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1.2 Aritmética y propiedades 1

de los nimeros reales Un fabricante desea hacer

12.6 onzas de una mezcla de aceite de
linaza, aceite de oliva y aceite de coco.
1.4 Notacién cientifica Usara 2.2 onzas de aceite de coco que
cuesta $1.56 por onza. ¢Cuanto aceite de
linaza a $0.46 por onza y aceite de oliva
1.6 Uso de ecuaciones para a $0.78 por onza debe agregar para que
resolver problemas la mezcla final cueste $117?
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Matemadticas en electrénica

El dibujo de la izquierda es un diagrama esquemético de
un resistor conectado a una fuente de voltaje de 60 volts.
En consecuencia, el resistor disipa potendia en forma de
— _f__ calor. La potencia P que se pierde cuando se conecta un
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2 Capitulo 1 Repaso de algebra basica

El lenguaje de las matematicas es el dlgebra. La palabra
dlgebra proviene del titulo de un libro escrito hacia

el aiio 800 d.C. por el matemdtico drabe Al-Juarizmi.

Su titulo, Ihmal-jabr wa’l muqabalah, significa
restauracion y reduccién, un proceso empleado 3
entonces para resolver ecuaciones.

En dlgebra, trabajaremos con expresiones que contienen niimeros y letras. Las letras 4
que representan niimeros se llaman variables. Algunos ejemplos de expresiones al-
gebraicas son

- 8& y 1 a c
‘ G S0 ARG Py B0 D0 RE Foy—12
g 3 2 2 ptg ¥ ¥+ -l

El uso de variables es lo que distingue al dlgebra de la aritmética.

I Conjuntos de nimeros 1 Simbolos de desigualdad
I Graficas de nimeros reales 8 Valor absoluto de un niimero

T

Para comenzar 1. Mencione algunas clases diferentes 2. ;Existe un ndmero que sea el mds
de nidmeros. grande?

Comenzaremos el estudio del dlgebra con un repaso de varios subconjuntos de los
ndimeros reales. También mostraremos la forma de graficar estos conjuntos sobre una
recta numérica.

Conjuntos de nimeros

' Un conjunto es una coleccién de objetos. Para denotar un conjunto, con frecuencia
encerramos entre llaves una lista de sus elementos. Por ejemplo,

{1,2, 3, 4} denota el conjunto con los elementos 1,2, 3 y 4.

123 . 2
denota el conjunto con los elementos 5 5 y Z

734

Tres conjuntos de niimeros que se emplean en dlgebra son los siguientes:




NuUmeros naturales

Nameros enteros no negativos

Enteros

o

Numeros primos

Nidmeros compuestos

1.1 El sistema de los niumeros reales 3

El conjunto de los nimeros naturales incluye los nimeros que usamos para
contar:

{17213'4,5,6,7,8,9; 57+ .}

El conjunto de los niimeros enteros no negativos incluye los niimeros naturales
junto con el 0:

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, . . .}

El conjunto de los enteros incluye los nimeros naturales, el 0 y los negativos de
los nimeros naturales:

(s S R A3 e O E I DI ORI B S Wi e
Cada grupo de tres puntos, llamado puntes suspensivos, indica que los nimeros

continian indefinidamente.

En la figura 1.1 graficamos cada uno de estos conjuntos de —6 a 6 sobre una
recta numérica.

Origen
Niimeros L L L 1 L 1 ] — o6 &b &
naturales -6 -5 4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6
Origen
Ndmeros enteros : - - - . - - L -+ &
no negativos 6 -5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6
Origen
Enteros ———0—¢— 66— b6 ¢ b6 6
-6 -5 -4 -3 2 0 1 2 8 4 5 6
Figura 1-1

Puesto que todo nimero natural es también un ndmero entero no negativo, deci-
mos que el conjunto de nimeros naturales es un subconjunto del conjunto de los
nimeros enteros no negativos. Observe que el conjunto de nimeros naturales y el
conjunto de nimeros enteros no negativos también son subconjuntos de los enteros.

A cada nimero x en la figura 1-1 le corresponde un punto sobre la recta numé-
rica llamado su gréfica, y a cada punto le corresponde un nimero x llamado su coor-
denada. Los niimeros situados a la izquierda del 0 son niimeros negativos, y los ni-
meros a la derecha del O son miimeros positivos.

Comentario El 0 no es positivo ni negativo.

Hay dos subconjuntos importantes de los niimeros naturales.

Los niimeros primos son ndmeros naturales mayores a 1 que son divisibles solo
entre 1 y entre si mismos.

{2,3,5,7,11,13,17, 19,23, . . .}

Los nimeros compuestos son los nimeros naturales mayores a I que no son
primos.

{4,6,8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, . . .}

La figura 1-2 muestra las gréficas de los nimeros primos y compuestos que son
menores o iguales a 14.
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Numeros primos /I I N "SR N [N VM) NS S N N [ ] S —
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14
Nimeros compuestos I S S N S NS I S R S W S I S R Y
-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Figura 1-2

‘Q Comentario El | es el tinico nimero natural que no es primo ni compuesto.

Hay dos subconjuntos importantes de los enteros.

Enteros pares  Los enteros pares son aquellos que son divisibles exactamente entre 2.
(S R O A =25 05254516 285 5]

Enteros impares  Los enteros impares son aquellos enteros distintos de cero que no son divisibles
exactamente entre 2.

(S O T = SN = 3RO IS TS O S St

La figura 1-3 muestra las grdficas de los enteros pares e impares de —6 a 6.

Enteros pares — 2 - 4
-6 -5 4 -3 2 -1t 0 1l 2 3 4 5 6
Enteros impares _—
4 5 4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6

Figura 1-3

Hasta aqui, hemos escrito conjuntos delimitando sus elementos dentro de llaves.
Este método se llama método de lista. Un conjunto también se puede escribir en no-
tacion que define el conjunto. En este método, escribimos una regla que describe
qué elementos est4n en un conjunto. Por ejemplo, el conjunto de enteros pares se
puede escribir en notacién que-define el-conjunto como-siguer -

{xlx es un entero que se puede dividir exactamente entre 2.}

&

—

El conjunto de toda x tal que regla que deseribe fa perteacicia en ol congiinio

Para hallar coordenadas de mas puntos sobre la recta numérica, necesitamos los
ndmeros racionales.

