar la x sola. Asi que debi

=

1
deshacerme de 3 Para hacer esto puedo multiplicar cada miembro por 3.

S Escribe la ecuacion
i Multiplica cada miembro por 3
Haz las operaciones para que la x quede sola.

1
3( 3 x)=3(13) Da la respuesta.

x=39

Nota : También podemos pasar el 3 ; que esta como divisor en el primer miembml‘

como factor al segundo miembro.

EJEMPLO 5
Para la expresién 7x, encuentra x cuando su valor es igual a 42.

7x=42 Escribe la ecuacion
o Divide cada miembro entre 7 para deshacernos del 7
7 7

que esta multiplicando a la x. Haz las operaciones

para que la x quede sola.
O también como el 7 es factor en el primer miembro lo
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pasamos como divisor al segundo miembro.
En la exposicion anterior aprendiste como encontrar el valor de x si se te daba el
valor de una expresion conteniendo x. Por ejemplo, restando 5 de cada miembro de
la ecuacion
x+5=17
encuentras
x=12
si sustituyes el numero 12 en lugar de x en la ecuacion original, obtienes
12+5=17
El nomero 12 en este ejemplo se llama la solucién de la ecuaciéon. El proceso de
encontrar todos los valores de la variable que hagan la ecuacion verdadera es
llamado resolucién de la ecuacion. Llevar a cabo un paso tal como restar 5 de cada
miembro de la ecuacién es llamado transformacion de la ecuacion. Asi que para
resolver una ecuacion, todo lo que necesitas hacer es transformarla hasta que
quede:

X = algun nimero

La transformacion particular que selecciones es la que deja la variable sola
deshaciéndote de los nimeros no deseados que acompanan a la variable.

x-2=7 Sumar 2 a cada miembro para deshacerse del 2
x+3=8 Restar 3 a cada miembro para deshacerse del 3

é x=9 Multiplicar cada miembro por 5 para deshacerse del 5
6x=2 Dividir cada miembro entre 6 para deshacerse del 6
EJEMPLO 6

Resuelve x-3=5. Muestra la transformacion:

x-3=5 Escribe la ecuacion
x-3+3=5+3 Suma 3 a cada miembro
" x=8 Realiza las operaciones

Una transformacién como afiadir 3 a cada miembro puede ser pensada como si se
afiadieran pesos iguales a ambos lados de una balanza. Si estaba balanceada
antes, debe balancearse después de hacer transformaciones. Pero si anades peso
solamente a un lado, jNunca se balanceal!

1
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@
. Continua balanceada *
Afadaa un -

solo lado

PIRESEES g

Nota: Siempre hay gue maniener el “equilibrio” en una ecuacion ; es decir ; [
operaciones que efectiies en el miembro izquierdo de la ecuacion las debes realiz

también en el derecho.

Tienes que aprender [a diferencia entre las palabras ecuacion, solucion |
transformacién. Enseguida aparecen las definiciones formales para esi

conceptos.

Definiciones:

Las expresiones algebraicas pueden ser usadas para representar cosas tales co
el perimetro y el area de un rectangulo u otro tipo de cantidades. Con respecto 2
expresion, puedes evaluarla o resolver una ecuacién para obtener respuestas

problemas de la vida real.
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EJEMPLO 7
Un cocinero gana $16.00 por dia mas que un mesero. Si x es el numero de pesos

por dia que gana el mesero. Contesta las siguientes preguntas.

Escribe una expresion para los pesos por dia que gana el cocinero.

a.
b. Si el mesero gana $35.00 por dia, ¢cuanto gana el cocinero?
c. Si el mesero obtiene un aumento de $40.00 por dia, jcuanto ganara el
cocinero?
d. Si el cocinero gana $65.00 por dia, ¢cuanto gana el mesero?
Solucién
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)
= 35+16 Sustituye 35 en lugar de x
=51 Ejecuta la operacion aritmética
El cocinero gana $51.00 por dia Responde la pregunta
g x+16 Escribe la expresion de (a)
=40+16 Sustituye 40 en lugar de x
=56 Ejecuta la operacion aritmética
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 Efectda las operaciones
El mesero gana $49.00 por dia Responde la pregunta
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EJEMPLO 8
Problema de genes

! 8
Si los padres tienen cierta combinacion de genes, entonces cercd de 4 de sus hijos
tendra cabello claro. Permite que X sea el nimero de nifios nacido de un grupo de

parejas con estos genes.

Escribe una expresion para el numero de nifos con cabello castano claro.

a.

b. Si éstas parejas tuvieran un total de 532 nifios, ¢cuéntos de ellos serian
castafios claros?

c. JCuantcs ninos necesitarian las parejas tener para que hubiera 240 nifios

con cabelio castano claro?

Solucion

a. Numero total: X Escribe la expresion de (a)

{ 1
castano claro: 7 X

b. % X Escribe la expresion de (a)
= —2(532) Sustituye 532 por X
=133 Efectua las operaciones
133 ninos Responde la pregunta
& % x=240 Escribe la ecuacion
= 4( % x)=4(240) Multiplica cada miembro por 4
x=960 Efectua las operaciones
960 nifios Responde la pregunta
EJERCICIO 4.1

Calcular las siguientes expresiones.

2. (8x7)-13
4. 16-[(3x2)4]

1. 5+(7x8)
3. 36+ (2x6)

Para los problemas del 5 al 8, evaliia las expresiones sustituyendo los valores
dados de la variable:

5. 5+x, Si: 6. (z-19)x2, si:
a) x es 4, a) z es 100;
b) x es 17. b} z es 37,
c)zes 19.
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7. — , si 8. 7x, Si:
X
a)xesb; a) x es 8,
b) x es 90. b) xes 11.
9. Para la expresion x-3, encuentra x cuando la expresion es igual a:
a)7 b) 1 c) 20
d) 100 e) 1998
10. Para la expresion x+8, encuentra x cuando la expresion es ingaI a:
a) 10 b)17 c) 35
d) 107 e) 1776
11. Para la expresion ¥zx, encuentra x cuando la expresion es igual a:
a)5 b) 13 c) 50
d) 111 e) 65
12. Para la expresion 5x, encuentra x cuando la expresién es igual a:
a) 10 b) 75 c)1000
d)15 e) 27

Resuelve cada una de las siguientes ecuaciones. Muestra los pasos de cada
transformacion.

13. x-10=17 14. x-8=13
5. x+4=13 , 16. x+9=21
17. 5x=90 18. 6x=22

1
19. 5 x=29 20, = x=23

5}

21. x-16=7 22, x-17=8
23. x-32=95 24. x-45=89
25. x+58=74 26, x+43=91
27. x+91=247 28. x+79=422
29, 12x=132 30.. 15x=210
31. 8x=1000 32. 4x=100
3. 2 x=68 34, 2 x=58

7 9

3 .
35.  Supongamos que 2 de los estudiantes en una escuela son de primer afio.

Si x representa al nimero total de estudiantes:
a) Escribe una expresion representando el numero de estudiantes de

primer ano.

b) Escribe una ecuacion donde especifique que el nimero de
estudiantes de primer afo es 312.

c) Encuentra el namero de estudiantes de la escuela.
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36.

37.

38.

39.

40.

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 ecuacion 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) Escribe una expresién para la cantidad que Ricardo obtiene por

semana.

b) Escribe una ecuacion especificando que Ricardo obtiene $11.00 por
semana.

c) Encuentra la cantidad de dinero que recibe Martha resolviendo la

ecuacioén.

Jaime maneja una tienda de venta de menudeo. En cada articulo vendido, €l
obtiene un beneficio del 20%, lo cual significa que lo vende a 1.2 veces de lo

que pag6 por el articulo.  Si x es la cantidad de dinero que €l pago por un
articulo:

a) Escribe una expresion que represente el precio de venta de un
articulo.
b) ¢ Cual es el precio de venta de:

) Una bandera por la cual pagé $5.00;
i) Un sartén por el cual pagé $9.00;
iif) Un escritorio por el cual pagé $140.00?
c) Encuentra cuanto pagé Jaime por:
i) Un maletin que vende a $84.00;
ify Un reloj que vende a $13.20

Las reglas de una compaiiia constructora dicen que un supervisor gana 1.5
veces mas que un jomnalero. 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, ¢cuanto 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 kilémetros a que cay6 el rayo. Si x es la distancia en

kilbmetros a que cayo el rayo:

a) Escribe una expresion para el nimero de segundos que toma para
escuchar el sonido de un trueno.
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b.) . Cuanto tiempo tarda en escuchar el sonido de un trueno si el rayo i
cayo a: ‘ ’ |
) 5 km
ii) 2.8 km _ _ el |
C) Escribe una ecuacion especificando que el sonido se tarda 1<
segundos en escucharse. Después resuéivela para encontrar su J
distancia al lugar donde cayo el rayo.

42 ECUACIONES QUE NECESITAN DOS TRANSFORMACIONES l

Has resuelto ecuaciones sumando (o restando) un quero a(o de) cgda tr)membro.n 1;
También has. resuelto ecuaciones multiplicando (0 dividiendo) gada mlerrrZ' g:: ?:0 !
nimero. Algunas ecuaciones requieren ambas transformaciones. For ejempio, |

para resolver
L y+4=13

5

primero debes restar 4 de cada miembro y obtenemos il
1 4 "
E x+4-4=13-4 | |

1 I
—x=9 ~ li
5

De aqui, la ecuacion es similar a las que has resuelto antes. Multiplicando cada
miembro por 5 nos da: ‘

5 X)=519)

x=45

Para estar seguro que la respuesta es correcta, debes.compr.obar la solucion
sustituyendo el valor de x en el lado izquierdo de la ecuacion original y mostrando
que obtienes la respuesta del lado derecho.

Comprobacion:

1

— x+4

5

il
== (45)+4
5( )
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36.

37.

38.

39.

40.
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ganara el supervisor?

d) Supongamos que un supervisor gana $9.60 por hora, jcuanto gana
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El nimero de segundos que tarda el sonido de un trueno para escucharlo es

3 veces la distancia en kilémetros a que cay6 el rayo. Si x es la distancia en
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b.) . Cuanto tiempo tarda en escuchar el sonido de un trueno si el rayo i
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ii) 2.8 km _ _ el |
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M =S = S SE i
=0+4
= 13 la respuesta es correcta |
: . 9 0 (-12) Sustituye x por - 12 en el lado derecho
El secreto para resolver estas ecuaciones es hacer todo lo necesario para tener la
variable en un solo lado de la ecuacion. ‘9+f' Haz las operaciones
=13 Muestra que obtuviste el valor igual al miembro
del lado izquierdo.
OBJETIVO . ,
= . - . . Ahora que sabgs como resolver ecuaciones mas dificiles, puedes utilizar los
Tener habilidad de resolver ecuaciones que requieran mas de una transformacion. procedimientos vistos para resolver problemas algo mas complicados.
Supongamos que toma 4 minutcs cocinar una tanda de pan cakes. Cocinando 3
EJEMPLO 1 tandas tomara 4x3 minutos ¢ sea 12 minutos. Cocinando x tandas tomaria 4x

minutos. En cada caso, multiplicas el niamero de tandas por 4. Sin embargo se

Resuelve y comprueba: 2x+3=19 i
toma algun tiempo de antemano para batir la mezcla y calentar el comal. Si se

2x+3=19 Escribe la ecuacion : a I
ox+3-3=19-3 - Resta 3 de cada miembro requiere 10 milnutos para hacer todas estas cosas, entonces el tiempo total deberia
2x=16 Asocia y haz las operaciones oy |
2% 16 4x+10 min. *
ie vitie:s Divide cada miembro entre 2 '
| En esta expresién x es el nimero de tandas Para encontrar el tiempo pa
= - ra’7 |
x=8 Haz las operaciones tandas, deberas sustituir 7 en lugar de x s ‘
L8 4x+10 |
Comprobacion —4x7+10 ol
2x+3 =28+10 ‘i
=2(8)+3 Sustituye 8 en lugar de x =38 ‘I
=16+3 Haz las operaciones 38 minutos i
=19* El ™" muestra que haz visto que la respuesta que P ) g 1N | i;
obtuviste es la misma que el lado derecho de la ara encontrar qgantas tandas cocinaras en 30 minutos, iguala 4x+10 a 30 y ]
S acidn onginal. resuelve la ecuacion para x.
EJEMPLO 2 - W e |
) x+10-10=30-10 I
Resuelve y comprueba: 13=9-§ X 4x=20 i
i
1 .
13=9-§x Escribe la ecuacion e -+ 20
4 4 |
1 ; x=5 I
13-9=9-§ x-9 Resta 9 de cada miembro
1 ! . 5 tandas.
4=--X Haz la operacién en el lado izquierdo. Cancela L ;
3 a clave 'para resolver problemas parecidos a éste es establecer una variable para
, con una f:antldad, tal como el numero de tandas ; entonces escribes una expresion en
-9 en el lado derecho. terrenc;nos de la variable escogida, tal como el numero de minutos. El problema
1 1 : puede entonces ser resuelto ya ié i
(-3)(4)=(-3) ("3"‘) Multiplica cada miembro por -3 Ll . ya sea evaluando la expresion 0 resolviendo la
-12=x Haz la operacion en el lado izquierdo. Asocia -
con

-13 en el lado derecho. Para cancelar -3

118

119




SECRETARIA ACADEMICA

UNIVERSIGAD AUTONOMA DE NUEVO LEON T

EJEMPLO 3

Problema del bote

Raul conduce un bote en el iago. El inicia el regreso al embarcadero desde una
distancia de 800 metros. El vigja a razon de€ 50 m. por minuto hacia ¢
embarcadero.

a) Haz un dibujo mostrando el lugar decde donde Rati inicié su regreso, la

distancia total 800 m y Raui en algun jugar enmedio.

b) ¢(Cuanto ha recorfido Rzl después Ge:
i) 1 min.
i) 2 min.
iify 5 min.? '
c) ¢ A quédistancia se ancuentra Rauil del embarcadero después de:
) 1 min.
i) 2 min.
i) 5 min.?

d) Sea x el numero de minutos desde que Raul inicia su regreso hacia €
embarcadero, escribe una expresion en terminos de x para:
i) La distancia que Rauil ha recorrido
i) A qué distancia se encuentra del embarcadero

Escribe estas expresiones.en el dibujo.

e) Escribe una ecuacion que establezca que Raul ha alcanzado un punto a 150
m. del embarcadero. Entonces resuelve la ecuacion para encontrar é
ndmera de minutos cuando €l estaa 150m del embarcadero.

Solucion
Paso 08 o Embarcadero
partida < a)"'”/"" gy et e
}
] 8OO
- - r————__———-...—d-.-—-_
Distancia recorrida } Distancia que falta
Lo———————_____,_w‘—-..___,___,__.,._m
b) i) 50m £1 vigja a 50m por minuto
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ii) 50(2)=100
100

jif) 50(5)=250
250

c) i) 800-50=750

750m
if) 800-100=700
700m
iif) 800-250=550
550m.
d) i) x =numero de minutos

50x=numero de mis.

recorridos

iy 800-50x=numero de mts.

al embarcadero

e)  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 atn 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.

RMULA- DISTANCIA-RAPIDEZ-TIEMPO .
% o < 5 i 5 s

L} ¢ . R 2

FORMULA |
FO
Donde d es distancia

r esrapidez
t estiempo
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EJERCICIO 4.2

Resuelve las siguientes ecuaciones .

I ey 2 L x+3=9
3 5
3 - 8=3 4 l-x7*2
\ 2X- = ' {

5. 5x+4= 6. B6x+5=53
7. 3a-7=26 8. 2r-13=85
1 ]

9. -— x+5=8 10. -=x+6=10
6 _ 3

1 0 P
11 -ZX-Q 17 12. -2x-7—23
13. 13-4y=25 14, 5-3t=56

15. 8- v=-19
7

16. Problema de donas
Donas Garcia vende donas a $2.00 cada una mas $1.50 por el empaque. Asi

que el total de dinero que pagas €s 2 veces el nimero de donas mas 1.5.
Supongamos que x es el nimero de donas:

a)

b)

c)

Escribe lo que representa x . Luego escribe una expresion para la
cantidad que pagas por x donas.
¢ Cuanto pagaras en total por:

i. 12 donas ?

ji. 100 donas?
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 $35.507?

17. Problema sobre trabajo de plomeria _
Plomeria Ruiz cobra a razén de $42.00 por hora, mas $35.00 por el serviclo:

_Suponiendo x como el numero de horas de trabajo.

a)

b)

c)

d)

Escribe lo que representa x. Entonces escribe una expresion para
cantidad de dinero que hay que pagar por X horas de trabajo.

Cuanto pagarias por:

i.3h

ii. 4v2h

Escribe una ecuacion que establezca que 1a cantidad que pagas es ®
$140. Entonces resuelve la ecuacion para saber cuanto tiempo
trabajaron

¢ Cuanto trabajaron si la nota fue de $56.007
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18. Problema de un taxi

Cuando inicia la carrera un taxi, su taximetro marca $3.00 . Una vez que el
taxi empieza a viajar esta cantidad aumenta a razon de $1.60 por kilémetro
recorrido. Suponiendo que x es el nimero de kilometros recorridos:

a. Escribe lo que representa x. Luego escribe una expresion para la
cantidad a pagar después de x kilometros.

b. ¢ Cuéanto pagarias después de:
i) 5 km?
i) 13 km?

C. Escribe una ecuacion donde se diga que pagasie $20.60. Luego
resuelve la ecuacién para saber cuantos kildmetros recorriste.

d. ¢, Cuanto recorrerias por $35.007

19. Problema de la temperatura dentro de la tierra

La tgmperatura dentro de la tierra se supone que aumenta alrededor de 10°

Celsius por cada kilometro debajo de la superficie. Suponiendo que la

temperatura en la superficie es de 24°C. Si x es el numero de kildmetros por

debajo de la superficie.

a) Escribe una expresion para el nimero de grados a una profundidad de
x kilmetros.

b) Encuentra la temperatura en el fondo de una mina de carbon de 1.3
km. de profundidad.

c) Encuentra la temperatura en el fondo de un pozo de petréleo a 5 km.
de profundidad.
d) Escribe una ecuacion que establezca que la temperatura en el fondo

de una mina de diamantes es de 61°C. Entonces resuelve la ecuacion
y encuentra la profundidad de la mina.
e) ¢ A qué profundidad herviria el agua (100°C)?

20. Problema del pollo frito

Un comerciante de pollo frito lo vende en cajas con vanas piezas. El cobra
$4.00 por cada pieza de pollo mas un costo adicional de $5.50 por caja, los
bollos y el servicio.
a) Escribe una ecuacion para el nimero de pesos gue hay que pagar por
cada caja con x piezas de pollo
b.) Escribe una ecuacion que establezca que una caja que contiene x
piezas de pollo cuesta $33.50. Entonces resuelve la ecuacion vy
encuentra el nimero de piezas en la caja.
c.) ¢ Cuanto pagarias por:
i) Una caja con 5 piezas?
i) Una caja con una docena?
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43 ECUACIONES CON TERMINOS SEMEJANTES

Esta seccion esta hecha para que leas y trabajes solo, sin necesidad de una clase ¢
una explicacion.

Puedes resolver ecuaciones como: 4x+2=10 © 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
8x 32 - 1
5 = e Divide por 8 cada miembro.
x=4 Respuesta.
Comentario:
Puedes hacer uno de éstos pasos mentalmente, 0 sea.
8x-7=235
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 ecuacién dada
9x-8=19 Combina los términos semejantes
9x-8+8=19+8 Suma 8 a cada miembro y efectua
Ix=27 las operaciones.

%‘v—‘ = %7— Divide cada miembro por 9
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x=3 Realiza las operacicnes
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

=19

Comentario: También puedes hacer los pasos algebraicos mentaimente.
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
11) 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) Evalda: 0.3+4.7(2)

24) Evalta: 3x+4.9si xes 5
25) Simplifica: 4-(2x-11)

26) EvalGa: 4-13+9

27) Evalﬂa:% x-10 si x es 24

28) Escribe una expresion para 12 menos Xx.
29) Escribe una expresién para el producto de 6 y x, con un incremento en 5
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4.4 APLICA:NDO LA PROPIEDAD DISTRIBUTIVA EN ECUACIONES
CON TERMINOS SEMEJANTES

En la seccidn anterior resolviste ecuaciones con terminos semejantes en el miembro
izquierdo como 8x-1+5x=25 transformandola en una ecuacion agrupando términos
semejantes, 0 sea:

8x-1+5x=25 Ecuacién original
13x-1=25 Agrupando términcs semejantes

Ahora resolveras ecuaciones tales como 7(x-3)+2x=6 er \onde primero aplicaras fa
propiedad distributiva y luego agruparas términos semeiantes

OBJETIVO \ £

Deberas ser capaz de resolver ecuaciones con fénminos semejantes enun
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(¢-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 Suma 21 a los dos miembros

x=3 Divide por 9 los dos miembros
Comprobacioén

7(x-3)+2x = Ecuacion dada

= 7(3-3)+2(3) Sustituye x por 3

=21-21+6 Realiza operaciones

= (0+6 Realiza operaciones

=6 Respuesta comprobada

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 12 ecuacion: 6=2(x-6)+4(2-3x)

Ecuacion dada

6=2(x-6)+4(2-3x)
Distribuye 2 con x y -6 y 4 con 2y-3x

6=2x-12+8-12x
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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)
9=2(-1-6)+4(2-3(-1))
2=2(-7)+4(5)

Miembro derecho de la ecuacion
Sustituye x por -1
Efectua operaciones

7=-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(4/+3)+5I=7 10) 6(z-2)+8z=13

EJERCICIO 4.4

Resuelve y comprueba

1) 7x+3x=20 16) 6(w+2)-4w=48
2) 8x-5x=6 17) 2(31-7)+41=26
3) 5x-8x=-6 18) 5n+3(n+4)=28
4) 4x+5+3x=23 19) 6x+3(x+7)=3

5) 7w-8-4w=25 20) 5x-2(3x+1)=-12

6) 18z+7+72=107
7) -5m+17-8m=56
8) 58=6-14y+12y
9) 65=5-8v+2v

10) 8w+5-7w=22

11) 20x+84-84=0

12) 13b+105-8b=0

13) 9s+33+s=-93

21) 7x-4(2-3x)=-27

22) 4x-(5x+8)=0

23) 15-5(x+1)=10

24) 2x-4(3x+1)+4-3x=6
25) 2(2x+1)-3(2x-3)=15
26) 55=3(2x-1)+(2(x+5)
27) 49=4(5x+2)-2(2x+1)-8
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

20) 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.