Numeros racionales El conjunto de niimeros racionales es

{xlx se puede escribir en la forma % (b # 0), donde a y b son enteros.}

En la siguiente lista cada elemento es un nimero racional.

ST 44 =315 0 17 Porque cada ndmero tiene
= B e LONSEE IS =S— un numerador entero y un
5 3 23 476 7 1 denominador entero

diferente de cero

Q Comentario Note que 2 = 0, porque 5 + 0 = 0. Sin embargo, 2 no estd definido,
porque no hay un nimero que, cuando se multiplica por 0, dé 5.

e

X SR e S o




1.1 El sistema de los ndmeros reales 5

La fraccién § es indeterminada, porque todos los niimeros, cuando se multipli-
can por 0, dan 0. Recuerde, el denominador de una fraccién no puede ser 0.

EJEMPLO 1 Explique por qué cada mimero es racional: a. —7, b. 0.125 y ¢. —0.666. . ..

Solucién a. Elentero —7 es un nimero racional porque se puede escribir como 7, donde —7
y 1 son enteros y el denominador no es 0. Note que todos los enteros son nime-
ros racionales.

b. El decimal 0.125 es un niimero racional porque se puede escribir como 5, donde
1 'y 8 son enteros y el denominador no es 0.

¢. El decimal —0.666. . . es un nimero racional porque se puede escribir como 2
donde —2 y 3 son enteros y el denominador no es 0.

Autoprueba  Explique por qué es racional cada nimero: a. 4 y b. 0.5. i

El siguiente ejemplo ilustra que cada nimero racional se puede escribir como
decimal finito o periédico, es decir, que repite un bloque de digitos.

S,
G| Tt EJEMPLO 2 Camble cada fraccion a forma decimal y diga si el decimal es finito o periédico:
421
i yb. 590-

Solucién a. Para cambiar 3 a decimal, divida 3 entre 4 para obtener 0.75. Este es un decimal
finito.

b. Para cambiar 33 990 a decimal, dividimos 421 entre 990 para obtener 0.4252525. .
Este es un decimal periddico, porque ¢l bloque de digitos 25 se repite i 1ndeﬁmda-
mente. Se tiene entonces un decimal que se puede escribir como 0.425, donde la
barra indica el bloque periddico de digitos.

Autoprueba Cambie cada fraccién a forma decimal y diga si el decimal termina o se repite:
=R
a. 7 yb. 2, 1

Los niimeros racionales dan coordenadas para muchos puntos sobre la recta nu-
mérica que estdn entre los enteros (vea la figura 1-4). Note que los enteros son un
subconjunto de los niimeros racionales.

- 3 I S 5 1

Grificas de 5 3 3 3 F 3

algunos nimeros o ——o0—96—0-0 0o <o Sones do- e ‘ol -

ractonales -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Figura 1-4

Los puntos sobre la recta numérica cuyas coordenadas sean decimales infinitos
no periédicos, tienen coordenadas que se denominan ndmeros irracicnales.

Niumeros irracionales  El conjunto de niimeros irracionales es

{xlx es un decimal infinito no pen'édico.}

..
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Algunos ejemplos de niimeros irracionales son
0.313313331. . . V2 = 1414213562 . . . 7 = 3.141592653 . . .

Si unimos el conjunto de niimeros racionales (los decimales finitos o periédicos)
y el conjunto de mimeros irracionales (los decimales infinitos no periédicos), obte-
nemos el conjunto de nimeros reales.

Nameros reales  El conjunto de nidmeros reales es

{xlx es un decimal finito o periédico; o un decimal infinito no periédico.}

La recta numérica de la figura 1-5 muestra varios puntos sobre la recta numérica
y sus coordenadas de mimeros reales. Los puntos cuyas coordenadas sean nimeros
reales llenan la recta numérica.

Nimeros racionales

5 2 1 11
no enteros = 7 = 5 Z ?
Enteros “——— b oo 0 b0—bo—b0—bo—0— o
Nimeros —4 ) -2 _y5—1 0 lyy 2 3 4
Figura 1-5

La figura 1-6 muestra c6mo se relacionan varios de los anteriores conjuntos de
mimeros.

Nimeros reales -
2. V3,0, % 3.14

b i Y
Niimeros racionales Nimeros irracionales|
e -252- 0,5,2.45 3,7, V13
4
¥
Enteros Niimeros racionales no enteros
-5,-2,0, 11,25 2 7 1
372" 47
l | |
Enteros negativos Cero Enteros positives
-32,-16,-7,4,-1 0 1.3.4,6, 10, 25,49

l

Nimeros primos Niimeros compuestos
2,3,5,7 4,6,8,9,10

Figura 1-6

Simbolos de desigualdad

Para demostrar que dos cantidades no son iguales, podemos usar un simbolo de
desigualdad.

LSS




1.1 El sistema de los nimeros reales 7

Simbolo Léase como Ejemplos
# “no es igual a” 6#9 y 0331
< “es menor que” 22<40 'y 027 < 3.1
> “es mayor que” 19>5 y 1>03
= “es menor o igual a” 1.8=35 y 35=35
= “es mayor o igual a” 252=237 y 29=129

Siempre podemos escribir una desigualdad con el simbolo de desigualdad apun-
tando en la direccién opuesta. Por ejemplo.

17 <25 es equivalente a 25 > 17

53=-29 esequivalentea ° —29 =53

Sobre la recta numérica, las coordenadas de puntos aumentan a medida que nos
movemos de izquierda a derecha, como se muestra en la figura 1-7. Asi, sia y b son

las coordenadas de dos puntos, el de la derecha es el mayor. Esto sugiere el siguien-
te principio general:

Sia > b, el punto a estd a la derecha del punto & sobre la recta.

Sia <c,elpuntoaestiala izquierda del punto ¢ sobre la recta.

Origen
1

5 4 3 -2 0 1 2 3 4 5

Figura 1-7

Graficas de nimeros reales

Es frecuente que las grificas de conjuntos de nimeros reales sean partes de una
recta numérica llamadas intervales. Por ejemplo, la grifica que se ilustra en la figu-
ra 1-8(a) es el intervalo que incluye todos los nimeros reales x que son mayores
que —35. Como estos niimeros hacen que la desigualdad x > —35 sea verdadera, deci-
mos que satisfacen la desigualdad. El paréntesis sobre la gréfica indica que —35 no
estd incluido en el intervalo.

Para expresar este intervalo en notacién de intervalos, escribimos (-3, o),
Una vez mis, los paréntesis indican que los puntos finales no estdn incluidos.