31) 18x+70=18x
33) 6(4w+5)-4(6w-1)=34

32) 24x+84=24x
34) 5(2x+3)-2(5x-1)=15

45 ECUACIONES QUE CONTIENEN VARIABLES EN AMBOS

MIEMBROS

Has resuelto ecuaciones

con la variable en el miembro izquierdo © 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 coloquen en un miembro o sea:

Ox+5=5x+9
Ox+5-5x=5x+9-5x
4x+5=9
4x+5-5=9-5

4x=4

x=1

Comprobacién

Ecuacion dada

Resta 5x en cada miembro
Conmuta, asocia, agrupa términos
semejantes

Resta 5 en ambos miembros
Divide por 4 ambos miembros

Ox+5=5x+9 Ecuacion dada

9(1)+5=5(1)*9 Sustituye 1 por x

14=14 Efect(ia operaciones

14=14 Respuesta comprobada
OBJETIVO:

Ser capaces de resolver ecuaciones con variables en ambos miembros.

EJEMPLO:
Resolver y comprobar

6x+100=16x
6x+100-6x=16x-6x
100=10x

10=x

x=10

Ecuacién dada

Resta 6x en ambos miembros

Conmuta, asocia y agrupa términos semejantes
Divide por 10 ambos miembros

Respuesta en forma habitual.
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NOTA: como se resta el menor de los términos con x o sea 6x para evitar chiener
una expresion negativo con x, esto facilita el calculo, pero no es determinante an Iz
resolucién de una ecuacion.

Comprobacion

6x+100=16x Ecuacion dada
6(10)+100=16(10) Sustituye 10 por x i
60 + 100 = (16)(10) Haz operaciones
160=160 Respuesta comprobada

En ocasiones hay sorpresas al resolver ecuaciones de este tipo. Por ejemplo la |
ecuacion x=x+8 no tiene solucion. Esto quiere decir que el numero x es 8 mas que ‘ ‘
si mismo. Si tratas de resolver tal ecuacion, 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: ;11',
Ax+6x+14=10x+2+12 il
10x+14=10x+14 Agrupando téminos semejantes

Las dos 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 ecuacién es llamada “identidad”. Las ecuaciones que has resuelto son . i
llamadas ecuaciones condicionales, porque ellas son ciertas sélo para algin valor l.!i
de la variable. |

Definiciones: i
Identidad: Es una igualdad que es cierta para todo valor que tome la variable. '

Ecgacién Condicional: Es una ecuacion que es cierta para algun(os) valor(es) de ia
variable y no es cierta para otros valores de la variable.

: ) L 10x+147
Asi si resuelves la identidad [ ’ ] =25x* + 70x+49 obtendras el siguiente
resultado:
10x+147 {
7 =25x" +70x +49 Ecuacién dada
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[ 2———} =(5x+7)° al cuadrado 6) Define identidad
10x + 14 7) Define ecuacion condicional |
=S T Sacando raiz cuadrada a ambos miembros “‘
e El ultimo paso en la solucién de una ecuacion se da & continuacion. Menciona si la i
Ex+7=5x+7 Dividiendo por 2 ecuacion es condicional, si es una identidad, o si no tiene solucion.
=0 Trasponiendo términos Ejen\;glos Respuesta
IDENTIDAD '/) =-8 /) No hay solucién |
( ) i) (5 + 3)% = 255 + 30x + 9 ii) Identidad |
Conclusién i) 2x + 6 =8 iif) Condicional ‘
0 = 0 es verdadero independientemente del valor de x, por lo que la ecuacion es |
una identidad. 2 |
13) x°= - 18) x=3 |
i : : G _ 14) 4 x° = (2x)(2x) 19) 8=x "
llustremos de nuevo estas ideas con los ejem los siguientes: /
s ejlemp 9 15) 2x2 = - 20) 8=8
Resuelve 17) x+1= 2x+2
6-3x=-3x Ecuacion dada 2
6-3x+3x=-3x+3x Suma 3x a los dos miembros ‘
6=0 Agrupa términos semejantes \
No hay solucion Da ia conclusion ; EJERCICIO 4.5 i
EJEMPLO: Resuelve y comprueba los ejercicios siguientes il
Resuelve ;
8(x+3)=6x+24+2x Ecuacion dada 1) 10x+54=4x 7)-16a=10a-70
8x+24=8x+24 Distribuyendo 8 y agrupando terminos seme;arx‘A 2) 12x-56=16x 8) 14c+30=16¢
(IDENTIDAD) Da la conclusion 3) Sw=4w-65 9) 7n=-16-9n
4) §5-3v=8v 10) 58y=54y-56 \
, 5) 54-5n=4n 11) 40x=1-x-300 |
PRACTICA ORAL 6) 9x=120-3x 12) 28x+264=16x o

¢ Qué harias para deshacerte de la variable en €l miembro derecho?

Ejemplos Respuestas
i) 5x+7=2x )) Resta 2xa cada miembro En Iog problemas siguientes resuelve y comprueba. Si la ecuacion es una identidad |
ii) 9x=3-6x ji) Suma 6x a cada miembro 0 no tiene solucién, escribe la conclusion apropiada. |
i) x=8x-16 jiii) Resta 8x a cada miembro
13) 8y=74+8y 14) 10a+14=8a+74
15) 51+8=71+8 16) 4w-3=5-6w-7
Resolver las ecuaciones de acuerdo a los ejemplos anteriores. 17) 4-3x=5-6x-7 18) 8(%+3)=12x
19) 7y=5(y-12) 20) 5(9-x)=4(x+18)
1) 9x-2=4x 8) 6x+5=-3x 21) 3z+3(1-2)=2-17 22) 4(w+1)=6-2(1-2w)
2) 8-4x=14x 9) 10x=4+16x 23) x+2(x+4)=1+3(x+2) 24) 2[1-3(x+2)]=-x
3) 3x=9-11x 10) -4x=-2x+3 25) 2[1-3(w+2)+2(w+3)]=5w 26) 3(1+x)=2[3(x+2)~(x+1)]
4) -3x=2-2X 11) 2x+1=3x-7 27) 6(x+4)-(x+3)=x-1 28) 3(6x+2)-(2x-2)=12(x+10)
5) 8+3x=5-2x 12) 3-2y=-11y+4 29) 9(y-4)-3y=6(y-6) 30) -2[-2(y+1)-3(y-2)]=8
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4.6 ECUACIONES QUE INVOLUCRAN DECIMALES

iaciones que has resuelto satisfactoriamente tienen spll.»-snones
o ia de 10 i jaria no ocurre asl.
enteras, pero en la mayoria de los problemas de la vida diari

Por ejemplo, st m

ia
capacidad de 55.2

4

neias recorriendo 260 km con un tanque de gasolina lleno de una
litros. entonces tu rendimiento es:

250 =4 71014492 km/!

i e
redondeando a una decimal €3 aproximadamente 4.7 km/l.
En esta seccion resolverds ecuaciones cuyos resultados seran decimales.

OBJETIVO:

Ser capaces de enconirat soluciones aproximadas para ecuaciones que involucran
decimales.

Gubre las respuestas al trabajar los ejemplos siguientes:

EJEMPLO 1 . o
Resuelve 15x+31=-22 redondeando la parte decimal a dos digitos.
Comprueba la respuesia.

<
A

+31=-22 Ecuacion dada ‘
5 Restando 31 en ambos miembros
Dividiendo por 15 ambos miembros

O
it v O
>

-
S

Haciendo operaciones

a ZRAN
X»=3. 9339

x»-3.53 Redondeando a dos decimales
bacion .
333...)+31=-22 Sustituyendo x por su valor o
| Haciendo operaciones; Ia respuesta €s
comprobada

Observaciones:
El simbolo » sigaifica aproximadamente igual a.

i igitos s on : arca
Para redondear un numero con decimales a dos dngﬁos se pone ur}xa Za el
después del segundo digito a la derecha del punto decimal, por ejempio, $€

a 5 60", co st
nimero 6.1574315. Ahora preguntate "57 esta mas cercano a 50 ¢ 60", como €
mas cerca de 860, lo redondeas hacia arriba, obteniendo 6.16.

Si el numero fuere 6.1554315 redondeariamos hacia arriba, © 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 Ecuacion dada

1.2x-0.43x=-4+22.3 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+1711.82=4.2(3.1x-7.5) redondea a dos decimales, comprueba
respuesta.

la
9.3x+11.82=4.2(3.1x-7.5)

9.3x+11.82=13.02x-31.50
9.3x-13.02x=-31.50-11.82

Ecuacion dada
Aplicando la propiedad distributiva
Restando 11.82 y 13.02x en ambos miembros

[.72x=-43.32 Agrupando términos semejantes
L "473&7322 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
3)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.

: 5. 12
g)_3__9 )
1B i 7
1o 2= X
9.7 2<¥1
11):_5_‘_£ , 15)_0_
O%7 29
12)4.013 16) 39
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
ecuacién 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 b Te -
X = : Dividiendo por 6 cada miembro
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4
i (88 - b) El resultado es Illamado ‘"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 férmula, 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
5 34 - 3b . %

=0 Divide por 10 ambos miembros.

EJEMPLO 2

Resuelve la ecuacion R=L(A) para L en términos de A.

gz__(,q) Ecuacion dada

L-R;,ﬁ Divide ambos miembros por A

= Propiedad simétrica de la igualdad.
EJEMPLO 3

Bl largo de un recténgulo es dado en términ 2 A ancho or la
, os del area el p
Ormula L=A/W. / * !
Encor trar el Iargo si:

3) A=600 cm?
W=16 cm
LfA/W Formula 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=AW Férmula dada
L = —'585 Sustituye Ay W
L=1.6 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 férmula para V en términos de dydet
b) Resuelve para d en términos de Vy de £.
c) Evalua d cuando la velocidad es 110 km/hora y el tiempo es de 8.4 horas.

a) Vv = % Foérmula dada
b) Vi=d Multiplica ambos miembros por {.
d=Vt 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.

1) w=5v si v=6 2) x=7y para y=8
w=5v si v=7 x=7y para y=9
w=5v si v=8 x=7y para y=10

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 9) w+x=M

5) wx=82, donde w# 0 10) x/6=v

6) fx =t, donde f+ 0 11) 6x=5

7) x+v=1 12) xv=s#, siv=0
8) x-7=v ;

18y i = -g%, Siv#0
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EJERCICIO 4.7
para los problemas del 1 al 15, resuelve la ecuacion literal para x.
1) 10x+2t=34 dax
9) — = 8b
2) 14x-2k=16 =
42w
& 10) — =
4) 30+6x=2u Ty
Bj2hx+2j=2v 12) 1;( 2 5)3(4 01
x+2g)-3(4x+5g)=0 13) vx-2gt=
6) 2x=4a+2b 14 vX g . ) i
— =t
7)pex=2p, sip# 0y c# 0 d

1 —b)=2(%b-
§).55x=3ab 5) 8(x-b)=2(2b-x)

En los prob_lemas del 16 al 26 evalta la formula para los valores dados de la
constantes literales

16) S=VM, V=7y M=4

17) F=M(A), M=100y A=9.
18) C= 2pv, p=3.14 y v=2 % e

19) A= pr?, p=3.1416 y r=20

3
By - - = = £
22) L Prp=314yr=2 21)v=g2 ,g =9.8y t =10
) S=Vt, V=100y t=5 23) V= - -
) A=0.55bh, b=22'y h=5 ) pﬁgbg i o) T
my -0y 0y, =50 o
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4.8 LAS ECUACIONES LINEALES COMO MODELOS MATEMATICOS

Supongamos que Maria empieza a pelar pepincs. Cuatro minutos después su
hernana 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 numero de pepinos que Rosa ha pelado,

- El nimero total de pepinos gue Maria y Rosa han pelado.

Si se'te da una informacion de qué tan rapido pela pepinos cada unay tu escoges
una variabie 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:

Podras resolver probleras en los cuales existen dos o mas expresiones con la
variabie.

EJEMPLO 1

Maria empiéza a pelar pepinos a-tna velocidad de & pepinos por minuto. Cuatro.
minutos después Rosa seune a ella y pela pepinos a una velocidad de 10 pepinos
por minuto.

1) Define una variable para el nGmero-de minutos que Maria ha estado pelando
pepinos.

2) Escribe expresiones para
a. El nimero de minutos gue Rosa ha estado pelando pepinos.
b. El nimero de pepinos que Maria ha pelado.
c. El ntimero de pepinos que Rosa ha pelado.
d. El total de pepinos que han sido pelados.

3) Escribe una ecuacion 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 nimerc de minutos que Rosa na pelando pepines.
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b. 6x = el nimero de pepinos que ha pelado Marig.
¢. 10(x-4)-= el nUmero de pepinos que ha peladq'.Rosa.
d. 6x+10(x-4)=total de pepinos pelados.

3) 6);;1 0(x-4)=72 ecuacioén que expresa que han sido pelados 72 pepinos por Maria
y Rosa.

6x+10(x-4)=72
6x+10x-40=72

Ecuacion deducida
Distribuyendo el 10 con x y -4

16x:40=72 ; ‘- iendo {grminos semejantes
1?);—1 12 Sum 40 a las dos miembros
X= k Divggliendo pat 16 ambos miembros

o

4

Maria pel6 pepinos por 7 minutos es la respuesia ¢ la pregunta.

Yy
4) 6 x=6(7)%42 Magig pelé 42 pepi
42 pepinos
10(x-4)=10(3)=30 Rosa peld 30 pepinos
Observacion : ‘*’«» .
..‘g‘_‘

Para que adquieras habilidades, ingenio y prontttl.d.n la selucion de problemas con
enunciado ten presente el siguiente procedimientq::

a) Leer gl problema con cuidado y estudiarlo hasta fograr entenderlo.
b) Identificar las cantidades conocidas y las desconocidas del problema

0) Seleccionqr una de las incognitas y representarla con la letra "x" expresando las
otras cantidades en términos de "x". .

d) Encoqtrar qué cantidades se pueden combinar para formar una igualdad
€) A partir de la combinacién establecida, formar una ecuacion.
fl Resolver la ecuacion obtenida y comprobar la salucién.

Algunos problemas involucran distancias. Para e;tos problemas es util dibujar un

dlag@ma 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
;r‘onstante de 100 m/min. Al mismo tiempo, del roble parte una tortuga hacia el
€sno a una velocidad de 50 m/min. La distancia entre los dos arboles es de 2500

t'ﬂo;mLa variable x representa el nimero de minutes que han avanzado el reptil y la
ga. :
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a) Dibuja un diagrama mostrando los arboles separados 2500 m., asi como al reptil e)
y la tortuga en algun lugar de esta distancia. 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
c) ¢Quién esta mas cerca del roble despuées de 10 minutos? 750 Ha2 Bperacionds
d) ; Quién esta mas cerca del roble después de 15 minutos? 50
e) ¢ Cuando se pasan? o mejor dicho ¢En qué momento se encuentran? 3 pial:s Aplica la propiedad simétrica de igualdad
f) ¢ Qué tan lejos del roble se encuentran, en el momento en que se cruzan? 50
I Contesta la pregunta
Respuestas 2
a) x=16§ min.
Fresno Roble
f) Reptil Tortuga
0 |
2500-(=)  (100) 50 ()
100 m/min S0 m/min 2500 -——5 0300 —25300
S ‘ 7500 - 5000
3
L J L _I 2500
distancla distancia de 3
del repii la tortuga
NOTA: Te sirve como comprobacién de la ecuacion.
> 2500 m e EJERCICIO 4.8
1. Problema del paleo de arena.

b) x= nimero de minutos que se han movido Rall palea arena a una velocidad de 20 toneladas por dia. Roberto palea a una v
2500-100x = nimero de metros que el reptil esta del roble velocidad de 15 toneladas por dia. i
50x = nimero de metros que la tortuga esta del roble. a) Expresa mediante una variable, por el nimero de dias que Radl ha estado

paleando. Después escribe una expresion para el numero de toneladas que
c) Reptil Tortuga Radul ha paleado.
2500-100(10) 50(10) b) Cuatro dias mas tarde se unen Roberto y Raul y ambos palean juntos.
1500 m 500 m Escribe una expresion por el niumero de dias que Roberto ha estado
, paleando. Después escribe una expresion por el nimero de toneladas que
La tortuga esta mas cerca del roble por 1000 m. ha paleado. '
v ¢)* Escribe una ecuacion expresando el nimero total de toneladas que Radl y

d) Reptil Tortuga Roberto han paleado si estas son 200. Después resuelve la ecuacién para

2500-100(15) 50(15) saber el numero de dias que Raul ha paleado.
1000 m 750 m d) ¢Cuantas de las 200 toneladas pale6 Roberto?
La tortuga esta mas cerca del roble por 250 m.
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—_————————————————————

2. Problema del lavado de ropa. ' ;
Patricia empieza lavando ropa en el negocio de su hermana. Tremta minutos
después, Guadalupe se une a Patricia y ambas lavan ropa.hasta terminar. =
a) Expresa mediante una variable por el numero de rmputos q'ue.Patnma ha

estado lavando ropa. En seguida escribe una expresion en términos de esa
variable que exprese el numero de minutos que ha estado lavando ropa
Guadalupe. : :

b) Patricia lava ropa a una velocidad de 0.25 kg por minuto. Escribe una
expresion representando el peso en kilogramc?s' de la ropa lavada por Pat_nma
y otra expresion semejante para Guadalupe si ésta lava ropa a una velocidad
de 0.5 kg por minuto. '

c) Escribe una ecuacién que exprese, que el nimero total de' ropa lavada es de
80 kg. A continuacion resuelve la ecuacion para saber cuanto tiempo trabajé
Patricia.

d) ¢ Cuantos kilogramos de ropa lavo cada una?

3. Problema de trenes. '
Dos trenes distantes entre si 600 km van al encuentro uno del otro por vias

paralelas. El primero a 70 km/h y el segundo a 130 km/h. ¢(En qué tiempo 'y
lugar se cruzaran?

4. Una persona A puede pintar una casa en 10 dias mientras que otra persona 5lo
puede hacer en 12 dias ¢Cuanto tardaran las dos personas trabajando juntas en
pintar la casa?

5. Un granjero utilizé 1960 m de malla para construir una cerca en un terreno
3 B
rectangular. Si el ancho del terreno es Zpar’tes del largo ¢Cuales son sus

dimensiones?

6. Problema de dinero. :

Jorge tiene $1000 pesos y gasta $40 por dia. Emesto tiene solamente $60 pero

esta ahorrando $20 por dia. Si x es el nimero de dias que han transgurndo:

a) Escribe la definicion de Xx. Después escribe dos expresiones, una
representando cuanto dinero tiene Jorge después de x dias y la otra
representando cuanto tiene Ernesto después d’e x dias.

b) .¢Quién tiene mas dinero, y cuanto mas dgspues de:

/) Una semana i) Dos semanas

7. Luis Miguel tiene $300 pesos y ahorra $8 pesos por semana. Sergio tiene $900
pesos pero gasta $10 pesos por semana. Si x es el nUmero de semanas quée

han pasado. ’ . . ’
a) Escribe qué representa x. Después escribe expresiones para el nimero de

pesos que tiene cada uno después de x semanas.
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b) Escribe una ecuacion expresando que cada uno tiene el mismo numero de

pesos. Resuelve la ecuacion para saber cuando tienen el mismo niumero de
pesos.

¢) ¢Cuantos pesos seran?

3 Probléma de la temperatura.

La temperatura en Monterrey es de 42°C y esta descendiendo con una rapidez

de 1.8° C por hora. La temperatura en Saltillo es de 18°C y esta ascendiendo

con una rapidez de 2.4°C por hora.

a) Escribe una expresion que represente la temperatura en cada lugar después
de x horas.

b) Escribe una ecuacion expresando que ambos lugares tienen la misma
temperatura. .

¢) ¢Cuantos °C son, cuando ambos tienen la misma temperatura?

9. Problema de cambio de.peso.

Diego pesa 260 libras pero esta con una dieta que le permite perder 3 libras por
semana. Jaime pesa solamente 110 libras pero esta con otra que le permite
aumentar 4 libras por semana.
a) Escribe una expresion representando el peso de Diego después de x
semanas y otra expresion similar para Jaime.
b) ¢Cual es el peso de cada uno después de:
/) 1 semana il 1 ano
¢) ¢Después de cuantas semanas tendran el mismo peso?

I0.Problema de la mesera y el cocinero.
La mesera del café Rubio gana un salario de 25 pesos diarios y el cocinero 40
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
(salario+propinas) que la mesera obtiene y la cantidad total que recibe el

cocinero.
b) ¢Cuanto dinero gana cada uno al dia si hay:
1) $50 pesos de propina i) $80 pesos de propina

t) Si el total de salario y propinas del cocinero y la mesera recibido en un dia es

_de $230 pesos, encuentra la cantidad correspondiente a propinas que recibe
“cada uno.