El intervalo que se muestra en la figura 1-8(b) es la grifica de la desigualdad
x = 7. Contiene todos los nimeros reales que son menores o iguales a 7. El parénte-
sis rectangular en 7 indica que el 7 est4 incluido en el intervalo. Para expresar este
intervalo en notacién de intervalos, escribimos (=20, 7]. El paréntesis rectangular in-
dica que 7 estd en el intervalo. :

ya 1
ks —- B g
S 7
(—5,) (—.7
{x]x>—5) {xlxt7}
(a) (b)

Figura 1-8
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‘1 Comentario El simbolo « (infinito) no es un ndmero real. Se utiliza para indicar
que la gréfica de la figura 1-8(a) se extiende infinitamente a la derecha, y la grifica
de la figura 1-8(b) se extiende infinitamente a la izquierda.

Las grificas de la figura 1-8 también se pueden trazar con el uso de circulos vacios
y llenos. Un circulo vacio indica que un punto extremo no est4 incluido, y un circulo
lleno indica que est4 incluido el punto extremo.

-5 7

-5.) -.7
{x]x>-5} {xIx 7}

EJEMPLO 3 Grafique cada conjunto sobre la recta numérica y luego escribalo en notacién de
intervalos:

a. {xlx<9} y b {xlx=6}.

Solucion a. {xIx < 9} incluye todos los niimeros reales menores a 9. La grafica se muestra
en la figura 1-9(a). Este es el intervalo (—, 9). .
b. {xlx = 6} incluye todos los nimeros reales mayores o iguales a 6. La grifica se
muestra en la figura 1-9(b). Este es el intervalo [6, ).

3
9

@ (b)
Figura 1-9
Autoprueba Grafique {xlx = 5} y escribalo en notacién de intervalos. 1

Es frecuente que dos desigualdades se puedan escribir en una sola expresion.
Por ejemplo,

2<x<15

es una combinacién de las designaldades 2 < x y x < 15. Se lee como “2 es menor
a x,y x es menor a 15”. Significa que x esté entre 2 y 15. Su gréfica se muestra en la
figura 1-10.

(2,15)
{x|2 <x< 15}

Figura 1-10

EJEMPLO 4 Grafique cada conjunto sobre la recta numérica y luego escribalo en notacién de
intervalos:

a. {xl—55x56} b. {x|2<xs8} y ¢ {x|—4sx<3}.

Solucién a. El conjunto {xl —S=x= 6} incluye todos los niimeros reales de —5 a 6, como
se ve en la figura 1-11(a). Este es el intervalo [—5, 6].

k% o e O S R



1.1 El sistema de los ntimeros reales 9
\

b. El conjunto {x[E <x= 8} incluye todos los mimeros reales entre 2 y 8, inclu-
f yendo 8, como se ve en la figura 1-11(b). Este es el intervalo (2, 8].

¢. El conjunto {x —4=x< 3} incluye todos los nimeros reales entre —4 y 3, inclu-
yendo el —4, como se ve en la figura 1-11(c). Este es el intervalo [—4, 3).

A e i
|
()]
=)}
13
o A
w

(a) (b) © |
Figura 1-11

‘ Autoprueba Grafique {x| -6 < x = 10} y luego escribalo en notacién de intervalos. b

La gréfica del conjunto

{x'x < -20x= 3} Se lee como “el conjunto de todos los ndmeros reales x, tales
] que xes menor que —2 o mayor o igual a 3",

1 se ilustra en la figura 1-12. Esta gréfica se denomina unién de dos intervalos y se
puede escribir en notacién de intervalos como

(=, =2) U [3, ©)  Léase el simbolo U como “unidn”.

. }
i = 3
1 Figura 1-12

| EJEMPLO 5 Grafique el conjunto sobre la recta numérica y luego escribalo en notacién de inter-
valos: {xlx = —4o0x> 5}.

Solucién  El conjunto {xlx =-—4o0x> 5} incluye todos los nidmeros reales menores o i guales
a —4 junto con todos los nimeros reales mayores a 5, como se ve en la figura 1-13.
Este es el intervalo (— oo, —4] U (5, ).

1

| \
{ ~4 5
Figura 1-13
X Autoprueba Grafique {xlx <-lox> 5} ¥y luego escribalo en notacién de intervalos. 1
La siguiente tabla muestra tres formas de describir un intervalo.
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Notacién de conjunto Gréfica Notadién de intervalos
{x[x > a_} +————{f— (a, @)
a
{xlx<a} e (..‘.co, a)
a
{xlx = a} ————f— [a, »)
a
{xlx = a} - > (—,d]
a
{xla < x < b} — — (a, b)
a b
{xla = x < b} ————e [a, b)
a b
{xla<x=b} et} (a, b]
a b
{xla=x=b} f—_— [a, b]
a b
{xlx<aox> b} —t (=,a) U (b, )
a b

Valor absoluto de un nimero j

El valor absoluto de un nimero real a, denotado como |al, es la distancia sobre una
recta numérica entre 0 y el punto con coordenada a. Por ejemplo, los puntos que se
muestran en la figura 1-14 con coordenadas de 3 y —3 se encuentran ambos a 3 uni-

dades del 0. Por lo tanto, |3] = |-3| = 3.
3 unidades 3 unidades
- ' 1!' I ! 4
<3 0 3
Figura 1-14
En general, para cualquier nimero real a, |a| = |—al

A continuacién se da la definicién formal de valor absoluto.

Il
=

22} et Six = 0, entonces |x|
Valor absoluto  Para cualquier niimero real x,

I
I
o

Six < 0, entonces |x|

Si x es positivo o 0, entonces x es su propio valor absoluto. No obstante, si x es

negativo, entonces — x (que es un nimero positivo) es el valor absoluto de x. En con- l
secuencia, | x| = 0 para todos los nimeros reales x: |
¢
2!
EJEMPLO 6 Encuentre cada uno de los siguientes valores absolutos: f._l
a. |3 =3 b.|—4| =4 b
c.|0]=0 . d. —|—8] = —(8) = —8 Noteque|—8| = 8.

] S ——
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Autoprueba  Encuentre cada uno de los siguientes valores absolutos: a. [=9] y b. —|—-12 1

3 fes  [5,
5
6.a.9, b —12

Examen oral

2. a. 0.4_5, decimal periddico,

) 4. ‘—6_} = > (_67 10] 5’ %% {;
-6 10

1. Defina un ndimero natural.
3. Defina un entero.

5. Cite los primeros cuatro

b. 0.4, decimal finito

(=2, =1) U (5, «)

-1 3

2. Defina un niimero entero no negativo.
4. Defina un ndmero racional.

6. Cite los primeros cinco

ndmeros primos.
7. Encuentre | —6|.

! EJERCICIOS =

REPASO  Para simplificar una fraccion, factorice el nu-
merador y el denominador y elimine los factores comu-
nes. Por ejemplo, 1 = 82 = L2 = 2 Simplifique cada

[fraccién.

6 5
3 2. —
: 8 20
32 56
S 4. —
40 72

Para multiplicar fracciones, multiplique los numeradores
y multiplique los denominadores. Para dividir fracciones,
invierta el divisor y multiplique. Si es posible, siempre
simplifique el resultado.

I3 3 20
S50 = — 6. = - —
4 5 5 27
o g 3.9
3 7 5 15

Para sumar (o restar) JSracciones, escriba cada fraccion
con un comin denominador y sume (o reste) los numera-
dores y mantenga el mismo denominador. Si es posible,
siempre simplifique el resultado.

5 4 16 2
9. 242 WL
99 0.2 -3
2 4 7 2
124+ 2 o =
35 12575

VOCABULARIO Y CONCEPTOS Liene los espacios en
blanco.

13. Un es una coleccién de objetos.

14. Los nimeros 1, 2, 3,4,5,6, . . . forman el conjunto
de niimeros

g

enteros pares positivos.
8. Encuentre|10|.

15. Un entero puede dividirse exactamente entre 2.

16. Unentero ____ no puede dividirse exactamente entre 2.

17. Un nimero primo es un nimero que es
mayor a __ y sélo puede dividirse exactamente entre
ly

18. Un nimero
a__que no es

es un nimero natural mayor

19. El __ no es positivo ni negativo.
20. El denominador de una fraccién nunca puede ser __.

21. Un decimal periédico representa un niimero

. 22. Un decimal que no sea periédico ni finito representa

un nimero
23. El simbolo __ significa “menor que”.
24. El simbolo ___ significa “mayor o i gual que”.
25. Elsimbolo ___ significa “es aproximadamente igual a”.
26.. Si x es negativo, [x| = ___.

Anote los elementos del conjunto {—3, 0, %, 1, \/5, 2, 9}
que satisfagan la condicion dada.

27. nimero natural 28. ndmero entero no
negativo

29. entero 30. niimero racional

31. niimero irracional 32. nimero real

33. ndmero natural par 34. entero impar

35. ntdmero primo 36. mimero compuesto
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37. niimero compuesto impar  38. ndmero primo par

PRACTICA Grafique cada conjunto sobre la recta
numérica.

39. El conjunto de niimeros primos menores que 8
| | | | 1 I | 1 |

o 1 2 3 4 5 6 7 8

40. El conjunto de enteros entre —7 y O
1 | | | 1 | 1
7 6 5 4 3 2 -1 0
41. El conjunto de enteros impares entre 10y 18
| | | | | I 1 | |
10 11 12 13 14 15 16 17 18
42, El conjunto de mimeros compuestos menores a 10

S T T T
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cambie cada fraccion a decimal y clasifique el resulta-
do como decimal finito o periddico.

7 7
43. = 44. -
8 3

11 19
.- 46. ——
B35 16

Inserte un simbolo < 0 un > que haga verdadero al
enunciado.

47.5 9 4.9 0
49. -5 —10 50. -3 10
Sl., —/8 =7 52.0 -5
53. 6 —6 54. -6 -2

Escriba cada uno de los enunciados con el simbolo de
desigualdad apuntando en la direccion opuesta.

55. 19 > 12 56. -3 = -5
57. 6= -5 58. —10< 13
59. 5= -3 60. 0 <12

61. —10<0 62. —4> -8
Grafique cada conjunto sobre la recta numérica.
63. {xlx > 3} 64. {xlx < 0}
65. {x|x = 7} 66. {x|x = —2}
67. [—5, =) 68. (—x,9]

| e
.

69. {x|2 <x <5} 70. [0, 5)

71. [~6,9] 72. {x|-1<x=3}

73. {xlx < -30x> 3} 74. (==, —4]1 U (2, )

75. (=%, —6] U [5, ») 76. {x|x < —20x =3}

Escriba cada una de las siguientes expresiones sin usar
simbolos de valor absoluto. Siempre que sea posible, sim-
plifique el resultado.

77. |20 78. |—20|
79. —| 6| 80. —|8]
81. |-5| + |—2| 82. [12] + |—4|
83. |—5| - |4] 84. |—6| - | -3

85. Encuentre xsi|x| = 3.  86. Encuentre x si|x| = 7.

87. (Qué nimeros x son iguales a sus propios valores ab-
solutos?

88. ;Qué mimeros x, cuando se suman a sus propios va-
lores absolutos, dan una suma de 0?

APLICACIONES

89. En el termdmetro de la ilustracién, grafique cada
una de las siguientes lecturas de temperatura: 12°,
8°,0°, —6°.

ARODONRAN®
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9¢). Sobre la recta numérica de la ilustracion, el origen es-
td en el punto a.C/d.C.
a. ;Qué sucedi6 en el afio 14417
b. ;Qué sucedid en el afo —5007?

W O Wi dC”
S0 6.0 S0 L€ 1400 4.6 41 dC 1897 dt
|
'-"""'-..____-_\-“l |
= !
S00aC. O ;
a.C./d.C. \‘\ )
S00AC. ] P—
1000 d.C. 'y
1500:::,\
2000 d.C.

Datos basados en People in Time and Place, Western Hemisphere
(Silver Burdett & Ginn Inc,, 1991), p. 129

_ 91. Explique por qué los enteros son un subconjunto de
! los ndmeros racionales.

1.5+ 4
S. 12 -7
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92. Explique por qué todo entero es un nlimero racional,
pero no todo nimero racional es un entero.

93. Explique por qué el conjunto de primos junto con el
conjunto de compuestos no es el conjunto de niimeros
naturales. '

94. ; Es siempre positivo el valor absoluto de un nimero?
Explique.
S
95. ;Cudantos enteros tienen un valor absoluto menor
a 50?7
96. ;Cudntos enteros impares tienen un valor absoluto
entre 20 y 407
97. La propiedad de tricotomia de niimeros reales in-
dica que
Siay b son dos niimeros reales, entonces
a<b o a=b 0 a>b
Explique por qué es esto verdadero.