5. Problema de la bafiera.

Suponiendo que abres la llave del agua caliente la cual fluye a 8.7 litros por

minuto en la bafiera. Dos minutos mas tarde abres la valvula del agua fria que

fluye a 13.2 litros por minuto. Si x es el numero de minutos desde que abriste la

lave del agua fria :

3) Escribe expresiones en términos de x por el numero de minutos que el agua
caliente ha estado fluyendo, el niumero de litros que ha fluido por la llave de
agua caliente y el nimero de litros que ha descargado la llave del agua fria.
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b) Escribe una ecuacién que exprese que las llaves de agua caliente y fria han
descargado el mismo numero de litros.

c) La bariera 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 cami6n pasa por una estacion de patrullas a una velocidad de 70 millas por

hora. Cuando el cami6n 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 el carro patrullero se ha desplazado.

a) Escribe lo que representa T. Después escribe dos expresiones, una
representando la distancia recorrida por la patrulla y la otra la del camién
después de T horas.

b) Si ellos continGan 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
' nimero 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 cievo 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 ecuacion 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 ecuacion 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) Escribe lo que representa T. Enseguida escribe una expresion
representando la distancia recorrida por Rubeén.

b) En términos de T ;cuanto tiempo ha estado la policia conduciendo la

1 patrulla ?. Escribe una expresion representando la distancia recorrida por la

policia.
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¢) Cuando la policia alcanza a Rubén las distancias recorridas son iguales.

Escribe una exp_resién expresando este hecho y resuelve para saber cuando
alcanzara la policia a Rubén.

19. Apagado de motores de un avion.

Un ayién 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 apagaao
Muestra la distancia en que vol6 a 900km/hora y la distancia que volé a 760
km/hora.

b) Escribg una expresion para el tiempo en que se volé a 700 km/hora y la
d|§tan0|a 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 krﬁ
cubre en un total de tres horas? '

d) (;Cua'pto tiempo debe volar el piloto antes de apagar el motor para recorrer
una distancia total de 2352 km en tres horas?

e) g,Cuépto 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 secc?ién aprenderas a resolver ecuaciones en las que la incognita aparece
én el denominador de una fraccién algebraica.

EJEMPLO

x-5
X+4

Ecuaciones semejantes a éstas que tienen una variable en el denominador son
lamadas ecuaciones fraccionales. '
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b) Escribe una ecuacién que exprese que las llaves de agua caliente y fria han
descargado el mismo numero de litros.

c) La bariera 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 cami6n pasa por una estacion de patrullas a una velocidad de 70 millas por

hora. Cuando el cami6n 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 el carro patrullero se ha desplazado.

a) Escribe lo que representa T. Después escribe dos expresiones, una
representando la distancia recorrida por la patrulla y la otra la del camién
después de T horas.

b) Si ellos continGan 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
' nimero 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 cievo 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 ecuacion 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 ecuacion 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) Escribe lo que representa T. Enseguida escribe una expresion
representando la distancia recorrida por Rubeén.

b) En términos de T ;cuanto tiempo ha estado la policia conduciendo la

1 patrulla ?. Escribe una expresion representando la distancia recorrida por la

policia.

144

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
M

¢) Cuando la policia alcanza a Rubén las distancias recorridas son iguales.

Escribe una exp_resién expresando este hecho y resuelve para saber cuando
alcanzara la policia a Rubén.

19. Apagado de motores de un avion.

Un ayién 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 apagaao
Muestra la distancia en que vol6 a 900km/hora y la distancia que volé a 760
km/hora.

b) Escribg una expresion para el tiempo en que se volé a 700 km/hora y la
d|§tan0|a 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 krﬁ
cubre en un total de tres horas? '

d) (;Cua'pto tiempo debe volar el piloto antes de apagar el motor para recorrer
una distancia total de 2352 km en tres horas?

e) g,Cuépto 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 secc?ién aprenderas a resolver ecuaciones en las que la incognita aparece
én el denominador de una fraccién algebraica.

EJEMPLO

x-5
X+4

Ecuaciones semejantes a éstas que tienen una variable en el denominador son
lamadas ecuaciones fraccionales. '
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Ahora que conoces como trabajar con expresiones racionales, estas preparado
para resolver ecuaciones fraccionales tal como:

+-6——-—
5 4x

% |Ww

1

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. ElMCM de x, 6y 4 es 12x. Asi
que escribe

12 (3+§)—12 (—l—)
4 x 6) " T 4x

En el lado derecho, 4x divide a 12x y es 3 ; en el lado izquierdo, se distribuye 12x en
cada término.

12x(%) + m{%) ~3(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=-3.3

Por lo tanto S = {-3.3}
Comprobacion:

BN ERY
-33 6 4(-33)

-.90909.... + .83333... =-.07575....
- -.07575... = -.07575....

Algunas veces hay sorpresas cuando resuelves ecuaciones fraccionales. Como en

3 6
x-2 x*-2x
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£l MCM de los denominadores (el MCD) se encuentra por factorizacion

3 G-
-2 x(x-2)

1

psi que el MCD es x(x-2). Multiplicando cada miembro por este numero da:

3 6
x =2 xlx = 2)

x(x—Z)( ) =x(x-=2)(1)

Distribuyendo en el lado izquierdo y en el lado derecho da:

2
=x -2x

x(x-2)-(-x%2—) —x(x——2)-x(x_2)

Cancelando en el lado izquierdo resulta:
-6 = x2-2x

Restando 3x y sumando 6 en cada miembro de la ecuacion da:
0= x*>-5x+6

Esta es una ecuacién 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:
-2=0 6 x-3=0

=2 o] x=3

la sorpresa viene cuando haces la comprobacion:

& x=3:
3 6 X {
S — =1 ————_=l
B b T
z ..6 - - l
0 0= ! iNo es cierto! 1=1

En'este ejemplo, el 2 satisface la ecuacién transformada 0=x*-5x+6. Pero no
falisface la ecuacion original. A tal namero se le llama una solucion extrana.
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Definicion

La dificultad surge porque x no puede seriguala2en 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
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M

NOTA: El dominio de la variable debe excluir todos los nimeros que 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 solucion extrana antes de que
escribas el conjunto solucién

Por lo tanto: S={3}
OBJETIVO

Estas apto para resolver ecuaciones racnonales descartando cualquier solucién
extraﬁa

Cubre las columnas de las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.

EJEMPLO 1

T3
Resuelve: ———=
e, 2x 5

Escribe la ecuacion dada

148

SECRETARIA ACADEMICA

MCD: 10x

Exclusiones del dominio
=0

it 27x %j_lox(llo)
5(7)-2x(3)=x(1)

35-6x =X
Ix=-35

EJEMPLO 2
Resuelve Lot + LS i 7
x=5ox=5

3 3
J:—S'*-x—S=7

MCD (x-5)(x+5)

gxclusiones del dominio
=5, x=-5

) e-9xe9-

3x+5) + 3(x-5)=7(x*-25)

X+15+3x-15=7x>-175
0=7x%-175
1=7x%-6x-175

6+ +/36—4(7)(-179)
2(7)

X=

(x=5)(x+5)
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Escribe el MCD y la exclusion del
dominio

Multiplica 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

Efectia operaciones
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x=545 O x=~-4.59

- 5={5.45, 4.59}

EJEMPLO 3

Resuelve 2—x - ——6— =9
x-3 x-3

MCD: x-3 exclusion
del dominio
x=3

( 2x _6_)(x_3) =9(x-3)

x-3 x-3
2x-6=9x-27
-7x=-21
x=3 (extrafna)

8=

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 exclusion del
dominio

Multiplica cada miembro por el MCD

Distribuye y cancela

Suma 6, resta 9x

Divide por -7, descarta la solucion
extrafa

Escribe el conjunto solucion (como
la Gnica solucién posible esta fuera
del dominio, el conjunto solucién es
vacio)

Proporciona el MCD vy las restricciones del dominio

Ejemplo

3 7

X+5° x+2
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Respuesta
MCD= (x+5)(x+2)

Dominio: x=-5, x=-2

X X
b)—— ==
)x— 3

2x 2x
9 x-7 9
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%

EJERCICIO_J 4.9 |

Para los problamas _déi w1__‘;a| 24; resuelve la ecuacidn ; descarta cualquier solucion

extrafia. ‘ '

B | gt
X X . : ~ X x

= e

92 1.2 0¥ £

FE

e

13)%=ai7 14)37_=L2

17)'¢:f_2’a:2=3 )y{6—+6
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2 - .1 3 2

i er g L et AT o
3 5

papadin s’ ) 24) — ————=2

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.

8 7 7 5
=) 5x+10x ] )6y+3y
2 3 5
27) y+1+y+4 28 x+3 x+1
5 5
29) x+3+x-3 P x+3 x+3
L e - A
)x—6—x— x-3 x-3
S 4 8 3
it LT S R
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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

3
No. Mujeres ~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 miuiltiplo de 8. Esto significa que hay un nimero natural no nulo x tal que:
3x = Numero de hombres

8x = Nimero de mujeres

El nimero x es un factor comun del niamero de hombres y el nimero de mujeres.

Suponiendo que ademas de conocer la razon 3:8 (forma abreviada para escribir la
razon 3 a 8), también conoces que hay un total de 407 personas en el grupo.

¢ Cuantos habra de cada uno?

Entonces 3x es el nimero 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 razén entre ellas en forma de fraccion irreducible.

Dada la razén entre dos mangnitudes e informacién adicional necesaria hallar las
magnitudes.

Cubre las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.
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2 - .1 3 2

i er g L et AT o
3 5

papadin s’ ) 24) — ————=2

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.

8 7 7 5
=) 5x+10x ] )6y+3y
2 3 5
27) y+1+y+4 28 x+3 x+1
5 5
29) x+3+x-3 P x+3 x+3
L e - A
)x—6—x— x-3 x-3
S 4 8 3
it LT S R
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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

3
No. Mujeres ~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 miuiltiplo de 8. Esto significa que hay un nimero natural no nulo x tal que:
3x = Numero de hombres

8x = Nimero de mujeres

El nimero x es un factor comun del niamero de hombres y el nimero de mujeres.

Suponiendo que ademas de conocer la razon 3:8 (forma abreviada para escribir la
razon 3 a 8), también conoces que hay un total de 407 personas en el grupo.

¢ Cuantos habra de cada uno?

Entonces 3x es el nimero 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 razén entre ellas en forma de fraccion irreducible.

Dada la razén entre dos mangnitudes e informacién adicional necesaria hallar las
magnitudes.

Cubre las respuestas y trabaja sobre los siguientes ejemplos.
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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) ¢ Cudl es la razon de carpas y lobinas pescados? Expresa la respuesta en
términos minimos.

b) Asumiendo que el lago entero tiene esta razén, ;Cuantos peces de cada tipo
hay (incluyendo éstos capturados)?

No.Carpas 24

3) " ‘No.Lobinas | 21
La razén es 8:7
b) Sea x = factor coman Define una variable
s 3x, 5xy 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 ecuaciéon
8x=1600, 7x=1400 Evalla las expresiones
1600 carpas, 1400 lobinas Anota el resultado
Comprobacion
1600 8 .
+ = — 4
1600 + 1400 = 3000 vy 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.

e ot

Nota: Los numeros 3:5:7 significa que los lados 1 y 2 estan en la razon 3:5 y los
lados 2y 3estanen la razén 5:7, y los lados 1y 3 estan en la razén 3.7.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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Sea x = Factor comun
- 3x, 5xy 7x

3x+5x+7x =90

15x=90

x=6

3x=18, 5x=30, 7x=42

Son las longitudes de los lados

. 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 aro.

En una escuela la cantidad de alumnos de primer afio con respecto a los de
segundo afio es 7:5. Si hay 231 en primero, ¢ Cuantos hay en segundo?

Sea x = Nimero de alumnos de Define una variable
segundo afio

23y 7 _
y Escribe una ecuacion
231 7 -
5x ol 53X 5 Multiplica cada miembro por el MCD
5(231)=7x Cancela
1155=7x Multiplica
165=x Divide cada miembro por 7

165 alumnos de segundo aiio
Comprobacion

212 Queesi !
¥ e ue es igual a 3

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.

" : 231 7
La ecuacién del ejemplo 3 : o e es llamada una proporcion. Esto dice que

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 Multiplicacion Cruzada

Para encontrar una forma para deseribir la multiplicacion cruzada, escribe la
ecuacion en forma de proporcion

231:x=7:5

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 proporcion. 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

PRACTICA ORAL

¢ Cual debera ser la razén?, en términos minimos

EJEMPLOS
Respuesta

i) 15:25 i)3abd

i) 15:22 i) Ya estda en terminos
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

. Cudl es el resultado de la multiplicacion cruzada?

SECRETARIA ACADEMICA
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Ejemplo Respuesta
2_10
i 2x =30
§ =9 3T
Kl —=— e
) 7 x ) 8 «x
10 Frsd)
m) == 27 n) ; = 5
22
@) 5 x
EJERCICIO 4.10

1) Problema de razén 1

La razén de dos enteros es 13:6. El entero mas pequefio 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 pequerio.

3) Problema de razén 3
La razén de dos enteros es 9:7. Su suma es 1024. Encuentra los dos
enteros.

4) Problema de razén 4
La razén de dos enteros es 17:13. Su suma es 390. Encuentra los dos
enteros.

5) 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 nimeros 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) ¢ Cual es la razén de éstos dos numeros en su minima expresion?
b) El testamento del Sr. Gonzalez 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 razén de precio-ganancia ; g
‘Las existencias de una cierta compaiiia se valuan a $18.20 por accion. Las

ganancias de la compaiia de un afio llegan a $2.80 por accion. :

a) Encuentra la razén de precio-ganancia. Exprésalo tanto' como razgn
de dos enteros en su minima expresion y como una (ra}zon) 1
(como aparece en los periodicos), donde el segundo numero es 1y el
primer numero no es necesariamente un entero). '

b) Si la compaiiia gano $3:360,000.00 este ano, ¢ Cual fue el valor total

de sus existencias?

8) Problema de razén de comision de venta el
! Un agente de bienes raices vendio una casa en $84,000.00. La comision del

agente fue $5,040.00 1 ' .
a) ¢.Cual fue la razon de la comision del precio de venta*
Expresa la respuesta tanto como una razéon de 2 enteros en Su
minima expresion y como un porciento. .
b) ¢ Cual seria la comisién por una casa que sé 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 pequefia muestra,
determina que la proporcion de hombres a mujeres es cerca _de 32
! Aproximadamente ¢ Cuantas de esas personas que asisten son mujeres?

* 10) Problema del concurso de cacahuates : B B
Una gran jarra tiene 8,400 cacahuates y nueces ;‘tu remblr'fls un premio si
adivinas el numero de cacahuates que contiene la jarra lo mas cerca pc?smle
al nimero real. De una muestra pequefia, encuentras que la proporcion Fie
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 - L&
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 lechg) de cada clase debes
poner en el exhibidor para que obtengas esta proporcion?

12) Problema de dos clases de gasolina . .
Una estacién de gasolina de la localidad encuentra que la gasolina 1ipo

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 razéon?

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

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 razon 5:3:9. ¢Cuantas cajas de cada cereal deben

ser puestas en los estantes para que cuando éstas estén llenas el nimero de
cajas esté en ésta razén?

15) Problema # 1 del triangulo

Los lados de un triangulo estan en la razéon 7:10:11, su perimetro es 112
metros. ¢Cual es la longitud de cada lado?

16) Problema # 2 del triangulo

Los lados de un tridngulo estan en la razon 6:7:10. El perimetro es 184 cm.
¢ Cual es la longitud de cada lado?

17) Probiema # 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 pequefas
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 mi 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 sus

edades en la razon 4:57?

22) Problema # 2 de edad
Juan tiene 23 afios, su-hermana Ana tiene 20. ;Cuando estaran sus edades

a la razén 3:2? ¢Sorprendido?

23) Problema de caratula de reloj
Un reloj marca las 5:00 en su caratula circular
a) ¢Cudl es la razén del area en la caratula del reloj entre las dos
manecillas del resto del area?
b) Si el 4rea total es 132 cm? ¢ Cual es el area entre las manecillas?

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 4reas de los dos rectangulos?

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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CAPITULO 5

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS VARIABLES

En chhas 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.
entonges 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 sist i i
as; emas de ecuaciones lineales
tres variables. ik

En el caso del rectangulo citado tenemos:

Variables:
X Nimero 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:
x+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 |a trabajes por tu cuenta, sin ayuda dety
maestro. Si tienes éxito, habras obtenido un buen panorama del contenido de este

capitulo.

s PN
I

| y Le]

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+x+y+y

o mas simple:
3x+2y

Si x es 50, y es 70, la longitud seria:
3(50)+2(70)

=150+140

=290

Si x es 70 y 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) Evaluala si x=3, y=-2

b) Encuentra x, si y=10y la expresion vale 120
c) Encuentra y, si x=-1y la expresion vale 1.

a) Sx+9y Escribe la expresion 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.
Resta 90 a ambos miembros

Divide entre 5

5x=30
x=6

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*-5y° si x=-9, y=20
32-5y7 Escribe la expresion dada
=3(-9)*-5(20)? Sustituye
=243-2000 Eleva al cuadrado y multiplica
=1757 Da la respuesta
EJERCICIO 5.1

1) Para la expresion 8x+5y:
a) Evalua para x=2, y=3
b) EvalGa para x=7, y=-3
c) 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) Evalua 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 expresion es igual a 12, x=2

3) Para la expresion 10x-7y:
a) Evalla para x=3, y=2
b) Evalla para x=2, y=3
C) Encuentra x, si la expresién 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) Evalta para x=3, y=7
b) Evalia para x=7, y=3
C) Encuentra x, sila expresion es igual a -6, y=-2.5
d) Encuentra y, si la expresion es igual a 18.6, x=-0.3

5) Evallia 7-3(x+2y) para:
a) =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) Evaliia x?+6y” para:
a) x=5, y=3
b) =-7, y=10
c) x=100, y=-20
d) x=-8, y=-1

8) EvalGa 4x*+y para:
a). x=6, y=8
b) x=-3, y=30
c) x=50, y=-100
d) =-6, y=-12
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52 EL SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANO

Una recta pumérica se usa para representar valores de una variable. Si una expresion
de dos variables, tal como 3x+2y, lleva dos lineas de numeros, una para las x, la otra
para las y. Los valores de x=4, y=7 pueden ser mostrados como sigue:

—Be-y

-
0 7

By

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 nimeros son llamadas el eje de x, el eje de y.

Y
GRAFICA
PAR ORDENADO
V4
47
ORIGEN 7 N S
\ 1 ORDENADA
|
Illlll{llllllll_’x
4
IIBX/ |ﬂ,—-‘
ABSCISA
HEY __ - SISTEMA
CARTESIANO.

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 numeros nos dice cual numero
corresponde a cada variable.
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El 1* numero en un par ordenado se llama abscisa. La palabra viene de la m_isma raiz
latina que la palabra tijeras. Este numero nos dice donde debes "cortar” mientras ti
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 punto
en un plano.

El sistema completo -eje x, eje y, puntos en el plano- se llama Sistema Coordenado
Cartesiano : es mayuscula por que viene del nombre propio René Descartes, un
matematico francés (1596-1650).

Un sistema coordenado Cartesiano puede ser pensado como un pedazo de papel grafico
con dos ejes dibujados en él. Los ejes dividen el papel grafico en cuatro regiones
llamadas cuadrantes. Los cuadrantes son numerados en contra de las manecillas del
reloj, empezando en la derecha superior (donde ambas variables son positivas).

Y
i
I I
CUADRANTE CUADRANTE
— X
0
m v
CUADRANTE CUADRANTE

En esta seccion dibujaras graficas de pares ordenados y leeras coordenadas de un
punto dado.

OBJETIVO

Dado un par ordenado, representa gréaficamente; o dado un punto en el sistema
coordenado Cartesiano, lda sus coordenadas correctas con precision de una
décima. '

Cubre la respuesta con papel hasta que hayas trabajado en el ejemplo.
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EJEMPLO 1
Representa (2,5),(-3,1) en el sistema coordenado Cartesiano

SECRETARIA ACADEMICA

o

1

l (2.5) OBSERVA Y RAZONA

\
Para (2.5), mueve hasts
| 2, entonces sube 5.

11 3 2 L i =X
S

LRI O |

3.1

1 3 1 o a L 3

Para (-3.1) retrocede 3
y subes 1

& G s GV

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
ejes.

Por ejemplo, puedes colocar un numero cada 5 unidades, como se muestra
arriba.

EJEMPLO 2

Escribe las coordenadas de puntos A y B. Estima coordenadas completas con una
aproximacion de 0.1

[ eE
'éA
3 -2 -1, 0] 1, 2 3«
.:....-.:.1
S e e S S
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a) (-2.1) Mueve -2 en la direccion X y mueve 1 en la direccion Y para obtener ¢|
punto.

b) (1.2,2.9) La abscisa esta entre 1 y 2. Ya que esta a menos de la mitad del
camino, ésta puede ser 1.1, 1.2, 1.3 6 1.4. Ya que la abscisa no esta cerca de1é
1.5, excluye 1.1 y 1.4. Para que tu escojas 1.2 6 1.3; en este caso, 1.2 se ve

mejor.

Tu respuesta sera valida si esta entre +0.1 de la respuesta "correcta”. Asi que 1.1,12
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
T R
G {BGE S.
P O S
§ byt
~ E
J L
-10 b=5 0 5 10 x
(ok ‘
P
t T
-10

Desde U hasta D, encuentra las coordenadas correctas de los puntos 0.1 de
aproximacion.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

;Cual es el cuadrante en el cual los siguientes puntos se encuentran?:

E(5.3) F€-2)
G(-7.2,1) H (-3.4,-2.8)
EJERCICIO 5.2

Para los problemas 1 y 2, escribe las coordenadas de cada punto como un par
ordenado. Todos los puntos tienen coordenadas enteras.

1.
2. e 5 : y‘ E :
R T S 4 T T
o .-:".I.‘.éuup--- 5 -‘:N g "’
...... ..E,.-..:b.. 4}---% . ----%.. :'i
............. : ,,P¢ el
...... b ‘W"V :
.0 =5 (.10 e
* .’...}...9. s x
R..:..: :
< LA
-5’§=:
;.... prende
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Para los problemas 3 y 4, dibuja un sistema coordenado Cartesiano en papel grafico.
Entonces sitGa los puntos correspondientes a los pares ordenados dados.