98. De los siguientes enunciados, ;cudles son siempre
verdaderos?
a. la + b| = |a| + |b]

b. [a-b| = |a| - D]

C.

a+b|=<|al+|b]

Efectiie cada una de las operaciones siguientes.

2. 4+ 5 3.3:4 4. 4-3
6. 15+3 7. 21 =7 8. 25-19

[

En esta seccién demostraremos cmo sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros
reales. A continuacion estudiaremos varias propiedades de los niimeros reales.

Cuando se efectda la adicién de dos nidmeros, el resultado se denomina suma. Para
hallar la suma de +2 y +3, podemos usar la recta numérica y representar los niimeros

~——
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con flechas, como se muestra en la figura 1-15(a). Como el punto final de la segunda
flecha estd en +5, tenemos +2 + (+3) = +5. .

Para sumar —2 y —3, podemos trazar flechas como se ve en la figura 1-15(b).
Como el punto final de 1a segunda flecha est4 en —35, tenemos (—2) + (—3) = —5.

+3 } [
|

I L 1 Y L ] 'y L 1
=5

= 0 1 2 3 4 9 6 -6

Y =

(@ ~ (b)
Figura 1-15

Para sumar —6 y +2, podemos trazar flechas como se ve en la figura 1-16(a).
Como el punto final de la segunda flecha estd en —4, tenemos (—6) + (+2) = —4.

Para sumar +7 y —4, podemos trazar flechas como se ve en la figura 1-16(b).
Como ¢l extremo de la flecha final est4 en +3. tenemos (+7) + (—4) = +3.

+2 , -4
| ' -6 . +7 |
L I
| 1 | Fy 1 ! ! | ! > -l | l L & 1 ! I -
-7 6 -5 -4 3 2 - 0 1 ~1 0 1 2 3 - 5 6 7 8
(@ (®)

Figura 1-16

Estos ejemplos sugieren las siguientes reglas.

Adicién de nimeros reales Con signos iguales: Sumar los valores absolutos de 10s niimeros y mantener el

signo comiin.

Con signos diferentes: Restar los valores absolutos de los ndmeros (del mayor,
restar el menor) y mantener el signo del niimero con mayor valor absoluto.

EJEMPLO 1 Sume los mimeros:

a, +4 + (4+6) = +10  Sumar los valores absolutos y usar el signo comun: 4 + 6 = +10.
b. =5+ (—3) = —8  Sumarlos valores absolutos y usar el signo comin: —(5 + 3) = —8.
€ *+9 + (=5) = +4  Restarlos valores absolutos y usar un signo +: +(9 — 5) = +4.

d. —12 + (+5) = —7 Restar los valores absolutos y usar un signo —: —(12 — 5) = —7.

Autoprueba Sumar: a. ~7 +(=2), b. =7 +2, ¢ 7+2 y d. 7+ (—2). |

]

Sustraccion de nimeros reales

Cuando un nimero se resta de otro niimero, el resultado se denomina diferencia. Pa-
ra hallar una diferencia, podemos convertir la resta en una suma equivalente. Por
ejemplo, la resta de 7 — 4 es equivalente a la suma de 7 + (—4), porque tienen el
mismo resultado:

T-4=3 y T+ (-4=3

T L TR T g

T

o —

g o T T

[

"
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Esto sugiere que, para restar dos nimeros, cambiamos el signo del nimero que se
resta y sumamos.

Sustraccion de niimeros reales Siay b son nimeros reales, entoncesa — b = g + (—b).

EJEMPLO 2 Reste:

a 12 -4=12 + (—-4) Cambie el signo del 4 y sume.
=8
b. -13 - 5= ~13 + (-5) Cambie el signo del 5y sume.
= —18
€. —14 — (=6) = —14 + (+6)  Cambie el signo del —6 y sume.
= -8
Autoprueba Reste: a. —15-4, b.8-5 y ¢ —12 — (=7). I

Muitiplicacion de niimeros reales

Cuando se multiplican dos nimeros, el resultado se [lama producto. Podemos hallar

el producto de 5 y 4 si usamos el 4 cinco veces en una suma:
SM)=4+4+4+4+4=20
El producto de 5 y —4 lo hallamos al usar —4 cinco veces en una suma:
(D= +( D+ D+ (- + (-4 =-20

Puesto que la multiplicacién por un nimero negativo se puede definir como
resta repetida, podemos hallar el producto de —5 y 4 si usamos el 4 cinco veces en
una resta:

—54)=-4-4—-4-4-4
=4+ (=H+ (-4 + (—4) + (—4) Cambicel signo de cada 4 y sume.

=-20
El producto de —5 y —4 1o hallamos al usar —4 cinco veces en una resta:

TS = =) = () = () — (—4) — (~4)

=4+4+4+4+4 Cambie el signo de cada
—4 y sume.

=20

Los productos 5(4) y —5(—4) son ambos iguales a +20, y los productos 5(—4)
¥ —5(4) son ambos iguales a —20. Estos resultados sugieren la primera de las dos
reglas siguientes.

Multiplicacion de nimeros reales  Con signos iguales: Multiplique sus valores absolutos. El producto es positivo,
Con signos diferentes: Multiplique sus valores absolutos. El producto es negativo.

Multiplicacién por 0: Si x es cualquier niimero real, entonces x - 0 = 0 - x = 0.

‘——,
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EJEMPLO 3 Multiplique:

Autoprueba

Division de nimeros reales

owm

EJEMPLO 4

Autoprueba

a. 4(—7) = —-28 Multiplique los valores absolutos: 4 + 7 = 28. Como los signos son

diferentes, el producto es negativo.

b. —5(-6) = +30 Multiplique los valores absolutos: 5 - 6 = 30. Como los signos son

iguales, el producto es positivo.

c. —7(6) = —42 Multiplique los valores absolutos: 7 - 6 = 42. Como los signos son

diferentes, el producto es negativo.

d. 8(6) = +48 Multiplique los valores absolutos: 8 - 6 = 48. Como los signos son «

iguales, el producto es positivo.

Multiplique: a. (—6)(5), b. (=4(=8), e (A7(-2) y d. (12)(6).

Division de nimeros reales

Cuando se dividen dos nimeros, al resultado lo llamamos cociente. En la divisién
3 = q(y # 0), el cociente q es un niimero tal que y * ¢ = x. Podemos usar esta rela-
cién para hallar reglas que determinan la divisién entre nimeros reales. Consideremos

cuatro divisiones:

+10 —10
o = *+5.porque +2(+5) = +10 5 = *5.porque —2(+5) = ~10

—10 +1
o =5, porque +2(—5) = —10 _—O

Estos resultados sugieren las primeras dos reglas para dividir nimeros reales.
Con signos iguales: Divida sus valores absolutos, El cociente es positivo.

Con signos diferentes: Divida sus valores absolutos, El cociente es negativo.

Divisién entre 0: La divisi6n entre 0 no est4 definida.

2 = =5, porque —2(—5) = +10

Comentario Si x # 0, entonces 2 = 0. Sin embargo, j no est4 definido para ningin

valor de x.
Divida:
a E = 12 Divida los valores absolutos: 15 = 2. Como Los signos son iguales, el
) 18 cociente es positivo.
b. 44 = —4 Dividalos valores absolutos: = 4. Como los signos son diferentes,
: 11 el cociente es negativo. :
c 2 = -3 Divida los valores absolutos: ¥ = 3. Como los signos son diferentes,
‘-9 el cociente es negativo.
d ﬁ = 48 Dividalos valores absolutos: & = 8. Como los signos son iguales, el cociente
-3 €s positivo.
55 —=72 —100 50
Divida: a. —, h. —, ¢ —, d. —.
=9 -6 10 25

<7

i
g
!
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Orden de las operaciones

Supongamos que al lector se le pide se comunique con un amigo si encuentra un ta-
pete a la venta durante un viaje que realizard a Turquia. Después de localizar un tapete
bonito, envia el siguiente mensaje a su amigo.

E-Mail ==

HALLE UN TAPETE TURCO DE SEDA HECHO EN
TURQUIA, $5,700. ; DEBO COMPRARLO?

Al dfa siguiente, recibe esta respuesta.

| INO, EL PRECIO ES DEMASIADO ALTO! [NO! REPITO,
iNO LO COMPRES! EL PRECIO ES MUY ELEVADO.

El primer enunciado en el mensaje de su amigo pregunta la compra del tapete a cual-
quier precio. El segundo dice que no lo compre, porque es demasiado costoso. El lugar
del signo de admiracién hace que estos enunciados se lean diferentes, lo que resulta
en diferentes interpretaciones.

Cuando se lean enunciados matemdticos, es posible que haya la misma clase de
confusién. Para ilustrar lo anterior, consideremos la expresién 5 + 3 - 7, que contie-
ne las operaciones de la adicién y multiplicacién. Podemos calcular esta expresion
en dos formas diferentes, pero obtendremos resultados diferentes.

Método 1: sumar primero Meétodo 2: multiplicar primero
5+3-7=8-7 Sumw3ys. 54+3-7=5+21 Muliplicar3y7
=56 Multiplicar 8 y 7 =26 Sumar 3y 21
b =

Para eliminar la posibilidad de obtener respuestas diferentes, convenimos en hacer
las multiplicaciones antes que las sumas. En consecuencia, el método 1 antes men-
cionado es incorrecto. El cdlculo correctode 5 + 3 - 7 es

5+3-7=5+21 tHagaprimero la moltiplicacian.
=26 Despudés realice la adicidn,
!
Para indicar que las sumas deben hacerse antes que las multiplicaciones, debemos
usar simbolos de agrupacién como son los paréntesis (), paréntesis rectangulares

[]1oilaves { }. En la expresién (5 + 3)7, los paréntesis indican que la adicién debe
hacerse primero:

G+3)H7T=8-17
= 56

Para garantizar que los célculos tendrdn un resultado correcto, los realizaremos
en el orden siguiente.
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Reglas para el orden  Use [os pasos siguientes para hacer todos los cdlculos dentro de cada par de
de operaciones para  simbolos de agrupacién; trabaje del par més interno al mé4s externo.

expresiones sin exponentes | Realice todas las multiplicaciones y divisiones, trabajando de izquierda a

FORE R T e, il T el J

derecha, Y e ISR
2. Realice todas Ias adiciones  sustracciones, trabajando de izquierda

a derecha. i S e BT Y
Cuando se haya los simbolos de agrupaci6n, repita las reglas

niiar el cdleufo. |
. Enuna fraccién, simpli ique el numerador y el denominador por separado.
Siempre que sea posible, simplifique Ia fraccién.

R s i A TN

EJEMPLO 5 Evalie cada expresién: f
a4+2-3=4+¢ Realice primero la multiplicacién.
=10 Después efectiie 1a adici6n. f
b.23+4=2-7 Debido al paréntesis, realice primero A
=14 la adici6n.

Luego efectie la multiplicaci6n.

¢.53-6)+3+1=5-=3)+3+1 Realice la resta dentro del paréntesis.
=-15+3+1 Luego efectiie la multiplicacién:
'5(=3) = —15.
=-5+1 Luego realice la divisién: —15 + 3 = -5,
= —4 Finalmente, efectie la adicién. :

d. 5[3-26+3+1)]=53- 2(2 + 1)]  Realice la divisi6n dentro del paréntesis:

6+3=2.
= 5[3 — 2(3)] Efectie la adicién: 2 + 1 = 3.
=53 - 6) Realice la multiplicacién: 2(3) = 6.
= 5(-3) Efectiie la sustraccién: 3 — 6 = —3.
= -15 Realice la multiplicacién.
4+83 -4 _ ‘_4 Simplifique el numerador y el
6—22 2 denominador por separado.
= -2
Autoprueba Evalie: a. 5+3-4, b. (5 + 3)°4, ¢35-7N+6+3 y
5—2(4—-6)
D EY——————" |
d 9-2-3
Medidas de tendencia central 1
Por lo gen;eral se emplean tres tipos de promedios en diarios y revistas: la media, la :

mediana y la moda.

Media La media de varios valores es la suma de esos valores dividida entre el mimero
de valores,

suma de los valores

Media =

niimero de valores
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EJEMPLO 6 Fiitbol Lafigura I-17 muestra las distancias ganadas y pérdidas por ¢l jugador que
recibe en siete jugadas. Encuentre el nimero medio de yardas por acarreo.

Solucion  Para hallar el nimero medio de yardas por acarreo, sumamos los nimeros y dividi-
mos el resultado entre 7.