3)

9)

6)

7)

8)

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,Cy D (aproximacion + 0.1)

Encuentra las coordenadas de los puntos R, S. Ty U (aproximacion £ 0.1)

7\
3 <R
B ¢ Ae
1
S,
o
3 2 4 0 1 2 3 x
> T D.
-1
C. =
-2 U
3 ,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). Elpunto medioentre AyB

2 y
b) El punto ubicado a 3 del camino entre Ay B
C) El punto donde la linea cruza el eje X
Une los puntos A(-3,1) y B(5,4) con una linea recta. Une los puntos C(1,5) y D@3-

1) con otra linea recta. Luego encuentra las coordenadas del punto donde las dos
lineas se intersectan (aproximacion +0.1) ‘
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9)

10)

1)

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 relacion 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 lIl; la ordenada es 5 veces su abscisa.

d)  Encuadrante IV; la abscisa es 4 mas que su ordenada.

e) En eje X; abscisa negativa.

Suponiendo que 3x+5y=60:

a) Sustituye x por 70 en esta ecuacion. 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 ndmero y encontrar el valor o valores de las
variables. Si la expresion tiene dos variables hay infinidad de pares ordenados que
satisfacen la ecuacion. Por ejemplo: 2x+5y=30 Es una afirmacion verdadera para pares
ordenados (0,8), (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.

Ei

Definicion

Al conjunto de todos los pares ordenados se le llama conjunto solucion.

Ya que 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
ecuacion tal como: 2x+5y=30, debes encontrar algunos pares ordenados que la
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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)

IDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
MERS : SECRETARIA ACADEMICA

DE VALORES

il

Smcunm+

10

l;\\\;\\\\\

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
Yy = = 2 X+ 6
Q Divide cada miembro entre 5.

forma"de magtrario es graficando los pares ordenados de esta tabla. Los puntos
n i::es :}ﬁ:a'r::ta. Ith:és tarlde en este capitulo: aprenderas por qué todas las
acione resultan una linea recta al graficarlas. Par 5

aes simplemente unir las puntos. P (R

.

‘ O: il R o
lada una eauacion lineal con das variables (tal como 2x+5y=30), transfo
2 que y sea escrita en términos de x. " S Wrue

En la Gltima 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:

2
—g (10) + 6 -4 +6 z

Si x=10 entonces

2+ 6 8

2
_ - =N=5)* 6
Si x=-5 entonces 5
Para graficar una ecuacion lineal es conveniente construir una tabla de pares ordenados !

(x , y) como se muestra a continuacion.
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“

flonces evalla y para varios valores de x y usa los pares ordenados resultantes para

fiicar. Cubre las respuestas mientras trabajas con este ejemplo.

PLO:
la ecuacion x-2y=6:

Transforma la ecuacion para que y sea dada en términos de x.
Para valores de x, evalaa y.

Grafica.
x-2y=6 Escribe la ecuacién dada
-2y=;x+6 Agrega -x a cada miembro
B R 3 Multiplica cada miembro por — %
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b) 0l-3 !d‘.eb\lr‘alores s y
2|2 ~ 10
4|1 G
6|0 -
c) Dibuja la grafica =S
Y
1
NG
10 -5 0 5 10 5x
U0 T T O T T 1 A 1 . X _z A
5 - 5 10 15 X \;L
e R G _10
i PRACTICA ORAL nsforma la ecuacion para obtener y en términos de x.
Desde A hasta L, proporciona las coordenadas de los puntos. fty=9 q) 7x+10y=-10 u) 8x-y=6
K-y=-7 r) 3x+2y=5 v) 6x+2y=-10
: > Ix-3y=4 s) 12x-3y=-15 w) x+4y=-11
210 . 5y=20 f) x+y=6 X) x-y=-9
f
| B 4a ERCICIO 5.3
Pale los problemas del 1 al 6, dibuja una grafica del conjunto indicado de puntos. Une
-2 puntos con una linea recta.
E
= Wty Q 5 10 ix
e g = (x.y) 2) (Y 3) &y
S E : (5.8) (7.5) (:3.7)
-5 3.,5) (4.3) (0.4)
(1,2) (1.1) (3.1)
¢1,-1) (-2,1) (6.-2)
(x.y) (x.y) (x,y)
(-2,7) (-5.3) (-5,7)
(0,3) (-1,1) (-2.2)
(21-1) (31-1) (1»_3)
(4,5) (7.-3) (4.-8)
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Para los problemas del 7 al 18. (BJETIVO:

g; 'érsa::r;sgfgr;n:al?n:::: : C;Zr;tgﬁ;aér?:::gse;ny e?lr:x ;ear::jlgc;s g\?a)l( ia 5 padas dos ecuaciones lineales en dos variables, graficar con exactitud suficiente
i : ; ! ; ra leer las coordenadas del punto de interseccién con una toleranci
C) Dibuja la grafica de la ecuacion P cia de £0.1

ubre las respuestas mientras trabaj '
| 7) 3xy=12 8) 2x+y=10 ( p ajas con este ejemplo.
i 9) 2x-y=6 10) 3x-y=6 ¢ EMPLO
‘ 11) 4x+5y=40 12) 3x+5y=30 Jbuja las graficas y lee las coordenadas del punto de interseccion.
| 13) 3x-2y=-18 14) 2x-3y=-12 (#2y=4
| 15) x+y=7 : 16) x-y=4 ii-5y=-20
17) x-3y=0 18) x+2y=0 I ‘
| _ ficuentra las coordenadas de las intercecciones de las rectas con los ejes.
: hara x+2y=4 :
5.4 ENCONTRANDO LA INTERSECCION DE DOS GRAFICAS g
x=4
“ Esta seccion reune lo que has aprendido y te prepara para el resto del capitulo. Deberas Interceccion y
ser capaz de leer y trabajar los problemas sin ayuda de tu profesor. 0+2y=4
y=2
Si dibujas las gréficas de dos ecuaciones lineales en el mismo sistema coordenad), |
probablemente puede que se intersecten en algin punto. En las proximas swcciones Jira 4x-5y=-20 y
' aprenderas como calcular las coordenadas de este punto de interseccion. Por ahora Interceccion x
! solo haras las gréaficas y veras dénde se intersectan. 4x-0=-20
il i i x=-5
i ] 4 y ﬂ Interceccion y
0-5y=-20
| y=4
' Ldbnde? uja la grafica

Lee las coordenadas del punto de interseccion
(-1.5,2.8)
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il e
, : Nota: Para obtener respuestas precisas, debes dibujar gréficas bien hechas. Asi que
bl afila el lapiz, usa una buena regla y ten cuidado. Tus respuestas seran
8 consideradas correctas si estan a +0.1 unidades de la respuesta correcta. Por
l il ejemplo, la coordenada Y pudiera ser 2.7,2.8 6 2.9 y seguiria siendo correcta.

SECRETARIA ACADEMICA

EJERCICIO 5.4

I ' Para cada par de ecuaciones, encuentra las intercepciones y dibuja ambas graficas en el
w mismo conjunto de ejes. Entonces lee las cocordenadas del punto donde las dos graficas
se intersectan. Tu respuesta sera considerada correcta si no esta a mas de 0.1
unidades de la respuesta correcta.

I 1) 2x+3y=18 2)  x-2y=-10
il | x-y=5 4x+3y=24
(il tcontrando el punto de interseccion por medio de la graficacion actual tiene dos
il 3) 2x+y=8 4) 3x+4y=12 gsventajas. Es tedioso y de exactitud limitada. En esta seccion aprenderas a calcular
‘ 5x-3y=15 _ 2x-3y=-6 @ coordenadas de los puntos de interseccion.
Ny e
]] I 5) 8x-5y=-40 6) 2x-y=-6 ' Ih par de ecuaciones con las mismas dos variables se llama un "sisteqz de
e 2x+y=-6 x+2y=4 kuaciones”.  El par ordenado donde las graficas se intersectan una con la ¢ .a hace 2
2% imbas proposiciones verdaderas, ésta es llamada la solucién del sistema. Para futuras
L 7) 3x+2y=-12 8) 5x+7y=-35 terencias definiremos lo siguiente:
i :' :' X-y=-2 3x-2y=6
W\ 9)  2x+3y=-12 10)  5x+2y=20
8x-5y=40 3x-7y=21 |
iy i i
| ¢ i
i i ‘Hn'sisterna de ecuaciones es un.
0 3X+5y=30 x-3y=3 ‘ _ 2 S
\ i ; ido? :
| (¢ sorprendido?) (¢ sorprendido?) fara resolver el sistema:
| +5}'=—10 (1)
2 =4 2
55 SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES POR @
- SUSTITUCION

—— : } . W ) . Cién (2) para y en términos de x da:
En la Gltima seccién aprendiste como dibujar graficas de dos ecuaciones y encontrar U = Hz3y4 4

@ punto de interseccién. Por ejemplo, si dibujas 2x+5y=-10y 3x-y=4 iF3x-4
‘ en el mismo plano cartesiano, las graficas se intersectan en aproximadamente (0.6,-2.2),
como se muestra en la figura.

F:des transformar una ecuacion para que una variable sea despejada. Resolviendo la
a

Agregar -3x a cada miembro
Multiplicar cada miembro por -1 (3)

Nde las graficas se intersectan, la y en una ecuacion tiene el mismo valor que la y en
i1 tra. Asi que puedes sustituir (3x-4) en lugar de y en la ecuacion (1).

e U5(3x-4)=-10

'Bsultado es una ecuacion con solamente una variable.

ik : 178 179
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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 solucién 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 "sustitucion”. Algunas veces las
ecuaciones de un sistema son llamadas "ecuaciones simultaneas” porque resuelves
ambas ecuaciones al mismo tiempo.

OBJETIVO:

método de "sustitucion”

Ser capaz de resolver un sistema de dos ecuaciones linezales con dos variab!zs por

Cubre las respuestas mientras trabajas en este ejemplo.

EJEMPLO
Resuelve:  5x+3y=17

x-2y=6

5x+3y=17 (1)
x-2y=6 )

x=6+2y (3)
5(2y+6)+3y=17

10y+30+3y=17
13y=-13

y=-1

x=2(-1)+6

x=4

Solucioén: (4,-1)

Escribe el sistema dado. Enumera

cada ecuacién para una futura

referencia

Resuelve (2) para x en términos de y. Estaes la 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)

Efectlia la operacion

Escribe la respuesta
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Nota: Para comprobar la respuesta se requiere sustituir en ambas ecuaciones. &s
posible que un par ordenado satisfaga una ecuacion, pero no la otra.

comprobacion:

5(4)+3(-1)= 17 4-2(-1)=6
20-3= 17 4+2=6
17=17 6=6

PRACTICA ORAL

Despeja para x en términos de y o para y en términos de x, lo que sea mas facil.

Ejemplos Respuestas

) x+3y=7 i) x=7-3y

ii) 4x-y=9 ii) y=4x-9

a) x+2y=5 g) x-6y-18

b) 2x+y=10 h) 6x-y=12

¢) x-5y=-15 i) 6x+y=-24

d) x-3y=30 j) 10x-y=70

g) x-y=8 k) x+y=6

f) x-2y=0 ) x+3(y+2)=10
EJERCICIO 5.5

Para los problemas 1 al 26, resuelve el sistema por "sustitucion”

1) y=2x 2) y=3x
3x+y=10 2x-y=2

5  y=3x 4)  y=ax
5x-2y=1 4x+3y=30

5 y=x+4 6) y=x-3
3x+y=16 4x+y=32

7 x=y-5 8) x=y+8
3x+2y=3 5x+3y=12

9)  4x+3y=31 10) 4x+5y=48
y=2x+7 y=3x+2
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" Sarr . ) oty=tas
19) ~x-3y=13 : : 20)  7x-3y=-23
5x+3y=2 - x+5y=32
bl d B LA i
& );ﬁ;fzy»% _ = 2?5’533Fs
g o

Para los problehw’aé;'d | 27'41:30, entuentra la solucion correcta con dos decimales para

cada coordenada. ..,

27 =06(300+y)4 . 28) x=0.8(500+y)
. y=0.2{300+x){--v_ bt s y=0.7(500+x)
29) x=0.9v(1000-y)j‘ iy 30) x=0.3(200-y)
y=0.7(1000-x) y=0.2(200-x)

Para los problemas del 31 al 34, resuelve por el método de "s¢:sﬁtuc§§n". T(aza
después las graficas de las dos ecuaciones, usando la técnica de la seccion anterior
Demuestra que las dos graficas 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) X
2x+3y=9 5x+3y=-15
182
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56 SOLUCION DE SISTEMAS POR EL METODO DE COMBINACION
LINEAL

Supongamos que debes resolver el siguiente sistema:
Sx+3y=25
7x-3y=-1

Hay otro método que funciona muy eficazmente, ademas del de sustitucion . Observa
gue 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) vy 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 adiciéon 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=58 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 muesira como podrias resolver
€l 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 10x y -10x son opuestos uno del otro. La solucién completa
Seria como ésta:

X+3y=9 10x+6y=18 Multiplica por 2
2x-4y=40 -10x+20y=-200 Multiplica por -5
26y=-182 Suma las ecuaciones
y=-7 Divide por 26
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5x+3(-7)=9
5x=30

x=6

Solucion: (6,-7)

Para comprobar la solucion, debes s
par ordenado satisfaga una de la

importante comprobar en las dos.

Comprueba:
5(6)+3(-7)=9
30-21=9

9=9

5x+3y=9
2x-4y=40

Observa que pudiste haber aliminado
primera ecuacion por 4\y la segunda por

SECRETARIA ACADEWIC,

S

Sustituye y por -7 en la primera
Agrega 21 a cada miembro
Divide por 5

Escribe la respuesta

tituir (6.-7) en cada ecuacion. Es posible que ur
seuaciones, pero no la otra. Por tanto es muy

2(6)-4(-7)=40
12+28=40
40=40
y primero, en lugar de la x si multiplicamos ia
3. obteniendo lo siguiente:
20x+12y=36
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 combina
de ecuaciones.  Una combinacion

cionfineai o sumas y restas para resolver un sistema

ineal de dos cantidades es lo que obtienes

multiplicando cada cantidad por una constante. sumando entonces los resultados. Bl

método es también llamado por suma

OBJETIVO:

necesario.

Cubre las respuestas mieniras (rabajas los ejempio

EJEMPLO 1

Resuelve:

4x+9y=795

4x+3y=33

4X+9y=75 s 4)(1’-5,—‘},’:,. ;
4x+3y=33 -4x-3y=-33

t\l/_ .

4x+3(7)=33

Dado un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables, resuélvelo por el
método de combinacion lineal, rans formando las ecuaciones cuando sea

¥ resta.
)

1al la ecuacion
M a por -1
Suma las 2 ecuaciones

y \
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=125 Resta 21 de cada miembro
< RN Divide cada miembro por 4
solucign: (3.7) Escribe la solucion.
EJEMPLQ 2
Resuelve .
n-3y=-8 . 10x-15y=-40 Multiplica por 5
11x+5y=-1 33x-15y=-3 Multiplica por 3 |
43x=-43 Suma ecuaciones |
x=-1 Divide por 43
2(-1)-3y=-8 Sustituye -1 en lugar de x en la primera
ecuacion
-3y=-6 Suma 2 a cada miembro
y=+2 Divide cada miembro por -3

Solucion: (-1,2)

Escribe la solucién

Nota: Hay otras maneras de empezar. Para eliminar x en vez de y, puedes multiplicar a
primera ecuacion por 11y la segunda por -2 haciendo que los coeficientes de x
sean 22y -22. En seguida puedes eliminar X, sumando las ecuaciones.

PRACTICA ORAL

Proporciona la ecuacion resultante después de sumar, para eliminar una variable.

' Ejemplo.

axegyma.

Q) gxedye2

ﬁjﬁ.sygs .

b) . "ﬁj‘:i’."":a}"""3
[ Erio

e
PRASY

Respuesta

8x=11

d) 7x-4y=9
2x+4y=3

e) 3x+4y=8
-3x+5y=1

f) -4x-3y=-1
4x+8y=5

¢Cual. asf":e'ti numero por el que hay que multiplicar cada ecuacién para eliminar x por

"combinacion lineal™?

Ejemplo

oX+3y=9.

2x-8y=4

g)  2x+5y=7 h)
3x+4y=9

5x+8y=1

Respuesta
Multiplica por -2
Multiplica por 5
4x-3y=2 i) 2x+10y=9
8x+5y=7
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Ir ¢Cual es el numero por el que hay que multiplicar cada ecuacion para eliminar y |
‘ rcombinacion lineal™?

57 PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN DOS VARIABLES

‘ i 2x+5y=7 k) 4x-3y=2 ) 2x+10y=9 guponiendo que las hamburguesas cuestan $2.00 y los hot-dogs $1.50 cada uno. L
| } Sx +4y=9 -5x+8y=1 8x+5y=7 cantidad de dinero que vas a gastar en hamburguesas y hot-dogs depende de cuantos

b gompres de cada uno.

it 5.6
(il EJERCICIO 5 Sea x = numero de hamburguesas

Para los problemas del 1.al 10, resueive el sistema por ei método de “"combinacién Sea y = numero de hot-dogs

| iy La cantidad de dinero a gastar es: 2x+7.5y

(A 1y " 3x+5y=5 | 2)  x+dy=17

i x+T7y=38 2x+y=15 Esta expresion de dos variables representa una cantidad de dinero. Si se conocen los
i i - valores de x y y, puedes facilmente encontrar el costo. Por ejem lo, si x=5, y y=3,
i 3) 7/ 8x+y=21 4)  x-4y=23 R i | jemp y y=
il il g : 3x+y=13 tendremos:

it x+5y= o 2x+1.5

\| \ - % y

! \ | 5y 5x+3y=27 6) -2x+7y=8.7 :§2525*61-5(3)

i I 7x-3y=45 2x+3y=18.3 .

it f 7) 10x+7y=-30 8)  Sx-y=22 Pero el problema inverso no es tan simple. Si sabesigue el gasto total es $ 14.50,
R 5x+4y=-63 8x+7y=-24 puedes escribir la ecuacion:

let) | 2x+1.5y=14.50

I o) [ 2.3x-1.7y=35 10)  10x+4y=35 g

i 3x+4y=35 4.7x-1.7y=10.7

Pero no sabes con cerieza que x valga 5 y y valga 3. Es posible que x sea 2 sea 7,
g Yy

‘ | Para los problemas del 11 al 20, primero transforma las ecuaciones de manera | g°2rqf195 > :
! cualquiera de los coeficientes de x o de.y sean opuestos. Después resuelve por (2)+1.5(7) (1)

17 4 Y =14.
' método de “combinacion lineal 4.50
i) 11)  3x+5y=17 12)  4x-5y=-19 Por lo tanto, requieres de una segunda ecuacion para formar un sistema que pueda
| ox+3y=11 3x+7y=18 tesolverse para ambas variables.  Por ejemplo, si sabes que el numero total de
hitd ! hamburguesas y hot-dogs es 8, la segunda ecuacion puede ser.
| 13) 6a-7b=12 14)  2x+9y=12.5 x+y=8 )
y=
‘ 5a-4b=10 6x+5y=8.9
e BU=D3 16 4x-3v=2.7 El sistema se resolveria de la siguiente forma:
L Ty ) axs5y=13.1 2x+1.5y=14. 2x+1.5y=14.50
o el x+y=8 _9x-2y=-16 Multiplicando por -2
17)  3x-5y=-29 ‘ 18)  4x+y=42 . -0.5y=-1.5 Dividiendo por -0.5
6x-5v=50 , 2x-10y=-42 X+3=8 y=3 Sustituyendo 3 por y en la
18)  x+12y=-8 20). 5x+7y=18.9 segunda ecuacion
" ox-3y=-8.1 8x-5y=37 x=5 '
5 hamburguesas y 3 hot-dogs
£l En esta seccién resolveras problemas similares involucrando expresiones con dos
il variables.
186
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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 burgues.

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. Ofra 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 Efect(a 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, €l cereal A, contiene cerca del 38% de aztcar. El cereal B

aproximadamente 46%.

a) 2 Qué porcentaje de azucar tendria una mezcla de 100gr de cereal A con 200gr
cereal B?

b) . Cuéntos gr de cada uno se requeririan para hacer una mezcla de 1 kg 4
contenga 40% de aztcar?

a) Sea x el nimero de gr de cereal A
188
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Sea y el nimero de gr de cereal B

0.38x+0.46y= numero de gr de azucar
Si x=100y y=200, entonces:

Define las variables

Escribe la expresion
Evalla la expresion

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

%=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 lineaimente.

x+y=1000 -0.38x-0.38y=-380
0.38x+0.46y=400 0.38x+0.46,=400
0.08y=20
v=250
x+250=1000

Sustituye 250 en lugar de y en
I a primera ecuacion
x=750 Resta 250
Cereal A:750 gr

Cereal B:250 ar 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 vigjes se mueve a la misma velocidad a través del agua. ¢A cuantos nudos
(millas nauticas por hora) viaja el submarino, y a cuantos nudos la corriente?

Sea x=velocidad dei submarino

Sea y=velocidad de la corriente

x.- y= velocidad neta en contra de la
corriente

Define las variables

Resta las velocidades cuando los
movimientos se oponen
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x + y= velocidad neta a favor dela
corriente Suma las velocidades cuando los
movimientos son en el mismo
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 Respuesta a la pregunta

La corriente es de 5 nudos

EJEMPLO 4

Problema de seguros.