8+ (+2) + (=6) + (+6) + (+) + (=) + (=5) _ —14 _
7 7

-2

El receptor promedié —2 yardas (o perdié 2 yardas) por acarreo.

+2 yd +6 yd +4 yd
-8 yd —6 yd Tyd | |-Syd

==

Figura 1-17

Mediana La mediana de varios valores es el valor central. Para hallar la mediana,
1. Acomode los valores en orden creciente.

2. Si hay un ndmero impar de valores, seleccione el valor de en medio
(el valor central).

3. Si hay un niimero par de valores, encuentre la media de los dos valores de en
medio (los dos valores centrales).

Moda La moda de varios valores es el valor que se presenta mds veces.

EJEMPLO 7 Los salarios de diez trabajadores que laboran en un negocio pequefio son:

$2500, $1750, $2415, $3240, $2790.,
$3240, $2650, $2415, $2415, $2650

Encuentre a. la mediana y b. la moda de la distribucién.

Solucion a. Para hallar la mediana, primero acomodamos los salarios en orden creciente:

$1750, $2415, $2415, $2415, $2500,
$2650 , $2650, $2790, $3240, $3240

Como hay un niimero par de salarios, la mediana seré la media de los dos valores
centrales, $2500 y $2650.

Mediana =

2500 + $265
$ 00. $60_*_$2575

~

b. Como el salario $2415 se presenta mas veces, ésta es la moda. B

Si dos nimeros diferentes en una distribucién estdn empatados por presentarse
mds veces, la distribucidn se llama bimodal.

—¥———




3‘
20 Capitulo 1 Repaso de élgebra basica }
Aun cuando la media es probablemente la medida m4s comin de promedio, la 5
mediana y la moda se emplean con frecuencia. Por ejemplo, los salarios de los traba- $

Jjadores se comparan a veces con el salario medio (promedio). Decir que la moda

de zapatos es 9 significa que un zapato de medida 9 se presenta mds que cualquier
otra medida. o
B3
-, . 3 i
Evaluacion de expresiones algebraicas i

Es posible combinar variables y niimeros con las operaciones de aritmética para ob-
tener expresiones algebraicas. Para evaluar expresiones algebraicas, sustituimos ¥

nimeros por las variables y simplificamos.
b + 3 £
EJEMPLO 8 Sia=2b=-3yc=5ecvalic a.a+bc y b H. |
c—a
Solucidn  Sustituimos a por 2, b por —3 y ¢ por —5 y simplificamos. i
b+3c  2(=3)+3(-5 ;
a. a+be =2+ (=3)(—5) mi &0 P2 a2 |
Do s b(c — a) =3(—53-2) .'
' L) =6+ (—15) :
B -3(=7) |
21
21
= -1
ab — 2¢ 1

A b iaga = = — = i .b— . 3
utoprueba Sia=2b Syc=3,evalie a.b—ac y b 2+ 2

La tabla 1-1 muestra las férmulas para los perimetros de varias figuras geométri-
cas. La longitud alrededor de un circulo se llama circunferencia.

Perimetro o
Figura Nombre Perimetro Figura Nombre drcunferencia

5 b

= =} = ; .
s $ Cuadrado P = 4s /—\ Trapecio P=a+b+c+d

| = d

¥

= : C=mD(mes
Rectidngulo P = 2/ + 2w I _
I Circulo aproximadamente
3.1416)

a 5
b %
/\ Tridngulo P=a+b+c s

Tabla 1-1
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2l Lss 2 Encuentre el perimetro del rectdngulo que aparece en la figura 1-]8.

Solucion  Sustituimos [ por 2.75 y w por 1.25 en la formula £ = 2/ + 2wy simplificamos.

P=2+2 im

P =2(2.75) + 2(1.29) EE
=550 + 2.50
= 8.00 il s

Figura 1-18
El perimetro es 8 metros.

“tepruesz Encuentre el perimetro de un rectangulo con una longitud de 8 metros, y 5 metros
de ancho.

Cuando trabajemos con nimeros reales, usaremos las siguientes propiedades.

Sia, by ¢ son nimeros reales, se aplican las siguientes propiedades.

Las propiedades asociativas para la adicién y multiplicacién
a+rh)tc=a+®b+c0 (ab)e = a(bc)

Las propiedades conmutativas para la adicién y multiplicacién
atb=b+ua ab = ba

La propiedad distributiva de la multiplicacién sobre la adicién

alb + ¢) = ab + uc

| Las propiedades asociativas permiten agrupar los ntimeros de una suma o pro-
ducto en cualquier forma deseada, no obstante se obtendrd el mismo resultado. Por

ejemplo,

(- +4=7+4 2+ (=24

| =9 =9
(2-3)-4=0-4 2@ d)=2-12
=24 =24
L2 cswmzataric La sustraccidn y la divisidén no son asociativas, porque diferentes

agrupaciones dan diferentes resultados. Por ejemplo,

@=-4H-2=1-2=2  pero 8—(+—-2)=8-1=6

B+4)+2=2+2=1 pero 8+ (i+r2)=8=+21=4
Las propiedades conmutativas permiten sumar o multiplicar dos nimeros en
cualquier orden y obtener el mismo resultado. Por ejemplo,
2+3=5 y 3+2=5
7-9 =63 y 9:7=63
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ow

EJEMPLO 10

Solucion

Autoprueba

Propiedades del 0 y 1

Comentario La sustraccién y la divisién no son conmutativas, porque hacer estas
operaciones en Srdenes diferentes dard resultados diferentes. Por ejemplo,

8—4=14 pero '4—8=—4
1
8 +4=2 pero 4+8=5

La propiedad distributiva permite evaluar muchas expresiones que incluyen una
multiplicacién en una suma. Primero podemos realizar la suma dentro del paréntesis
y luego multiplicar cada uno de los términos de la adiccién y luego sumarlos.

2+7)=2-10 23+7H=2-3+2-7
=20 =6+ 14
=20

Podemos interpretar geométricamente la propiedad distributiva. Como el drea
del rectdngulo mayor de la figura 1-19 es el producto de su ancho a y su longitud
b + c,sudreaes a(b + c). Las dreas de los dos rectdangulos més pequefios son ab y
ac. Como el 4rea del rectdngulo mayor es igual a la suma de las dreas de los rect4n-
gulos mds pequeiios, tenemos a(b + ¢) = ab + ac.