La familia Garcia tiene dos pdlizas de seguro. La primera paga 80% de los gastos no
cubiertos por la segunda. La segunda paga 70% de los gastos no cubiertos por @
primera. La Sra. Garcia necesita una operacion quirtirgica que cuesta $3000 y es
cubierta por ambas pélizas. ¢ Cuanto van a obtener los Garcia de cada pdliza? ¢ Esél
total, mas que el 100% de los $ 30007

x=cantidad de pagados por la primera poliza
y=cantidad de pagados por la segunda péliza
3000-x= no pagados por la primera poliza
3000-y= no pagados por la segunda poliza

x=0.8(3000-y) (1) Pesos no pagados por la primera péli;a
y=0.7(3000-x) (2) Pesos no pagados por la segunda pdliza
x=2400-0.8[0.7(3000-x)] Sustituye 0.7(3000-x) en lugar dey
=2400-1680+0.56x 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(3000-1 636.37...) Sustituye 1636.36 en lugar de x
y=954,5454 Resultado

Primera poliza paga $1,636.36
Segunda pdliza 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 €
términos de y, y y en términos de x.
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gJERCICIO 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
os otros, debes pensar en los pasos.

1) Problema de comida mexicana

Supongamos que estas ayudando a establecer los precios para el menu 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 regular y 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.
i) 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 €l 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. Elplan 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) Evaliia las expresiones si el hospedaje cuesta $50 por noche y los buceos

s $40 cada uno.

c) Si el hospedaje es incrementado a $80 por noche y los buceos se reducen
a $20 cada uno, jse 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?

191




UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE NUEVO LEON

3)

4)

5)

6)

8)
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Problema de huevos y salchichones.
Un ment de aimuerzos enlista 2 huevos y un salchichon por $10.20 y 3 huevos |

2 salchichones por $13.65

a) Suponiendo que en estas cantidades pagas solamente los huevos y o
salchichones. ¢Cuanto pagas por un huevo y cuanto per un saichichon?

b) ¢ Cuanto pagarias por el desayuno de glotones consistente en 5 huevos y 7
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 1o mismo. ¢Cual es el precio de una brocha y de un frasce 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 regulary 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 avanz
durante 2 horas y el caracol por 3 horas, ellos cubren una distancia de 25
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 lefia. .
Cuesta $140 recibir una entrega de un paquete de lefia en tu casa y $80 por
entrega de medio paquete. Supongamos que pagas un cierto nimero de peso
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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Problema de gasolina regular y sin plomo # 2.

Una estacion de gasolina acaba de aumentar sus precios. El empleado coloca ios
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
encuentra 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
compré 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 numeros 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 ahorré dinero para su viaje de verano lavando automoviles. 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 numero de
camionetas lavadas. Entonces escribe una expresion para el total de
dinero recibido.

b) Evalia la expresion en la parte a para:

i) 27 coches y 13 camionetas.
i) 41 carros y 8 camionetas
iii) 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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Problema de yogurt.
Juan vendia medio galén de yogurt congelado por $4.00 cada uno y los gaiones 3
$7.00 cada uno. :

Precio No. $

$4.00
$7.00

-;— galén

1 galdn — aolh

Total

a) Define las variables para el numero de medios galones y para el namero de
galones vendidos. Entonces escribe una expresion para el numero total de
pesos obtenidos por la venta.

Evalta la expresion de la parte a para:

) 33 medios galones y 19 galones

i) 57 medios galones y 30 galones
fif) 36 medios galones y 42 galones
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 .e cada clase de
contenedores vendio.

Problema de boletos de futbol.

Supongamos que estas recogiendo boletos en un juego de futbol. Los bolefos
para asientos reservados cuestan $40 cada uno y los de admision $30 cada uno.
Después que el juego termina, la maquina de conteo muestra que 1787 personas
pagaron entrada. Ta cuentas un total de $57.920 de la venta de boletos. Tl
estas a punto de salir cuando tu jefe pregunta: "Por cierto, ¢cuantos de cada clasé
de boletos se recogieron?" En lugar de pasar media hora contando los boletos
recogidos, tU decides usar el algebra, ;qué le dices a tu jefe?

Problema de boletos de baloncesto.

En un juego profesional de baloncesto, la magquina contadora mostré que 17,406
personas pagaron entrada. El efectivo total recibido por los boletos fue $133,37.
Sin contar los boletos; averigua cuantos pagaron boletos por  asientosy
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 dondé
trabajas. Antes de que lleguen, el negocio de autos recibe una factura que
muestra un fotal de 160 vehiculos. Pero la parte de la factura que muestra 4
cantidad de cada tipo de vehiculo ha sido extraviada. Tu jefe neces!®
desesperadamente saber cuantos de cada tipo hay antes de que lleguen. Ya 4"
t sabes algebra, él acude a ti por ayuda. La factura muestra un peso tota g8
182,800 kg de vehiculos, y cada camioneta pesa 1400 kg y cada auto 1000 kg
¢ Cuéntos vehiculos de cada tipo hay?
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Problema de petréleo nuevo y viejo.

En los afios 70's &l gobierno bajé el precio del petréleo de los pozos viejos, p=ro
permitid un precio mas alto en el petroleo proveniente de pozos NUEvos. Un mes
la compaiiia de petroleo que estaba produciendo de un campo particular pago
$28 840.10 por un total de 3200 barriles de petréleo. Pero no habia indicacién de
cuantos de estos barriles eran de petroleo nuevo y cuantos de petréieo viejo.

Averigua estos nimeros tomando en cuenta que el barril nuevo se vendio a
$12.30, y el barril viejo a $7.04

los problemas del 17 al 20 incluyen mezclas de varias cantidades de sustancias con
compuestos conocidos. Los primeros dos problemas te conducen paso a paso hacia la
solucién. Para los otros, tu debes pensar qué hacer.

17)

Problema de escape de gas.

El monéxido de carbono es un gas que tiene 43% de carbon. El diéxido de
carbono tiene solamente 27% de carbén. Supongamos que la Agencia de
Proteccién Ambiental (APA) analiza el escape de los carros, una mezcla de
mondxido de carbono y diéxido de carbono.

Gas
cO 43%
CO, 27%
Porcentaje C =

%C mg gas mg C

___x100=

Define las variables para el namero de miligramos (mg) de cada gas en la
prueba.

Evalia la expresion de la parte a) si alguien mezcla 2000 mg de monéxido
de carbono y 3000 mg de dioxido de carbono.

¢ Cual es el porcentaje de carbon en la mezcla de la parte b)?

Si la APA encuentra que una muestra de 1600 mg de escape de gas tiene
32% de carbon. ¢Cuantos mg de la muestra fueron de monéxido de
carbono, y cuantos fueron de dioxido 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 81 de octano. Escribe una expresion para el nimero de
galones de octano en la mezcla.
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b) Evalda la expresion de la parte a si 1000 galones de gasolina con ocf; ¢
84 se mezclan con 2000 galones de gasolina de octano 91.

C) ¢ Cudl seria el numero de octanaje de la mezcla de la parte b)?

d) Si la bomba recibe una orden de 15000 galones de gasolina de octan
89.7. (/Qué cantidad de cada tipo de gasoiina debe ser mezclada par
surtir la orden?

Problema de aleacién de plata.

Las monedas antiguas de plata contienen 90% de plata. La soldadura de pla
contiene 63% de plata. Si quieres hacer 200 kg de una aleacién que conteng
82% de plata. ¢Cuéntos kg de monedas antiguas y cuantos kg de soldadura d
plata tendrias que fundir para lograr esto?

Problema de aleacion de bronce.
Supongamos que tienes un lote de chatarra. Ta tienes vastas cantidades de

bronce amarillo (67% cobre, 33% zinc) y bronce rojo (85% cobre, 15% zinc)ald

mano. La compariia Al Oye envia un pedido por 55 toneladas de bronce qué
contenga 80% de cobre y 20% de zinc. ;Cuantas toneladas de cada clase d
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 cona, byc constantes y a= 0,
las cuales la variable esta elevada al cuadrado. Reducir una ecuacion de
este tipo a una sin variable al cuadrado requiere tomar la raiz cuadrada de
cada miembro. Una vez que aprendieron como resolver ecuaciones
cuadraticas pueden usar las técnicas para algunas cosas tales como
predecir la altura de un balén de futbol 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-5£=20 Dice que el balon esta 20 metros arriba.
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SOLUTO

QUE.CONTIENEN VALOR ABSC

ECUACIONES

6-1 >
Y ECUACIONES

|

<

El valor absoluto de un nimero es la distancia entre ese numero y el origen en una rect;
numérica.

5-espagios =
Ve
;

e

Si el numero dentro del valor absoluto tiene signo posivo, como ef |3 entonces su valor
absoluto es el nimero mismo |3 = 3 (es el opuesto de-3).

Si el nimero dentro del valor absoluto es el 0, entonces su valor absoluto es 0 (ya que no

tiene signo).

Ahora estas listop rendar una definicion forma! de valor absoluto.

ara ap

De

finicion

Observa que n €s ¢l opuesto de-n> Por eiemplo el opues
cual es un nimerc positivo.

: 198
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jn numero positivo como el 9, tiene dos diferentes numeros como su valor absolutc
stos son:

l'9|= 9 |+9=9

sila variable apareciera dentro del valor absoluto |x| =9, significaria que la "x" puede
ymar dos valores: x=9 6 x=-9.

Isi que la ecuacion tiene dos soluciones, 9 y 9. Por lo tanto, la solucion puede ser
scrita en la forma de un conjunto solucion.

Para |X| = 9 el conjunto solucion es S={9,-9}.

Nota: La letra "S" se utiliza como conjunto solucion.
Las llaves son simbolos usados para el conjunto solucion.
Resolver una ecuacion significa encontrar su conjunto solucion.

Asi que ya puedes resolver ecuaciones del tipo ]x— 3} =5.

Solucion:

x-3=5

13=5 6 x-3=-5
F5+3 x=-5+3
=8 x=-2
$=(8,-2}

Escribe la ecuacion dada

La expresion x-3 necesariamente puede ser 5 6 -5.
Sumando 3 a cada miembro

", una manera semejante puedes resolver ecuaciones con cuadrados tal como :
X-3)°=25, ya que ésta ecuacion puede ser transformada en la anterior tomando la raiz
Uadrada de cada miembro.

niguales, entonces sus raices cuadiadas po
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Para que comprendas porqué la transformacion puede ser realizada, veamos la siguiente EMPLO 1

operacion: mcuentra el conjunto solucion de: [3x —2|=32

- - 232 Escribe la ecuacion dada

) ¥-2=132 La expresion 3x-2 necesariamente debe ser 32 0 -32
=+ 32+2 Sumando 2 a ambos lados
Primero eleva al cuadrado g 34 ~30 MRS HERESE 200
J49 ( 3 = ox= — Dividiendo entre 3 y 32+2=34, 32+2=-30
‘ 34
Ya que (-7)*=49, segundo, toma la raiz cuadrada, lacuales 7. = —3-,—10} Escribir el conjunto solucion.
El nimero con el que empezaste era el -7 y la respuesta es +7, el cual es el valor
absoluto de -7, escrito ¥.-7%. Asi que:
FEMPLO 2 |

Je =71=7 fncuentra el conjunto solucion de [x + 3| =-5

Por lo tanto

No hay soluciones. Un valor absoluto son siempre
positivos o cero. Por lo tanto el conjunto solucién no
tiene numeros en €l. Este es llamado conjunto vacio.
Hay dos maneras de escribir el conjunto vacio:

S=0 0 S={}

cuadrado perfecto es:

e

Asi que también puedes resolver ecuaciones como la siguiente: . j ‘
(x-3)*=25 : En ambos casos la S es igual a conjunto vacio o0 S es

igual a conjunto nulo.

Solucioén: (
(x-3)°=25 Escribe la ecuacion dada EJEMPLO 3
" Encuentra el conjunto solucion de 30-|x + 5 =17
fix = 3 ) = ¥39 Tomando raiz cuadrada en ambos miembros 3 . =4
S i m = 0-|x+9 =17 Escribe la ecuacion dada
z Bk . Y K+ =-13 Resta 30 en cada miembro
3=45 D“ i.s. - % g it p+d =13 Multiplica cada miembro por -1. (De ahora en adelante
e f_ 3;'5 Se mucngn 3e V:r:gc?s Isa dgso el problema es exactamente igual al anterior)
} N FPREO 98 ¢ B #5=+13 La expresion dentro del valor absoluto debe de ser 13
kbt S={8,-2} Escribe el conjunto solucion 5-13
) =5+13 Agrega -5 a cada miembro
s OBJETIVO 86 -18 Efectua las operaciones
- Dada una ecuacién que involucre el valor absoluto de una expresion con +$=(8,18} Escribe el conjunto solucion
i variable, encuentra el conjunto solucion. EEMPLO 4
et - Puedes resolver ecuaciones del tipo (x-3)°=25, en la cual el cuadrado de un fesuelve (x-2)°=49
J binomio es igual a una constante.
‘ | , 7 k-2)>=49 Escribe la ecuacion dada
! h ' Y(x - 2)" =49 Toma la raiz cuadrada positiva de cada miembro
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it x-2|=7 y(numero)? = |numero y Va9 =7

|4 (de aqui en adelante esto es igual a los problemas
i anteriores. Has transformado un problema nuevo a up
| problema viejo)

RACTICA ORAL

qa los siguientes problemas proporciona el resultado después del primer paso en la
ducion de la ecuacion.

1l x-2=x7 Definicion de valor absoluto emplo Respuesta
gl x=2+7 Agrega 2 a cada miembro

| \ x=906-5 Efectua las operaciones -7 13 x-7=+13
il S={9,-5} Escribe el conjunto solucion 15P=81 ! Ysx+514=9

|
4
]' ‘ NOTA: Recuerda que resolver significa escribir el conjunto solucion.

Ik )ix— 9 =15 b) |x+1/=9
;| ?‘;‘ I EJEMIIDLO: {H oot bl16x— 9| 7 d) |5x+2|=6
i < < inslic B - f) [x+4=3
: (3x+2)*=-25 Escribe la ecuacion dada i (x+9)*=121 h) (x-4)*=0
(+12)°=4 j) (0.5x+6.4)°=3.5
4% Esta ecuacion no tiene solucién ya que el cuadradode  §(x+6)*=23 ) (x-5.7)°=12.3
] ‘ todo nimero real es no negativo. i(x-7)*=34 j)lx+71= V34

v(x-222_=16 | n).(x-7)°=25
) (x-3) -283 p) (x+8)*=53.6
(2x-8)"=53.6 r) (2x-8)°=49

‘f‘v!‘ i S=g

EJEMPLO 6
Resuelve (0.2x+1.3)°=14.2

fara los problemas del 1 al 24, encuentra el conjunto solucion de la ecuacion.
I|x| =21 2) |x| =53

x| ==925 4) |x| =321

) [x—3] =5 6) |x+4|13

) x+6=9 8) |x—9|=13

| x—9| =-12 10) |x + 7| =-12

1) |6—x| =26 12) |6—x|=23

) 3x ~ 6| =12 14) |6x—3 =33

) [x—9| =0 16) |9x +20| =38
) |7x—2| =41 18) [3x—12|=17
9 [18x—12|=25 20) |12 - 7x| =121
i) 11— 3x| =16 22) [9—6x]=-12
) |44 — 5x|=-24 24) [x-16/=0

(0.2x+1.3)°=14.2 Escribe la ecuaciéon dada

| g \/(0.2x+ 1.3) =142 Toma la raiz cuadrada de cada miembro

—

(0. 2%+ 123 F=&ltkl 2 Vo2 =1 n |
0.2x + 1.3 = + J14.2

— Definicion de valor absoluto

' ) [ | 02x=13 J142 Agrega -1.3 a cada miembro

‘ -1.3+414.2

X
el g | 0.2

Divide cada miembro por 0.2

, ~12.34 6 -25.34 Realiza la operacion aritmética auxiliandote con [a
i1 | calculadora

S={12.34,-25.34} Escribe el conjunto solucion

@3 los problemas del 25 al 66, resuelve la ecuacion. Necesitas hacer una
insformacion preliminar antes de quitar los signos de valor absoluto.
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25) |x|-6=14

27) 42-|x =17

29) |3x + 4| -6=22
31) 7-|x-2|=-11
33) (x-7)%=4

35) (x+8)*=64

37) (x+1)>=56

39) (x-2)%=41

41) (x-5)>=79.4
43) (3x-4)?=25
45) (4x-8)°=16
47) (6x-9)3=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

63) Resuelve una ecuacion como |Sx + 2| =7 transformandola en formas mas simples.

26) |x|-9=26

28) 69-|x| =24

30) |3x +9|-3=36
32) 6-|x—4/=3
34) (x-9)>=9

36) (x+6)*=121
38) (x+3)?=82

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

64) Evalia los siguientes radicales. Recuerda que Jn? =Inl .

o J-47
bsc: ‘/?

€. \[1? es positiva, no importa si n es positiva o negativa. Explica por qué \/;
puede ser escrita como |7

6.2 ECUACIONES CON TRINOMIOS CUADRATICOS PERFECTOS

b -\/-(_-3_7—

Este capitulo esta relacionado con la solucion de ciertas ecuaciones cuadraticas. En
algunos casos especiales como x2-12x+36=50 el miembro izquierdo puede ser un
trinomio ¢uadrado perfecto. Debes recordar cémo transformar x?-12x+36 en un binomio
al cuadrado.

;Estoes 2xV36 ? Si es, entonces 1/2(-12) = -6

N 7

e x>-12x+36=(x-6)>=50
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donces la ecuacion de arriba puede ser escrita como (x-6)’=50. De aqui en adelante
e sera un problema semejante a los ejemplos 4, 5y 6 del punto anterior.

J'{x _6 ) = 50 Toma la raiz cuadrada de cada miembro
.- 50 Jn? =\ n|

6= +4/50 Definicion de valor absoluto

:=6i~/5_0 Agrega 6 a cada miembro

:13.07 6 -1.07 Realiza las operaciones

:$={13.07,-1.07} Escribe el conjunto solucién

BJETIVO

Ser capaz de resolver ecuaciones cuadraticas en las cuales el miembro izquierdo
es un trinomio cuadrado perfecto.

ompara las respuestas de acuerdo a los ejemplos de abajo.
EMPLO 1

esuelve x*+4x+4=93 Escribe la ecuacion dada

+4x+4=93 La mitad de 4 es 2, y 2% es 4. Por lo tanto, el miembro
#2)°=93 del lado izquierdo es un trinomio cuadrado perfecto.

b+ 2 /= J93 Toma la raiz cuadrada de cada miembro

i+ 2| = /93 y(numero )% =] numero |

+2 = +4/93 Definicion de valor absoluto

= 2+./93 Agrega -2 a cada miembro

;_3={7'_64’_1 1.64} Efectia las operaciones y escribe el conjunto solucion
0TA Es mejor no usar calculadora hasta que llegues al paso x=...., luego escribe las

respuestas en el conjunto solucién 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 lldmala cuando
la necesites para la verificacion.

Yerificar:
gj.&...)2+4(-11.64...)+4=93 Sustituye x por -11.64...
=03 Evalua la expresion. (La calculadora puede mostrar

un numero 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

Jix - 2.37 = J6.2
| x-2.3=46.2
x-2.3=+6.2

% 5L 2580+ _\/6.2
S={4.79,-3.9}

Verificacion de (4.79):

(4.79..)2-4.6(4.79..)+5.29=6.2

6.2=6.2

PRACTICA ORAL

SECRETARIA ACADEMICA

Escribe la ecuacion dada

% (4.6) es -2.3y (-2.3)°es 5.29

Por lo tanto, el miembro del lado izquierdo es un
trinomio cuadrado perfecto

Toma la raiz cuadrada de cada miembro

Jn? =\

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)

Proporciona el resultado después del primer paso de la solucion de la ecuacion.

Ejemplo
x>-10x+25=41

a) x*-12x+36=21

c) x*-4x+4=12

&) x*+18x+81=42
g) X*+9x+20.25=19
i) X°-4.2x+4.41=3.5

EJERCICIO 6.2

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 ecuacion escribiendo el miembro izquierdo
como el cuadrado de un binomio. Si la solucién es irracional aproxima a dos decimas.

1) X*+124x+49=1000
3) xX*+2x+1=4

5) X*+6x+9=23

7) X*-22x+121=90

2) x2+12x+36=169
4) x*+10x+25=16
6) x*+16x+64=54
8) X*+24x+144=29
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’-18x+81=2526 10) x*-6x+9=62.7

i) x*-10x+25=93.5 12) x*-22x+121=2259
) x*-14x+49=5.6 14) x*-16x+64=39.6

) x>-12x+36=-5 16) x*-20x+100=0

) x*-24x+144=144 18) x*+18x+81=-36

9) x*+8x+16=0 20) x’+30x+225=225
i) X*+1.6x+0.64=25 22) x*-2.8x+1.96=36

8) x>-11x+30.25=4 24) x*-0.6x+0.09=25
%) x°+8.84x+19.6=65 26) x*-2.4x+1.44=15

) x*+2.8x+1.96=3.9 28) x°+11x+30.25=5.4
9) x*+0.6x+0.09=0.21 30) x*-1.6x+0.64=0.92

los problemas del 31 al 40, resuelve la ecuacion como lo hiciste en la seccion
interior.

i) |x — 9| =25 32) |x-12|=82
) [x+26 =256 34) |x +0.06/ =0.09
) |ax + 2| =12 36) [9x —5=62
il (x+5)°=121 38) (x+2)>=16
) (x-0.07)?=0.09 40) (x-10)>=500

los problemas del 41 al 48 utiliza el recurso de que la raiz cuadrada de un cociente
8igual el cociente de las raices cuadradas.

9 2 1 |16
D x2+=x+—=— 42y +Ex+—=—
25 25 A hTE
4 4 1 2
)Xz-:X“"g-:g 44))(2-1—99)("';—?:%
J
5 25 16
5)x2+:x+§g=% 46)x2+—z—x+%=716
D )
11 121 144 12 144 36
B x? -—x+——=— 48) X% - —x+——=
4 64 64 )X X 00 100

)  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. ¢ Como debe ser el término constante para que el miembro izquierdo sea
un trinomio cuadrado perfecto?

b. Agrega un numero a cada miembro de la ecuacion para hacer el miembro
izquierdo un trinomio cuadrado perfecto.

C. Resuelve la ecuacion.
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6.3 COMPLETANDO AL CUADRADO

Llena el nimero en el binomio

o x*+8x

it (x+4)?

l ‘ Ya conoces como elevar un binomio al cuadrado. Por ejemplo (x+3)? b 1 g

d = (x+3)(x+3) Definicion de un cuadrado es - (8)

‘\1 | =x%+3x+3x+9 Multiplica cada término de un binomio por cada

u “‘ téermino del otro. - Llena el nimero en el trinomio
ﬂ’ '1; | =x?+6x+9 Agrupa términos semejantes X’+8x+16

ik (x+4)> porque 16 es 4?
b Recuerda que la férmula rapida de hacer esto, es la siguiente:

poceso de agregar 16 a x*+8x es llamado completando al cuadrado. Una vez visto el

1. Eleva al cuadrado el primer término de (x+3) ielo es facil hacerlo mentalmente. La técnica es dada a continuacion.
2. Agrega dos veces el producto de los dos términos en (x+3) :
3. Agrega el cuadrado del Gltimo término en (x+3)

(X+3)2=X2 +6x+9 imnica

impletando al cuadrado
Para asegurarte que puedes hacer esto, trabaja el ejemplo siguiente, cubriendo la §¢l coeficiente de x* es igual a 1 (como es en x°+8x), entonces para completar al

respuesta hasta que hayas terminado cada parte. wirado, realizar lo siguiente:
Toma la mitad del coeficiente de x
EJEMPLO 1 (“2de 8, o sea 4, en este caso)
Efectia el cuadrado Elévalo al cuadrado
(4% es igual a 16, en este caso)
a)  (x+6)°
Agrega el resultado
(x+6)? Escribe la expresion dada (x*+8x+16, )
=x’+12x+36 12x es 2(x)(6) y 36 es 6
BETIVO
b) (-8 Ser d tant binomial cuadratico, como x?+8
(x-8)? Escribe la expresion dada _ _btecapaz e agregar una constante a un binomial cuadratico, como X, para
=x?-16x+64 16x es 2 (x)(-8)x y 64 es (-8)%. No olvides el signo fJeerener un trinomio cuadrado perfecto.
negativo (-). MPLO 2

Si conoces este modelo, puedes invertir el proceso y encontrar el término constante ._plitza;%cuadrado
necesario para obtener de un trinomio, un trinomio cuadrado perfecto. Por ejemplo. &

£qué numero puec!es agregar a x*+8x para obtener un trinomio cuadrado perfecto? El Y2+10x+25

| Proceso es como sigue:

, igualdad (=), puesto que la expresion dada no iguala la

% de 10 es 5, y 5° es 25 (no escribas un signo de

h \ 1) Escribe x?+8x y parte de un binomio cuadrado. Deja un espacio en blanco en el respuesta). Luego sumamos 25 .

i . -

i hobii x-12x

‘{' | (x )? X*-12x+36 % de (-12) es -6, y (-6)* es 36. Luego sumamos 36
| F ll
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c) x*-9x
d) x2-9x+20.25 % de 9 es 4.5, y 4.5% es 20.25 . Luego sumamos 20.25
d) x2-3.5x
x?-3.5x+3.0625 % de -35 es -1.75, y (-1.75)° es 3.0625. Luego
sumamos 3.0625

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) XK¥12x\
13) x%-8x...
15) x?+14x...
17) x?+26x...
19) x*-15x...
21) x?-20X...
23) X>-17x...
25) x?+2.4X...
2743 1x.%
29) x*+0.5x...

31) Laecuacion x*+14x+21=33 tal como esta no puede ser resuelta por el método de
la seccion anterior ya que el miembro izquierdo no es un trinomio cuadrado
perfecto. Ahora que ya sabes como completar al cuadrado, seras capaz dé
imaginarte una forma para resolver esta ecuacion. Puedes hacerlo en la forma

siguiente :

Primero sustrae 21 de cada miembro, luego determina qué numero se debe
agregar a x’+14x para completar el cuadrado. Agrega este m’:merg a cada
miembro de la ecuacién y luego efectia esto en la forma que aprendiste en la r[):O

seccion anterior.

12) x*+18x...
14) x%-22x...
16) X?+7x...

18) x?-100x...

20) x>-9x...
22) X*4X...
24) x?-11x...

26) x*-4.2x...
28) x*+5.3x...
30) x2+0.9x...
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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
esolver ecuaciones cuadraticas tales como x*-10x+7=0

8i 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.

0BJETIVO

Ser capaz de resolver ecuaciones cuadraticas tales como x*-12x+9=0, completando
al cuadrado y agregando el mismo numero al otro miembro.

Cubre las respuestas a medida que desarrolles estos ejemplos.

EJEMPLO 1
Resuelve x*12x+9=0

£-12x+9=0
-12x =9

¥-12x+36=-9+36

(-6)>=27

Completando al cuadrado

Escribe la ecuacion dada

Agrega -9 a cada miembro, dejando un espacio en el
cual se completa al cuadrado

Agrega 36 a cada miembro de la ecuacion para
completar al cuadrado en el miembro izquierdo.
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.

- 67 = f57

k-6 =27
6=t /27
X=6++/27

§=(11.20, 0.8}

Toma la raiz cuadrada de cada miembro.

(numero )2 =| numero |
Definicién de valor absoluto
Agrega 6 a cada miembro y emplea la
calculadora para obtener que V27 =52

Efectiie operaciones y escribe el conjunto
solucion.

Bl checar la respuesta puede dar una pequena sorpresa

(11.20...)%12(11.20...)+9=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 eg
igual a 1. Para resolver una ecuacion como 3x*+5x+3=0 simplemente divide
cada miembro por 2, obteniendo:

2x% +5x+3
2

e
$2
En el lado izquierdo, la divisién se distribuye sobre la adicion. En el lado derecho 0/3 es
0. Asila'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

X*+5x+6.25=4.5+6.25 Completa al cuadrado

(x+2.5)?=10.75 Escribe. el miembro izquierdo como un
: cuadrado

Suma en el lado derecho

Toma la raiz cuadrada de cada miembro.

x+2.5=%+410.25

x=_2.5%+4/10.75 Agrega -2.5 a cada miembro y emplea la calculadora
para obtener que v10.75 = 3.28
S${0.78,-5.78} Escribe el conjunto solucion

Verificacion de (-5.78):
2(-5.78)*+10(-5.78)-9=0
0=0

Sustituye x=5.78

PRACTICA ORAL

Para los problemas siguientes, proporciona el nimero que debe ser sumado para
completar un trinomio cuadrado perfecto.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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f!".J ' Ejemplo Respuesta
i i, X-14x... i. 49
it i, X*+5x... ii. .25
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a) X*+18x...
b) X*+6X...
¢) X>-3x...
d) x*-13x...
g) X*+3.7...
§x%-0.4..

EJERCICIO 6.4

g) x>-22x...
h) x%-18x...
i) x?+5x...
j) x*-11x...
k) X°-X...

) x*-6.2x...

Para los problemas del 1 al 10, resuelve la ecuacion completando al cuadrado. Escribe
cualquier respuesta irracional, redondeando a dos decimales.

1) X*+6x+7=0

3) X*+4x+6=0

5) x,-18x+10=0
7) x*-12x+7=0
9) x*-2x-3=0

2) x*-6x+1=0

4) x?+10x+23=0
6) x*-8x-25=0

8) x*-22x-14=0
10) x*+24x+10=0

Problemas del 11 hasta el 20 tienen decimales en la ecuacioén !u otras sorpresas!

11) x*+24x-1.6=0
13) x2-2x-22.4=0
15) x*+6x+17x=0
17) x?-10x+25=0
19) x*+20x=0

12) x*+8x-6.5=0
14) x*-10x-17.5=0
16) x?-22x+80=0
18) x%-dx+25=0
20) X?-10x=0

En los problemas del 21 al 30, el coeficiente de x no es un numero par entero.

21) x*+3x+1=0
23) x*>-9x-6=0
25) x2-5x-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

Los problemas del 31 al 50 requieren otras transformaciones antes de completar al

cuadrado.

31) x*-x-2=0

33) x*=-9x+8
35) 2x2-x-3=0
37) 9x?+10=12x
39) x2+0.7=2.4x

32) 3x%+10x+7=-2
34) x*=-8x-16

36) x?+1.32=-1.4x
38) 6.2x=32-x2
40) x*-5x=-x-8
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41) 4.6x=4-x

43) 4x2-9x+3=0

45) 2x%-2x+5=0

47) -6x2+18x+29=0
49) 0.6x%+2.3x-20=0

Para los problemas del 51 al 60, resuelve la ecuacion.
ecuaciones que resolviste antes de esta seccion. !Piensa cuidadosamente acerca de lo

que estas haciendo!

51) [x - 6|=36
53) |2x=17|=16
55) (x-5/°=100. -
57) (x+6.9)?

59) (x-1)°=36

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

42) 2x2+5x+3=0

44) 425-x-1=0

46) 0.4x*+1.5x-1.3=0
48) -3x*-10x+4=0
50) 6x%-5x+1=0

52) [x +11=9
54) [5x 3 =25
56) (x+6)°=4
58) (x-1.2)°=16
60) (x+10)2=1

Estos son similares a las

SECRETARIA ACADEMICA

Es posible completar al cuadrado agregando un término intermedio. Por ejemplo,
si x?+4 fuera a ser convertido en un trinomio cuadrado, el término intermedio

tendria que ser 4x. ¢Cual tendria que ser el término intermedio para hacer estas
expresiones trinomios cuadrados?

a.x’+_16 b. x?+_+100 c. x°-_+81
d. x>-_+49 e. x*+_+53

i5 LA FORMULA CUADRATICA

sda ecuacion cuadratica en una variable es de la forma :
flax* + bx +c =0

hnde a, b y c son constantesy a = 0.

lsamos el método de completamiento cuadratico para obtener una férmula que nos
grvira para obtener las soluciones de cualquier ecuacion de la forma 1)

. i e . + + + s .« e g -
rectangulos de dimension 2 por x. El area es x*+2x+2x, 0 x*+4x. Como pueies B 2aremaliividiendo an BEeRuiembros porBNCbenoRET

ver, agregando un cuadrado de 2 por 2 (area igual a 4) "completa” el cuadrado

grande.

r@__xi'z_-’
i 2 .
5 LN
—T x x X 4 2
X 42 é '
L 2A i 2 P>
$ 2x

Dibuja las figuras que completen el cuadrado para las siguientes expresiones:

a. xX’+12x

b. x*+20x c. x>-14x

214

b c
+ —x+ —=0
a a

c -
Sumamos —— en ambos lados de la igualdad :
a

c
+—-X=.__——
a a

ompletamos un trinomio ( cuadrado de un binomio ) para lo cual nos falta el término

= (2)
i \ 24
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Hallamos la raiz cuadrada en ambos miembros de la igualdad

vb* - dac

P
A e g

Sumando — Eb_a_ para despejar X

b b*—4ac —-b +b*-4ac

x=——fF e
2a 2a 2a 2a
d +\/ 2.
Luego x= bz /1 ol 2 que es la formula buscada.

2a

Veamos como podemos aplicarla para resolver ;

Ejemplo 1.

2x*-9x-5=0

Aqui a=2 b=-9 y c¢=-5

b? - 4ac = 81 - 4(2)(-5) = 121; 121 =11

Luego

—(<9)+11 9%1l
O LaN17 Ve

Tomando el “+ “(mas) del doble signo
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s soluciones son pues:

femplo 2.

it+20x +25=0

!.4ac =400-400=0 ;0=0

-20£0

8

5

2
- 5
heste caso obtenemos una sola solucién; x = — 5

ladmitimos que toda ecuacién de 2° grado admite o sea, posee dos soluciones en este

. . 5
#50 diremos que las dos son igualesax = — 5

BJETIVO

Ser capaz de resolver una ecuacion cuadratica dada usando la formula cuadratica.

bre las respuestas conforme vayas resolviendo los siguientes ejemplos.

templo 3.

suelve usando la formula cuadratica: 2x?+8x+5=0

04+8x+5=0 Escribe la ecuacion dada
SR 6;(;(2)(5) Usa la formula cuadratica: a=2, b=8, c=5
F’{-O.78,-3.22} El radical eS\Ez , el cual es aproximadamente 4,898979486
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Ejemplo 4.
Resuelve usando la formuila cuadratica: 5x*-7x-11=0
5x%-7x-11=0 Escribe la ecuacion dada
7+49-4(5)(—11) ! o
x= Usa la formula cuadratica: a=5, b=-7, c=-11
2(5)
S{2.34, -0.94} Escribe el conjunto solucion. El radical es v267,
el cual es aproximadamente 16.40121947
Ejemplo 5
Resuelve usando la férmula cuadratica: 2x°+5x+2=0
2x°+5x+2=0 Escribe la ecuacion dada
S5+ J -4(2)(2 .
= s 275(2;'( X2) Usa la férmula cuadratica: a=2, b=5, c=2
S${-0.5,-2} El radical esf = 3. Entonces las solucionzs son
nameros racionales. (Esto pasa siempre ¢ue b*4ac
es un cuadrado perfecto)
Ejemplo 6.
Resuelve usando la formula cuadratica: 3x*-x+8=0
3I%-x+8=0 Fscribe la-ecuaciéon dada
-1+ f - 3
X = s ;(:)())(8) Usa la formula cuadratica: a=3, b=-1, c=8
S=02 El radical es V=925 el cual no es un namero real ( esto
pasa siempre que b*-4ac es negativo )
Ejemplo 7

Resuelve usando la formula cuadratica: (2x+3)(x-7)=3
(2x+3)(x-7)=3
2x°-11x-21=3
T 2x%-11x-24=0

Escribe la ecuacion dada

Muitiplica los binomios

Has el miembro izquierde igual a cero puesto que la
formula cuadratica empieza: Si ax*+bx+c=0

x= 11+ /121-4(2)(24)
2(2)
S{7.17-1.67}

Usa la férmula cuadratica: a=2, b=-11, c=-24

El radical es Y313 el cual es aproximadamente 17.69180601
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proporciona los valores de a, by ¢ para utilizarlos en la férmula cuadratica.
femplo Respuesta
8e-9x+1=0 a=8, b=-9, c=1
3) 5x>-3x+2=0 g) x-2x=0

b) 6x*+4x+10=0 h) -3x*-2x-6=0 |
¢) x°-x+3=0 i) xX*+x+1=0

d) 9x*-11x-15=0 j) 6x°-9=0

g) 6x°+3x+2=0 k) -x*-x+1=0
f) 5x°-3x+2=0 ) 5-3x+7x*=0
EJERCICIO 6.5

Para los problemas del 1 al 20, resuelve la ecuacion usando la formula cuadratica.
Escribe las soluciones irracionales, redondeandolas a dos decimales. Verifica cada
espuesta almacenandola en la memoria de la calculadora. Después evalua la(s)
expresion(es) en la ecuacién usando el valor almacenado.

1) 2x*-x-3=0 2) 7x°+10x+3=0
3) 4x3-11x-3=0 4) x*+8x+25=0
5) x*-x-30=0 6) 5x*-17x+6=0
7) 2x%-4x+1=0 8) x*-6x+13=0
9) 6x°+5x+1=0 10) x*-x-20=0

11) 9x*+3x-2=0 12) 8x*+10x+1=0
13) 3x*-x-2=0 14) -x*-x+1=0

15) x2+7x+12=0
17) 0.5x2+11x+3.5=0
19) 0.8x%+5x+3.1=0

16) 0.2x*-0.4x-2.1=0
18) x*-5x+3=0
20) -x*+x+1=0

Para los problemas del 21 al 30, resuelve la ecuacion como lo hiciste arriba. Observa
que falta un término.

Ejemplos
i)  3x*+7=0 puede ser escrita como 3x°+0x+7=0; entonces a=3b=0.c=7
i) -8x*-5x=0 puede ser escrita como 8x*-5x+0=0; entonces a=8.b=-5,c=0

21) 3x>+7=0 22) 4x°-16=0
23) 4°+9=0 24) 2x°+4=0
25) x*-2x=0 26) 3x*+2x=0
27) 2x°+x=0 28) x*+x=0
29) 5x+1=0 30) 3x-13=0
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Para los problemas del 31 al 50 resuelve la ecuacion como hiciste arriba. Deberag

transformarlas a: ax’>+bx+c=0, para que puedas usar la férmula cuadratica.

31) 5°+2x=-3

33) 2x%-5x-3=2x-4x?
35) x(x-2)=5

37) x(x+1)=30

39) x?=-2x+2

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

32) 3x°-5x=-2

34) x*+3x-1=x-2x"

36) x(x-6)=2

38) n(n+2)=35

40) (x+3)*-x=20

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)2+3r'(x+1)2 10

Has notado que algunas veces no hay soluciones reales a ciertas ecuaciones
cuadraticas. Esto sucede cuando el nimero bajo el signo radical es negativo. De la
formula cuadratica, sabes que este numero 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) 3+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:
XP-x-2

Es tiempo de poner estas dos ideas juntas y desarrollar un método para resolver ciertos
tipos de ecuaciones cuadraticas.

Empezaremos con:
x2-x-2=0

Puedes factorizar el miembro de la izquierda, quedando:
(x-2)(x+1)=0

itk here to view equation.

hesta forma, la ecuacion nos dice que un producto de dos numeros es igual a CERO.
10 la Unica manera de que un producto pueda ser cero es que uno de los factores sea
bo. Entonces la ecuacion puede ser transformada a:

=0 O x+1=0

Sld

hla primera expresion y restando 1 en la segunda, nos da:
=2 o} x=-1

r lo tanto, el conjunto solucion es:

1}

sel reciproco de la propiedad multiplicativa del cero.

REGIPROCO DE LAPROPIEDAD MULTIPLICATIVA DEL CERO.
.Sbun producto de niimeros reales es igual a cero, entonces uno de los factores es_
igual a cero. Esto es, paratodo niimero real ny p, sinp=0, entonces n=06p=0

ssafortunadamente, esto no funciona si el trinomio no puede ser factorizado. Recuerda
¢ para la ecuacion ax’+bx+c=0, la formula cuadratica dice que:

ambién recuerda que b’-4ac.recibe el nombre de discriminante. Para x*x-2, el

scriminante es (-1)>-(4)(1)(-2)=9

4 la casualidad que el numero 9 es un cuadrado perfecto, 3 Asi

sall Equation Editor and double-
y la solucién para x no involucra ningun radical. Este es

imbién el caso cuando un trinomio ax’+bx+c puede ser factorizado.
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il
1‘ 'l I EJEMPLO 3
il Resolver 2x%+15x+12=0
i '.ﬁq.l'.‘" x°+15x+12=0 Escribir la ecuacion dada
\t}, l i W-4ac=15°-4(2)(12) Calcular el discriminante
Rl . 129 no es cuadrado perfecto, asi que no puede haber
".':’ :l | factorizacion
\” ‘ e

! 15+ /129

g = glotovicy Usar la formula cuadratica
‘F' ik ;|||'I|| 2(2)

I %

‘ w-0.91 6 -6.59 Calcular

vl EJEMPLO 1 Por lo tanto:

!‘ H . (lc Resolver (7x-3)(2x+5)=0 §={-0.91,-6.59} Escribe la soluciéon

;, ﬁ’ I (7x-3)(2x+5)=0 Escribir la ecuacion dada

I 1 | il Un producto es cero, solo si un factor es cero. B 52 ‘
il 7x=3 6 2x=-5 Agregar 3 y agregar -5

”‘ ! ¥ e I i Resolver 10x*-83x+24=0

Hﬁ }ij b 3 s 10x>-83x+24=0 Escribe la ecuacién dada

Rt x==6x=— Dividir por 7 y dividir por 2

W‘ i 4 ' 3+_[6889-4(10)(2

il + /6889 - 4

[ "IHT 1= d —C(l 0 (e Se resuelve por formula cuadratica puesto que
et

“f| ' {‘;;‘ Por lo tanto: seria impractico factorizar con coeficientes tan grandes
1 iR .

il J,L};i S={i-,—5} Escribir el conjunto solucion

|t 72 83+ /3929

1}|. M ',,;\l!. = 20

{., | ‘I,I EJEMPLO 2 Hacer los calculos

o |’ il Resolver 2x*-x-3=0 e

“‘ il {‘ 2x*x-3=0 Escribir la ecuacién dada y=——= Obtener la raiz cuadrada. (El trinomio podria haberse
il Ohl il (2x-3)(x+1)=0 Factorizar (si puedes, por inspeccion) 20 | _

1 |.\" | 2x-3=0 6 x+1=0 Un producto es cero sélo si un factor es cero factorizado ya que 5929 es cuadrado perfecto)
l 1} :'L . I Rl Agregar 3 y agregar -1 r=806x= 70 Terminar calculos

R\\; i 9. Degdinppeé Por lo tanto:

8l &

5.'}\.." S={8,13—0 } Escribiendo el conjunto solucién.

iy 1ulli ‘ 5

L f‘ ‘) Por lo tanto:

1 -‘II |

% ||?l S= {%,-1 } Escribir el conjunto solucion

'3 |‘ II.I L v
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PRACTICA ORAL ) 6x°-5x-6=0 37) 6x*-7x-20=0

8) 16x°-46x+15=0 39) 12x*-20x+7=0

; Pueden las siguientes ecuaciones ser resueltas factorizando? Explica.
para los problemas del 40 al 45 el miembro izquierdo se puede factorizar como producto

Ejemplos Respuestas ietres binomios lineales. Resuelve las ecuaciones, cada una tiene tres soluciones.
i) 3x*-10x-8=0 i) Si; b*>-4ac=196 es cuadrado perfecto !
ii) 5x*-11x+3=0 if) No; b*-4ac=61 no es cuadrado perfecto i) x°-3x"*-4x+12=0 41) x°-2x*-9x+18=0
) x*+4x*-25x-100=0 43) x’+5x%-36x-180=0
a) x*+8x+15=0 b) x*-x-6=0 i) 3x*+4x>-3x-4=0 45) 4x°-24x°-x-6=0
c) x*+5x+3=0 d) x*+3x+10=0 ! :
e) x*+3x-10=0 f) x*+3x+10=0 hara los problemas del 46 al 49 cada ecuacion tiene 3 soluciones. Sin embargo
g) 2+7x+6=0 h) 3x*8x+5=0 iecesitaras habilidad para hallar las tres soluciones. Trata primero factorizando.
E)iffgg;gzg ‘ ’,; f,f;'fgxlg:g ) x°+6x2-5x-30=0 47) XP+23-7x-14=0
i8) 6x°-3x*-8x+4=0 49) 5x°-20x*-3x+12=0
EJERCICIO 6.6
1) Enuncia la propiedad de multiplicacion del cero (vertexto). i7 PROBLEMAS CON MOVIMIENTO VERTICAL
2)  Enuncia la conversion de la propiedad de multiplicacion por cero (ver texto) omo recordards, en un movimiento uniforme, la distancia es igual a la velociiad
Para problemas del 3 al 15, resuelve la ecuaciéon ‘ u;t’l(;;llcada e oo
| \ isistimos en que esta férmula trabaja soélo si la velocidad permanece constante.

g) (’;"3)5(";73;0_ ! gl (2—9)7(x-2350__ 4 ando un objeto es lanzado en forma vertical hacia arriba, la velocidad varia. La

) (3x-5)(x+4)= D 6) (4x-7)(x+3)= | ielocidad va disminuyendo segun el objeto va subiendo, hasta llegar a su punto mas
7) (7x+8)(2x-11) "_0 8) (1 1X+17)(2X'13):0 ito; luego de iniciar su movimiento de regreso, su velocidad se vuelve negativa. En
9) (x-3)(x+4)(x-5)=0 g 10) (5x+24) (4"""372_‘0 fisica aprenderas que la distancia no es igual a la velocidad por el tiempo, en su lugar la
11) (6x-5)(x+7)(2x-9)=0 12) (x-6)(x-5)(x+1)=0 fistancia es dada por: d=vxt-5¢
13) (x-1)(x+2)(x+3)(x-4)=0 14) (2x-9)(x+8)(6x-7)=0

15) (x+6)(x-7)(x-8)(x+9)=0

Para los problemas del 16 al 39 resolver por factorizacion si es practico. De otro modo
resuelve usando la formula cuadratica. Redondea las soluciones irracionales a dos cifras du=vet-5¢
decimales.

16) x*+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) x*+6x+5=0 25) X*+9x+7=0

26) 2x*+5x+3=0 27) 2x*+11x+5=0

28) 3x*+2x-8=0 29) 3x°+7x-20=0

30) 5x%-7x-6=0 31) 5x*-8x-4=0

32) 6x*-11x+5=0 33) 5x?-24x+16=0

34) 5x*-13x-6=0 35) 2x*-15x-5=0
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Donde t es el numero de segd dos desde que el objeto fue lanzado hacia arriba, desla #j 70=40t-5¢
distancia en metros sobre el punto donde fue lanzado y v es la velocidad con que fue
lanzado el objeto (velocidad inicial) en metros por segundo. £-8t+12=0
Como la variable t esta elevada al cuadrado, esta formula se convierte en una ecuaCIon
cuadratica, si se dan valores de d y v. En esta seccion utilizaremos esta formula para 8+ J64-4(1)(14)
resolver problemas con movimiento vertical. g = 201
OBJETIVO: f oy 84 V8
2
Eg;ad:rr\] \cljalor conocido de v, encontrar d cuando nos dan { o encontrar { cuando {=5.41t t=2.58

Sustituye el valor de 70 metros en el lugar
delad

Iguala a cero la ecuacion

Divide por 5 ambos miembros de la
ecuacion

Utiliza la formula general para encontrar los
valores de t

Ejecuta las operaciones

Anota la respuesta

A los 2.58 segundos la pelota alcanza la altura de 70 metros y al regresar 5.41

EJEMPLO 1

Una pelota es lanzada hacia arriba con una velocidad inicial de 40 metros por segundo ) 90=401-5¢
(m/seg)

£-8t+18=0
a) Escribe una ecuacion en funcion de dy ¢
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?

_ 8i,/64-4(1)(18)

e) ¢ Cuanto tiempo para llegar a 90 metros? ' 2(1)
f) ¢ Después de cuanto tiempo estara la pelota en el suelo? Y 8++/-8

2
Solucion =2
a) d=40t-5¢° Sustituye el valor de la velocidad (40) en la. |

ecuacion d=vt-5¢°

b) d=40(3)-5(3)* Sustituye el valor de 3 en lugar de

d=75m tomando la ecuacion del inciso (a) pelota llegue a 90 metros.
c) 60=40t-5¢ Sustituye el valor de 60 en lugar de denla
ecuacion del inciso (a) ) 0=t-5¢
- 8t+12=0 Iguala a cero la ecuacion
Divide por 5 ambos miembros de la £-8t=0
ecuacion.

8+./64-4(1)(12 Usa la formula general
i 2(1)( G2 ;86440

84 Ejecuta las operaciones - 2(1)
{=— ’
2 | _8x8
=6 o =2 Anota la respuesta 2
; t=8, =0

A los dos segundos la pelota alcanza la altura de 60 metros y al regresar vuelve 2
llegar a la misma altura a los 6 segundos.

segundos para llegar a la misma altura.

Sustituye el valor de 90 metros en el lugar
delad

Iguala a cero la ecuacion

Divide por 5 ambos miembros de la
ecuacion

Sustituye en la féormula general para

encontrar los valores de {

Responde la pregunta

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  para los cuales la

La pelota esta en el suelo cuando d es igual
a cero

Igualamos a cero la ecuacion

Dividimos por cero ambos lados de la
ecuacion.

Usa la formula general

Resuelve

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 férmula de movimiento vertical es la siguiente:
Si un objeto es lanzado hacia armba 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)Una 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) . . Unfrijola 3 m/seg ) Unalentejaa02m/seg &  Problema de un elevado de beisbol
e)  Unpedal a 2.6 m/seg ) Una lechuga a 5.2 m/seg Fernando Valenzuela batea un elevado hacia el jardin central. La bola sale con
una velocidad inicial de 40 m/seg.
EJERCICIO 6.7 a)  ¢Cudl 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
3. Problema del balén bateada?
Un balén es pateado hacia arriba en forma vertical con una velocidad inicial de 20 c) ¢ Cuanto tiempo tarda la bola en tocar el suelo?
m/seg. Calcula: d) La bola esta en su punto mas alto (a mitad de camino) entre el tiempo en
a)  Sualtura después de: que es bateada (#=0) hasta que toca el suelo.
i ) 2 seg I . En qué tiempo estara en su punto mas alto?
i) 4 seg | ii. ;Cual es la distancia que alcanza la bola?
b) ¢En queé tiempo alcanza una altura de 16 metros? e) Dibuja un diagrama mostrando la posicién de la pelota en las partes (a), (b)
c) Copia el diagrama 'y muestra la respuesta para la parte (a) en relacion a los y (d).
16 metros de la parte (b) i  Problema de la flecha de ballesta
d) ¢ Cuanto tiempo dura el balon en vuelo? 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. ¢ Cual sera su altura en el punto mas alto?

e) Dibuja un diagrama mostrando la posicion de la flecha en las partes (a),(b) y

(d).
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4.

Problema de la bola de tenis

Una bola de tenis es lanzada verticalmente hacia arriba con una velocidad inicia|
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?

c) Haz un diagrama y muestra las respuestas de los incisos (a) y (b)

d) ¢ En cuénto tiempo toca el suelo la bola de nuevo?

Problema de la caceria del pato

Un lanzador le dispara a un pato que pasaba par amba de él con un rifle. La bala

tiene una velocidad inicial de 110 m/seg. 3

a)  Si el pato esta a 350 metros arriba dol caxpdor ¢En cuanto tiempo le
llegara la bala?

b) Si la bala pasara de largo ¢ Cuanto tlempo tardaria la bala en volver a estar
a la misma altura que el pato?

c) 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 despues de
3 segundos?
¢A qué altura se encontraria a los 4 segundos?
¢ Cuanto tiempo tardaria para llegar al nivel de donde fue tirada?
;Cuanto tiempo tardaria en caer en un estanque que se encuentra a 60
metros debajo del punto donde fue lanzada la piedra?

==

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 qué altura se encuentra a los 0.5 sagundos despueés del brinco?
¢En qué tiempo se encuentra de nuevo .al nivel del trampolin? :
(En cuanto tiempo llegara a una altura de 2 metros sobre el nivel del
trampolin?

(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 dgl tmmpoki en la c1ma de un canon; el

correcaminos deja caer yna gran roca en el mm zmdm del ‘trampohn mandando
al coyote hacia arriba con una velocidad de 40 m/seg.

a) ¢A qué altura estara el coyote después de 3 segundos?

¢ Cuanto tiempo transcurre para que el coyote llegue a la misma altura de
donde salio?

Transcurridos 4 segundos, ¢;hacia donde lba el coyote ? ;Hacia arriba o
hacia abajo?

En su trayectoria de regreso el coyote no cae en la cima del cafién, sinu en
un rio que esta a 80 metros debajo de ia cima. ;Cual es el tiempc total de
vuelo del coyote? '

Problema de la piedra del pastor o

El pastor lanza una piedra verticaimente hacna 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 qué altura se encuentra después de 2 segundos?
¢En cuanto tiempo volvera a estar a la misma altura que en el inciso (a)?
A los 2 segundos Pipo ¢ Iba subiendo o bajando? Explica
¢ Cuanto tiempo tardara en estar de nuevo al nivel de la rampa?
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il CAPITULO 7
NS
[;.}a il
L [
]"\(“ = EXPRESIONES ALGEBRAICAS CON RADICALES
ke
L" ‘\I l | t
| |{('
“ II ! 2
| h\ 'w - En éste capitulo aprenderas a operar con la raiz cuadradg de
.",w" 1 expresiones que contienen variables. Evaluaras éstas expresiones
i ' i‘L' : para valores dados de la variable y resolveras ecuaciones que
| J}w" t‘ ‘J | contengan radicales para encontrar el valor de la variable.
| LAt l;
tle i . s
1 S - i iz cubica
WU También aprenderas acerca de otras raices tales como ra ;
H ‘1( ‘|‘|‘l” L1 Eroplemda d: : basqutgtblo ; d di ha. la bola Il locidad inicial raiz cuarta, etc. Ademas del calculo de medidas de los lados de un
| & (A n jugador hace un tiro largo de media cancha, la bola lleva una velocidad inicia 3 . icaci
g ] ] naulo vy algunas otras aplicaciones.
‘. ity de 16 m/seg. Cuando la bola es lanzada esta a la misma altura que la canasta. e P
‘““l] A a) Después de 0.3 segundos ;A qué altura esta sobre la canasta?
i ﬁ b) Si la canasta esta a 3 metros sobre el piso ;A qué altura se encuentra la
\ ol {1l bola sobre el nivel del piso en 0.3 segundos?
ﬁﬂ; P! c) Suponiendo que el tiro es correcto ;En cuanto tiempo pasara la bola por el
010 ; arco?
“J‘ l | ﬁF d) La maxima altura que alcanza la bola es a la mitad del tiempo desde que
I ‘,::‘.' il g fue soltado hasta que llega al arco. |
i fn Hi 1)~ ¢Cual es ese tiempo?
{ hil "| , li) ¢A qué altura esta sobre el piso?
i i ik
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]"\(“ = EXPRESIONES ALGEBRAICAS CON RADICALES
ke
L" ‘\I l | t
| |{('
“ II ! 2
| h\ 'w - En éste capitulo aprenderas a operar con la raiz cuadradg de
.",w" 1 expresiones que contienen variables. Evaluaras éstas expresiones
i ' i‘L' : para valores dados de la variable y resolveras ecuaciones que
| J}w" t‘ ‘J | contengan radicales para encontrar el valor de la variable.
| LAt l;
tle i . s
1 S - i iz cubica
WU También aprenderas acerca de otras raices tales como ra ;
H ‘1( ‘|‘|‘l” L1 Eroplemda d: : basqutgtblo ; d di ha. la bola Il locidad inicial raiz cuarta, etc. Ademas del calculo de medidas de los lados de un
| & (A n jugador hace un tiro largo de media cancha, la bola lleva una velocidad inicia 3 . icaci
g ] ] naulo vy algunas otras aplicaciones.
‘. ity de 16 m/seg. Cuando la bola es lanzada esta a la misma altura que la canasta. e P
‘““l] A a) Después de 0.3 segundos ;A qué altura esta sobre la canasta?
i ﬁ b) Si la canasta esta a 3 metros sobre el piso ;A qué altura se encuentra la
\ ol {1l bola sobre el nivel del piso en 0.3 segundos?
ﬁﬂ; P! c) Suponiendo que el tiro es correcto ;En cuanto tiempo pasara la bola por el
010 ; arco?
“J‘ l | ﬁF d) La maxima altura que alcanza la bola es a la mitad del tiempo desde que
I ‘,::‘.' il g fue soltado hasta que llega al arco. |
i fn Hi 1)~ ¢Cual es ese tiempo?
{ hil "| , li) ¢A qué altura esta sobre el piso?
i i ik
sl H
i A
I
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e
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7.1 INTRODUCCION A LAS EXPRESIONES CON RADICALES

Una expresion comovx —25 , es llamada una "expresion algebraica con radicaj”

- 1 o : i
Una expresion como L[y , 0 como ,,— . también son expresiones algebraicas con
X

radical.
OBJETIVO

Para expresiones algebraicas con radical tal como+/x - 25 , evaluarlas cuando se
dan valores de x o hallar x cuando se da el valor de la expresion con radical.

EJEMPLOS |
1. Evalua vx —25 , sixesigual a 34.

Solucién
Escribe la expresion dada
Sustituye x por 34

Efectiia la operacion aritmética
Encuentra la raiz cuadrada

2. Evaliayx —25 , sixesigual a9

Solucion

Escribe la expresion dada

Sustituye x por 9

Simplifica la operacién aritmética

No existe nimero real que sea la raiz cuadrada de

un nimero negativo. Por tanto la evaluaciéon
propuesta no es posible.

Encuentra el valor de x si ¥x—25 , esigual a 4

Solucion
Escribe la ecuacion ‘Nx-25=4
-Obtén el cuadrado de cada miembro (Vx =25)*=(4)?

Cancela el signo radical. Recuerda que (\/;)2 =x;51x >0

Agrega 25 a cada miembro x=41
Comprueba la respuesta sustituyendo x por 41

en la ecuacioén original: J41-25=4

En el siguiente ejercicio trabaja resolviendo problemas semejantes a los ejemplos
resueltos.

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 Jx-2 ; a) six=10, b) si x=38

1
4) Evaluar \/;— ; a) si x=10, b) si x=16

5) Evaluar vx -6 : a)six=7, b) si x=6
6) Evaluar vx -8 , a) si x=9, b) si x=5

4
7) Evaluar . a) si x=-3, b) si x=-7
) N N :

C) si x=-23, d) si x=2

8) Encuentra el valor de x, si J10x esiguala 8
Comprueba la respuesta

9) Encuentra el valor de X, si Jx—25 esiguala 3
Comprueba la respuesta

10) Encuentra el valor de x,si Yx+6  esiguala

Comprueba la respuesta
a) 14
b) -8
c) 1

7.2 SUMAS, DIFERENCIAS Y PRODUCTOS DE RADICALES

En esta seccién aprenderas a operar con radicales y utilizaras propiedades o leyes
que te seran faciles de manejar.
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EJEMPLOS . Simplifica ¥/30-4/15

Simplifica v2/8 Solucion

Escribe la expresiéon dada
Aplica la propiedad 1
Factoriza cada namero

Solucion

Escribe la expresion

Aplica la propiedad 1y la reflexiva

de la igualdad. . Vuelve a factorizar , ahora el nimero 6
Aplica la propiedad 1

Obtén la raiz cuadrada Simplifica

Simplifica V50 Observacion: - .
En el caso de suma de radicales, la operacién se realiza con radicales
Solucion semejantes (de igual indice y mismo radicando).

Escribe la expresion ' _ :
Factoriza el radicando de tal manera que uno Asi = 24/x +8vx = 10Vx

de los factores tenga raiz cuadrada exacta 25- También =3 4833 =103
Aplica la propiedad 1
Obtén la raiz cuadrada de 25 Simplificar:

a) 745 -3/5+245
b) V48 ++/75

Solucion

OBJETIVO

Simplificaras expresiones que involucren suma y producto de raices cuadradas. I

En la solucién de los siguientes ejemplos razona sobre cada uno de los pasos a) Escribe la expresién dada 205 _3.5+25

algebraicos que se te van indicando. e aB s Ein morniin. 45 =(7-3+2)45

EJEMPLOS Simplifica =65

i Simplifica V75 b) En este caso se dan dos radicales cuyos radicandos pueden
Solucion factorizarse de tal forma que en cada uno se obtiene un mismo factor:

Escribe la expresién dada =75 _ 1
*Factoriza 75 de tal forma que uno de los Escribe la expresion 148 + /75

75
factores tenga raiz cuadrada exacta =425-3 Factoriza cada radicando - =4/16-3 +/25-3
Aplica la propiedad 1 =25.3 Simplifica cada radicando aplicando la propiedad 1 = 443 +5V3

Simplifica /25 = 5.3 Simplifica =943

Comprueba con tu calculadora que
J75 y 5+/3 dan el mismo resultado:8.66025

EJERCICIO 7.2
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1) En cada una de las siguientes expresiones da la res i
A uesta med
radical irreducible. P lante un sol

a) V27

b) V500

c) v20

d) V345

e) 2J‘7§4ﬁ'

f) V32 +5J2

g) 6vx —10v/x
h) 5v3 -443

) 247 -3/2

j) 4J11-9411

2) Propprciona una expresion mas simple en cada una de las expresiones
siguientes, primero en forma radical y luego en forma decimal.

a) v32 b) ¥200
c) V135 d) V252
e) V27

3) Simplifica cada expresion aplicando la propiedad 1.
a) V192

b) V6-8-v10

c) 242443

d) -3v3-43

e) 2ﬁ-3ﬁ

) 48-5

g) V15-421-410
h) 12¢18 -4/18

i) —(45-9v5)

D (-248)(- 320} V1)
4) Simplifica las siguientes expresiones. Deja el resultado en forma radical

a) 2J13+5V13 f) V175 - 347

b) —29TT —44IT 9 V24415043

c) 417 +17 h) 246 +3v27 +43

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

d) V50 -8 i) V2x + 742x ++/8x

e) V100 ++/1000

Cuando obtengas la respuesta del inciso j) en el ejercicio anterior, podras simplificar
alin mas la expresion si consideras que Jxt =+fx?  x=xlx y que x>0

También :se tiene: ¥x° =vx* - x=x2dx y Vx’ =4x*-x=x}/x & x20.
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.

2 _
j) vx' + s¢x* —24x°

7.3 COCIENTES DE RADICALES

En esta seccién se tratara la divisién de expresiones con radicales tales como:

V17 9 =

etc.

17 f17
El resultado de la expresion % es el mismo que . puedes comprobario

utilizando la calculadora. Esto es:

En los siguientes ejemplos se muestra la aplicacion de esta propiedad.

*a 239
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i 1. Simplificar —= denominadores, para simplificar = —
‘Imj ' sl \/_5- (\/—7_)‘
|
il .’ Solucién T
| Eh 14
A ',l HI 3 Como (\/7)2=7 _T
(AR ‘ Se escribe la expresion dada ;ﬁ
fi| i V5 El ejemplo queda concluido con la respuesta
I “I i btenida por lo que 214
hl y Aplicacion de la propiedad 2 = % obteniaa p q 57
il g
| n“ i § ] : 14
bl | Se obtiene el cociente =06 Esta expresion —— si se considera una respuesta simplificada por el hecho
‘ l" ||I ‘ de quedar un solo radical y unicamente en el numerador.
et ' |
[} |
‘ ‘d’ i"ﬂ . Simplificar %_g_ : ¢ La respuesta dada en el ejemplo 1 es una respuesta simplificada?
oAl '
f . ‘ I | I|l
Ml Solucié
“ ‘ |;'?" lucion B 33
th l‘f*‘“ 3 Simplificar =
it i, Escribir la expresién dada A2 p
il 7 | Solucién:
'|"| H,'l I- !
(11
Rl ¢ : 33
! " il Se aplica la propiedad 2 = 2 Escribe la expresion dada :%
il . 7
IFIELRY
sl : .
] ’I : H‘ Se obtiene el cociente =.0.285714... Se aplica ta propiedad 2 ’ 33
! 11
li !'i ¢ Es una respuesta simplificada?
”'q“‘l En el ejemplo anterior la respuesta dada +0.285714... no se considera como Se obtiene el cociente del radicando =43
’J ! :;lL (BRpuessa snmpllﬁcgda. ) La respuesta obtenida esta simplificada
W *i‘ “ | En este caso conviene otro tipo de expresion como respuesta simplificada.
il | Nuevamente: ‘
g : e Jx . _
i = Una expresion de la forma — estara simplificada cuando:
‘ l':l"il Solucion: % ¥
.I! | .‘ ;
\ l I 'f Escribir la expresién dada :% No contenga radical en el denominador
|I { I; 7
hil
:‘“I \q‘ .
l \mg
(/4% Multiplicar la expresion por —Jz _‘/_5 . [7_ OBJETIVO
i . _ V7 NN
il - Aplicar la propiedad 1 en los numeradores y Dada una expresién cociente con radicales, transformaria a una forma radical
bl it simple.

k] 240

241
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El proceso para racionalizar el denominador cuando este en forma radical en ung
fraccién, se denomina racionalizacion del denominador. 3. Escribe en forma simplificada la expresion:
En los siguientes ejemplos es fundamental considerar los pasos que se siguen Solucién
durante el proceso de solucién. QlucIo
72
EJEMECH® Escribe la expresion dada 11
1. Escribe la siguiente expresion en forma simplificada T J2
t Aplica la propiedad 2 = i
Solucion
e - 36-2
Factoriza =
Escribe la expresion dada :71_71 Ji1
V7 B Vi s
Multiplica la expresion por —= SRLCEN im P : : _ov2
P p p N 7 V7 Simplifica el numerador aplicando propiedad 1 7
Aplica la propiedad 1 al multiplicar = ) A partir de aqui se repite el procedimiento aplicado en los ejemplos anteriores.
Vo1 642 W11
Simplifica el denominador =— . T, el o
P 7 Multiplica la expresion por Jil A1
J13 o1
Comprueba con la ayuda de la calculadora que = Aplica I propiedad 1 al multiplicar en el -
2 6+/22
s 6 numerador y ten en cuenta que 11-+11 = (Jl—l_) >
2. Simplifica —= (‘/ﬁ)
245
3 6+/22
Solucién Como= (‘/ﬁ) =1 11
- S 6 :
Epcrike igexpiegiondada ‘205 El mecanismo de solucién para la division de radicales de expresiones dela
5 6 5 misma forma que las anteriores, no tiene mayor dificultad. Expresiones
Multiplica la expresién por —= =—. indicadas tales como:
< ‘ A 245 5
3 3 7
Aplica la propiedad 1 al multiplicar =% J50 " 8 . A
siguen el mecanismo de solucién siguiente.
Obtén la raiz cuadrada de 25 y simplifica. % = 3—5@ Solucién

Es prudente sefialar que una fraccion esta simplificada cuando el radical del
denominador de la fraccion ya no se conserva. Recuerda que este hecho €5
conocido como “racionalizaciéon del denominador”

242

Escribir la expresion dada

2%
5|3
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V8

Cambiar la operacién a la equivalente de o

V27

multiplicar

23
3

42 2 _ 46
153 153

42
15

Aplica la propiedad 1 al multiplicar

Cancela 2

Cancela 3

EJERCICIO 7.3

Simplifica cada uno de los siguientes problemas, racionalizando el denominador de
la expresion.

|

1)

8
N
&>

3)

de 8%

22
~~

7)

i
V30
¥2
NE]
67
2
2
4
V30

9
) 3-47

En cada uno de los siguientes problemas transformar a una expresion simple
indicando los pasos operativos a seguir.

2
11) & 16)%+—J%

17) J'z——%

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
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75

15) ——+ >

|
18 "-'r-"—,:
) 3 5

e
¥ 575

6
20)—,{_—+4~/3
11

Racionaliza el denominador en cada uno de los siguientes problemas:

10

25) 7—23

7.4 BINOMIOS CON RADICALES

14
22 T3
31
0

La expresion (vx +4Yy ) (V= -\Jy) representa el productc de dos binomios

con radicales. Si x>0 y=0

Tenemos que:

Anteriormente se traté acerca del producto de la suma de dos cantidades por su

diferencia expresado como:

(a+b)(a-b)=a"-b’

En ésta seccion se presentaran diversos problemas en los cuales los términos de
los binomios formados, no todos, necesariamente estaran expresados en forma

radical.
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En el caso particular en el cual la suma y diferencia de binomios contenga todos sus
términos con radical se utilizara la propiedad 3 como mecanismo de solucion. En el
caso en el cual la suma y diferencia de binomios no contenga todos sus términos
con radical, convendra utilizar la forma (a+b)(a-b)=a’-b’.

Ver los siguientes factores de binomios.

PRODUCTO DE BINOMIOS

a) (\/1—4+\[1_3) (J1_4—J1_3)
b) (12-43) (12 +3)
¢) (443 - 247) (443 +247)

- Multiplicar término con término de cada

d) (v2 +45) (V3 -+7) binomio

FORMAS DE SOLUCION

(Vr +43) (Vx = ly) = x-y
(a+b)(a-b)=a*-b?
(a+b)(a-b)=a*-b*

Desarrollo binomial

La propiedad 3 es de mucha utilidad en la racionalizacion de fracciones con
radicales donde el denominador generalmente se expresara como una suma o
diferencia de radicales.

OBJETIVO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

i

Utilizar las diferentes formas de solucién de productos de binomios con o sin
radical. iy :

EJEMPLO

2
Simplifica: ——F+
T
Solucion
2

V3 +5
2

Escribe la expresion

B3

Multiplica la expresion por (:/%——Tz) = (ﬁ : ﬁ)
23-245
(3+5) (V3 -+5)

Multiplica numeradores

243-245
=2
Simplifica la fraccion J5-3

Multiplica denominadores aplicando la propiedad 3

También es de mucha utilidad aplicar la forma (a+b) (a-b)=a’-b’ en el procedimiento
de solucién de algunos problemas.

En los ejemplos dados a continuacion trata de razonar sobre el procedimiento de
solucion.

EJEMPLOS
1. Simplificar la expresion (V14 ++3) (V14 - V3)

Solucion

Escribe la expresion dada (V14 ++/3) (V14 - V3)
Aplica la propiedad 3 14-3
Simplifica 11

Simplifica la expresion: (Vi3 +1) (V13- 1)
(Observa que en éste caso los segundos términos de cada binomio no son
radicales)

Solucion

(Vi3 +1) (Vi3-1)
(vi3) -

Simplifica 12
simplifica (20v3 -+2) (203 ++2)

Solucién
Escribe la expresion dada

Escribe la expresion dada

Aplica la forma (a+b)(a-b)=a*-b*:

12043 - 2) (2043 +/2)

Aplica la forma (a+b)(a-b)=a*-b? (20v3)" =(+2)

Simplifica 1,200-2
1,198

Multiplica y simplifica la expresion: (V6 ++2) (vV3-1)
" (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)

Solucion

Escribe la expresion dada (V6 ++2) (v3-1
Multiplica término con término J18-V6+J6-2=
Factoriza 18 y simplifica J9-2-42

Aplica la propiedad 1 122

Simplifica 242
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) M oy A 213
s WY BB V713

V3-5

Racionaliza el denominador de la siguiente expresion y simplifica

Solucion

Escribe la expresion dada

Multiplica la expresion por(

Multiplica numeradores y denominadores

respectivamente

Simplifica

EJERCICIO 7.4

Multiplicar y simplificar cada problema

1) (V3 +45) (3 -5)

2) (V12 -+3) (V12 +43)
3) (342 +417) (3v2 - 17)
4) (V19 +42)

5) (vi3-2)’

6) V5 (1-6)

7) (V23 +2) (V3-5)

8) (443 +247) (3-42)

9) (742 -3v5)(742 +3V5)
10) (V6 -1)(v6 +1)

Racionalizar el denominador y simplificar cada uno de los siguientes problemas.

X 50
21) ——\/E T

100
=05

N7-245
“V3-45

[ﬁ—zﬁ] (\/3+\/§J
=5 ) 5e s

V21 +4/35-2415-10

3-5

J21 +435-2415-10
2

1) (V2 -3)(v2 -3)

12) (332 +1)(3v2 - 1)

13) (V6 ++2)(+3 - V14)

14) (V7 -+2)°

15) /3(+/10 +4)

16) (- V6 -3)(v6 +1)

17) (V3 +42)(V3-42)

18) (V2 - 443)

19) (v35 +102)(v35 - V102)
20) (V3 +¥13)(+3 -+13)

\/5+8
g1

V20 -430
28) 1 T

25)

J31
24) Bher e

7.5 RAICES CUADRADAS DE EXPRESIONES

En esta seccién, 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, simplificaria.

= . - 3 2 - ) o
El mecanismo de solucién para simplificar /(- 5)> consiste en expresar la solucion
como el valor absoluto de -5, esto es:

J3)' = -8

= 5
En general, para obtener la solucion de \/(x)z , se escribe:

\f(;)?=|xl

EJEMPLOS

Simplifica J}T , donde y es un numero positivo.

Solucién
Escribe la expresion dada
: Factoriza y
Aplica la propiedad 1
Transforma= J'},T ala forma ‘/(x_)z_
Simplifica

)

Simplifica la expresion —j—;—
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YS

Simplifica la expresion —— EJERCICIO 7.5

Jr

Obtén una expresion mas simple en cada uno de los siguientes ejercicios.

Solucién

20
Escribe la expresion dada : 1) Jx° 6) sz

. =T ; xIOO
Factoriza x° : 2) ¥x'® ,con x20 7) ‘/ ;
3) vx’-x* 8) yy'w'z’,y20,220

4y -y’ 9) {y*
5) Jx’y* 10) Vx*

Simplifica cada uno de los siguientes problemas

Aplica la propiedad 1

Transforma Vx* @ laforma 4(x)’

Simplifica 11) Alx® 16) 16y, 720

r 3% 124/100x*
De aqui en adelante, se utiiza el mismo mecanismo de solucion aplicado 19 17) —‘_—:‘
anteriormente. en la racionalizacion del denominador. 4 2+36x

Multiplica por . -.-.x-‘/; .\/_;

N 13) Jox® Jox® 18) Jy+1-y+1
14) \[(x +3)° 19) {(x-9)"

15) xvx"° 20) /(v ~3)’

Simplifica

Simplifica /y* +14y +49
7 6 ECUACIONES CON RADICALES

“ Solucion En ésta seccién se trataran ecuaciones con radicales de las cuales se podra
; i teher el valor de la variable involucrada.
Escribe la expresién dada Y+ 14y +49 ob

Factoriza el radicando : =J+7)’ Para solucionar expresiones tales como como Jx-6 =73, se seguira el siguiente
Obtén la raiz cuadrada aplicando la forma _ mecanismo de solucion.

J? =i =|y+7]

Solucion
Observacion: Convi ' i "y+7" r "
Lbservacion onvueg:g :tie\iir asi la respuesta porque "y+7" podria se Escribe la expresion dada

Obtén el cuadrado de ambos miembros de la igualdad (Vx
Simplifica la expresion x-6=9

Jx—6=3
-6)* =3’

251
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Nota: En éste tipo de problemas siempre se debe sustituir el valor obtenido d= iz
variable en la ecuacion original, pues a veces aparecen soluciones exiranas
Jx—-6=3
Esto es:
sustituye por la variable x por 15
J15-6.=3"

Simplifica el radical
3=3

En el siguiente ejemplo se vera lo importante que es sustituir el valor de la variable
obtenida en la ecuacién original.

EJEMPLO
Simplifica P2x +4=x

Solucién

Escribe la expresion dada c2x+4=x
Agrega (-4) a cada miermbro 2x +4-4=x-4
Obtén el cuadrado en ambos miembros de la igualdad (V2x)* = (x=4)*
Efectiia operaciones en ambos miembros 2x=x*-8x+16
Agrega "-2x", a cada miembro x*-10x+16=0
Factoriza la expresion (x-8)(x-2)=0
Resuelve para x, igualando a cero cada factor x=8; x=2

Sustituye cada valor obtenido en la ecuacion original

Con x=8

Obtén la raiz cuadrada de 16 4+4=8
8=8

Con x=2 :

Obtén la raiz cuadrada de 4 2442

Observa como para x=2, la respuesta obtenida no satisface la ecuacion original.
El valor x=2 @8 una raiz extraia por no satisfacer la en la ecuacion original

s/2—£+4=x'

Luego-la Unica solucién es x=8

OBJETIVO | .

B

Resolveré# ecuaciones con radical y comprobaras la(s) respuestas obtenidas deia
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variable para determinar si son soluciones extrafias o no.

"

EJEMPLOS

1. Resuelve y comprueba la solucion de la siguiente ecuacion Jx-9=1

Solucion
Escribe la ecuacion dada

x—-9=1

Obtén el cuadrado en ambos miembros x-9=1

Agrega 9 en ambos miembros

x=10

Ahora, sustituye el valor x=10 en la ecuacion original.

Entonces
Simplificando el radical

Resuelve y comprueba la solucion de

Solucién
Escribe la ecuacion dada

Agrega (-32) en ambos miembros

J10-9 =1
1=1

la ecuacion 32 +4y =7

: 324y =1
Jy=-25

Obtén el cuadrado en ambos miembros y=625
Ahora, checa el valor y=625 en la ecuacion original.

Entonces
Simplificando el radicando
De donde

324+4625=17
32+25=7
STtE T

Por lo tanto y=625, es una raiz extrana
NOTA: Desde la igualdad ,/y =25 podemos afirmar que la ecuacion 32+4/y =7

no tiene solucion.

EJERCICIO 7.6
Resolver las siguientes ecuaciones y compro

1) 2Jx+3=14
2) x +17=-1
3)3-2x=x

4) 11-fy+4 =17
5) Jy-7-3=5
6)\/;+5=3

7) sx+11=9
8) 11-vx+4 =17

bar la solucién obtenida.
) Jx—x=5
10) Vx+2+4=5
11) —B3x +4=x
12) 1-Jx-1=2x
13) Vx +24Jx =0
14) Jx +7=16
15) Jx—-7-3=5
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7.7 NUMEROS RACIONALES E IRRACIONALES

Recordemos que un numero racional es todo numero gue tiende a escribirse
como el cociente de dos enteros. Es decir, dado un numero n podemos afirmar que
es racional si existen enteros a, b (b = 0) tales que :

ey
12

Asi, por ejemplo:—z- Y -

son, por definicion racionales.

Sin embargp, otras veces el caracter racional de un numerc 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 faciimenie pues:

No tan inmediato es el caso de n=0.5555.... donde &l 5 se repite indefinidamente.
Este numero es racional pues:
10n=5.555... lo que puede escribirse asi:

10n=5 + 0.5555...

=5 +n. De aqui:

de donde obtenemos:

gue es el cociente de dos enteros, luego n es racional

Procediendo de manera similar se puede comprobar que:

Sim =0.8888...

Este nimero es racional y la fraccion que lo “genera” es il

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...

Podemos escribir :
p=0.5 +.333...

5

1
. que esiguala - .
10 q g

El primer sumando 0.5 es igual a, >

Veamos ahora que fraccion “genera” 0.333...

g= 0.0333...
100g=3.333...
pero 10g=0.333...

Restando queda:

90g=3
1
=30

1 1 16 8
Por tanto, p= §+§6=§=E

Conclusion:

La fraccion decimal 0.5333... es un numero racional, pues puede expresarse como
el cociente de los dos enteros 8 y 15.

Importante

Los numeros:

0.555... y 0.888...

Son decimales periédicos y, como ya hemos visto, son racionales : en el primero el
periodo 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
periédico mixto pues hay un nimero que no forma parte del periodo, el 5 (el periodo
es 3)

También son periédicos:
0.434343...
0.152152152...
0.72939393...

Los dos primeros son periodicos puros, el tercero es periodico mixto y, desde luego,
todos son numeros racionales.

Se puede establecer, s puede_demostrar que todo decimal, periédico puro o mixto,
es igual a un nimero racional : s un numero racional.
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Numero lrracional

Un numero real no racional, o sea que no puede expresarse como el cociente de
dos enteros se llama : Irracional.

Supongamos que tenemos:
a=0.12345678923456783345678....

En este caso no podemos afirmar ni negar que este nimero sea racional pues el
periodo pudiera estar formado por 25 digitos que aqui aparecen y entorices a seria
periédico. Pero también pudiera ocurrir que el periodo tuviera un namero de digitos
mayor que 25 y en tal caso, como solamente tenemos escritos 25, no nos dariamos
cuenta de la racionalidad o mejor atin, no nos dariamos cuenta de la periodicidad y,
por consiguiente, no podriamos afirmar la racionalidad, aungue tampoco negario.

Supongamos ahora que nos planteamos la siguiente pregunta: el nimero ¥2,
isera racional o irracional 7. Si.empleamos una caiculadora obtenemos una
“aproximacion” de este namero en forma racional :

J2 =1.4142

donde no observariamos ningun grupo de digitos que se repetiria indefinidamente.
Estariamos, pues, en situacion similar al ejemplo anterior, €s decir, en el del numero

“a”: no podriamos ni afirmar, ni negar que /2 es racional. Sin embargo empleando

recursos no muy complicados podemos demostrar que J2 es un niimero irracional.
Veamoslo a continuacion:

Demostrar que +/2 es-irracional.
Supongamos que fuese racional. Entonces existirian @ y b naturales tales que :

) A2=7

donde podemos afadir que a y b sean primos enire si. Esto uliimo es muy
importante para lograr la demostracion que nos pPropusimos.

Elevando al cuadrado en ambos miembros de ) tendremos :

2

& -
ol de aqui:
) 26 =a’
Hemos llegado a la conclusién de que, si l) fuese cierto, a’ tendria que ser par,

pero si el cuadrado de un entero es par, el nimero tendria que ser par, €s decir,
existiria un entero ¢ tal que a=2c.
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Sustituyendo en Il) resultaria
2b* =4¢* Dividiento por 2:

b =2c? Es decir, b? seria par, por tanto b también seria par. Pero entonces
llegariamos a una contradiccion porque, como ay b tendrian que ser pares, no
serian primos entre si.

De modo que, partimos de la suposicion de que J2 es racional, y razonando
correctamente, llegamos a una contradiccion.

Por tanto +2 no es racional. Y al no se racional, es irracional.

\Veamos otro caso:
Demostrar que ¥2 es irracional.

Supongamos que no lo sea. Entonces: existirian dos nimeros naturales a y b tales

ue’2—g
q ik

AfRadamos la condicién de que esta fraccion sea irreducible, es decir, que el Unico
factor comun de ay b es uno.

3
Entonces tendriamos : 2 = %3— luego a’ =2b".

a’ seria par, y , en consecuencia a también seria par; de lo contrario seria impar y

su cubo también, lo cual estaria en contradiccion con la igualdad a’> =2b°. Como a
es, necesariamente par, existe ¢ natural tal que a=2c.

8¢’ =20’ b = 4¢® implicaria b par. Pero con a y b pares,

seria irreducible lo que esta en contradiccion con la hipétesis de que
irreducible.

Por tanto 3\/2_ es irracional.

El procedimiento utilizado en los casos anteriores sea para demostrar la

irracionalidad de v2 y V2 puede ser utiizado en casos similares con el mismo
propésito.

Supongamos que se nos plantea la siguiente pregunta:

El namero /11 ¢ Sera racional o irracional? _
Vamos a partir de la hipotesis (es decir, de la suposicion) de que dicho numero
fuese racional. Existirian entonces dos numeros naturales a y b tales que:
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1) Y1 = % con a y b primos entre si (es decir con la fraccion % irreducible)

Hagamos ahora una operacion correcia : elevemos al cubo ambos miembros de ).
i 3

1 a 3 3 £o
Nos quedaria 11 = el y, por tanto ¢’ = 115" y de aqur:

Il) a®> =116 . De modo que & seria divisible por 11, lo que nos llevaria a la
conclusion de que a también lo seria; o sea, existiria ¢ natural tal que a=11¢
sustituyendoen ) :

112¢* = 115 dividiendo por 11 ambos miembros;

112¢2 = 11b° es decir b seria divisible por 11y, por tanto, también lo seria b.

; = | = 3 v : a
De modo que si suponemos que 11 es racional i ual a la fraccién irreducible—
g b

efectuando operaciones correctas , llegariamos a una contradiccion, es decir , a que
a'y b serian ambos divisibles por 11. Esto nos lleva a la conclusién de quei/1l es
racional ES FALSA. Y, como /11 no puede ser racional, tiene que ser irracional.

Finalmente afadiremos que, para todo niimero primo p y todo namero natural » =2,
el nimero '{/; es siempre irracional:
Asi por ejemplo :

\/1_5, 3«/5 \f2—3. 5\/5, etc, son irracionales.
RESUMIENDO:

1- Si tenemos un numero expresado como el cociente de dos enteros, dicho
numero es por definicion , racional.

Ejemplo :

é%—e'(c
7 5743 '

2 - Un decimal que tiene un namero limitado de cifras después del punto decimal, €S
racional.

Ejemplo :
0.396
5.43
0.00293
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3.- Un decimal que tenga un grupo de digitos que se repiten indefinidamente, se
dice que es un decimal periddico y es siempre un numero racional.
Ejemplo :

0.22222...

0.391391...

4.828282...
1.6454545. ..

4.-Sipes primoy nnatural, n>2, entonces 4/p es irracional.
Ejemplo:
Y7;43:417.

Nota: Ademas de los nimeros 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 perigdico los siguientes numeros racionales

13 19
e 2 ———
D35 %
St
125

3
3) 7 4)

Di cudles de los siguientes numeros son racionales. En los casos en que la
respuesta sea afirmativa, explica porquée sabes que son racionales.

5) 0.34
7) 0.4444...

9) 0.7373...
11) 2.5555...
13) 0.696969...
15) 2.11111...
17) 0.68

19) 0.92424...
21) 0.924

6) 3.4141...
.8) 3.41

10) 119

12) 0.41

14) 0.4141
16) 0.4141...
18) 0.24141...
20) 23

22) 0.013013

259




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON SECRETARIA ACADEMICA

En los casos en lo que ello sea posible, expresa los nimeros siguientes como e|
cociente de dos enteros, dando la respuesta como una fraccién irreducible.:

23) 0.52 24) 0.2111...
CAPILLA ALFONSINA
U. A.N. L.

Esta publicacién debera ser devuelta antes de la
tltima fecha abajo indicada.

25) 0.4 26)/5

IFCC 636

4
27)0.444... 28) 5

29) 0.5252 30)v0.36

31) 1.1111 32) J04444...