I 1 j—

al ab ac

BEmEE =
Figura 1-19

Una forma mds general de la propiedad distributiva se denomina propiedad dis-
tributiva extendida.

ab+c+d+e+--)=ab+ac+ad+ae+ -
Use la propiedad distributiva para escribir cada expresién sin paréntesis:

a2x+3) y b2x+y—"7.

a 2(x+3)=2x+2-3 b. 2 +y—-7=2x+2y—2-7
=2x+6 =2x+2y— 14
Elimine el paréntesis: —5(a — 2b + 3c). i

Los niimeros reales 0 y 1 tienen importantes propiedades especiales.

Identidad aditiva: la suma de 0 y cualquier niimero es el nimero mismo.
Ota=a+0=a

Propiedad de multiplicacién del 0: el producto de cualquier mimero y 0 es 0.
a-0=0-a=0

Identidad multiplicativa: el producto de 1 y cualquier niimero es el mimero
mismo.

l-a=a*1=a

R LT

S s

R R P P

e
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Por ejemplo,
7+0=7, 70) = 0, 1(5)=15 y (=Nl = -7

Si la suma de dos niimeros es 0, los nimeros se llaman inversos aditivos, nega-
tivos u opuestos entre si. Por ejemplo, 6 y —6 son inversos aditivos el uno del otro
porque 6 + (—6) = 0.

Propiedad del inverso aditivo  Para todo ntimero real a, existe un nimero real —a tal que

at(—a)=-a+a=0

El simbolo —(—6) significa “el negativo de 6 negativo”. Puesto que la suma de
dos niimeros que son negativos es 0, tenemos

6+ [=(-6]1=0 y —6+6=0

Como —6 tiene sélo un inverso aditivo, se deduce que —(—6) = 6. En general, se
aplica la regla siguiente.

Regla del doble negativo Si a representa cualquier ndmero real, entonces —(—a) = qa.

Si el producto de dos niimeros es 1, los ndmeros se llaman inversos multiplica-
tivos o reciprocos entre si.

Propiedad del Para todo nimero real « diferente de cero, existe un nimero real ﬁ tal que
inverso multiplicativo

ca=1 (a#0)

1 1
ar—=—
a a

Algunos ejemplos de reciprocos son

1 1
® Sy 5 Son reciprocos, porque 5<§> = 1.

N DI S e A
5 ¥ 3 son reciprocos, porque2 5) =L

® —0.25 y —4 son reciprocos, porque —0.25(—4) = 1.

El reciproco de 0 no existe, porque § no esté definido.

La -9 p -5 5
4 a -1, b 12, —-10, d.2 5.a 17, b 32, ¢2 d.3 8a -1, b4 o9 26 m

, ¢ 9, d 2.a. -19, b.3, ¢ -5 3. a. =30, b.32, ¢ -34, 4 72

10. =50 + 10b — 15¢

Examen oral  Efectite cada una de las operaciones siguientes.

1. +2 + (-4) 2. -5-2 3. 7(—3)

4. (=7)(—4) 5.3+ (-3)2) 6 =
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TJERCICIOS &5

WL
B .

REPASO  Grafique cada conjunto en la recta numérica, 16. Escriba la propiedad conmutativa de 1a adicién.
1. {xlx > 4} 2. (—, =5] - ! .
17. Escriba la propiedad distributiva de la multiplicacién i ]
sobre la adicién.
3. (2, 10] 4. {xl —4=x=< 4} 18. ;Cudl es la identidad aditiva? __ o
19. ;Cudl es la identidad multiplicativa? __ 47
20, —(—a) = _ A
5. Un hombre compré 32 galones de gasolina a $1.29 . . _ _
por galén y 3 cuartos de galén de aceite a $1.35 por PRACTICA  Efectiie las operaciones. ’f |
cuarto de galdn. El impuesto de venta no estaba in- 21. =3 + (-5) 22. 2 + (+8) $
cluido en el precio de la gasolina, pero se agrego el _ _ 5: |
5% de impuesto de venta al costo del aceite. Encuen- n Syt 24. 3+ (=9) é
tre el costo total. 25. -3-4 26. —11 ~ (—=17) f
6. Considere un salario de $57 760, por el cual una mujer 27. =33 — (=33) 28. 14 - (-13) :
debe pagar impuestos de acuerdo con el programa 29. —2(6) 30. 3(-5) e
que se ilustra en la tabla. Calcule la declaracién de 31. —3(=7) 32. —2(-5) ? |
impuestos. o -
-8 25
33. — 34. — !
Dela A =5
Pero no cantidad —~16 -5
Més de méds de Impuesto que exceda 35. —- 2 36. —— 25
$0 $10000 ... .. 10% $0 1 1 3 1
10000 37450  1000.00 + 15% 10000 SIS c I i
37450 96 700 5117.50 + 27% 37450 el
1 3 1 11 .
39, - - {— 40. — - — 2
VOCABULARIO Y CONCEPTOS  Llene los espacios en 2 5 26 1 i
blanco. 1 1 7] 3 '
: 41. - — — 42. - — <——)
7. Para sumar dos niimeros con signos iguales, surnamos 3 2 8 4
sus valores y conservamos el signo 3\/10 6 5
8. Para sumar dos nidmeros con signos diferentes, 43. <_§> (7) 4. <_7>(_E>
sus valores absolutos y conservamos el signo
del nimero con mayor valor absoluto. 45. 3 - ( _é) 46. _3 - z
9. Para restar un nimero de otro, ________e] signo del 4 8 5 10 ]
nimero que se resta y : 16 10 5 10 i
10. El producto de dos nimeros reales con signos iguales - e B kil 24 3
es : 49. 3+ 4-5 50. 5-3-6-4
11. El cociente de dos nimeros reales con signos distin- 51.3-2—1 52.5—-3—1
|{
b Ec;sdes Ll ; 53.3-2-1) 54.5-(3-1)
. n ci6n nunca puede ser __.
b i,rnornln:(;)r(;ultadrac‘lnnu1 ap ser 55.2-3.5 56. 64+ 4-7
. C 'y
yas es medidas de tendencia son la §7.8:4+9 58. 100 = 10 = 5 (
14. Escriba la férmula para la circunferencia de un circulo. 9. 8+@+2 60. 100 = (10 + 5) L
6l.2+6+3-35 62. 6 —8+4-2 !

15. Escriba la propiedad asociativa de la multiplicacién. 63. 2+6)+(3-25) 64. (6 -8)+4-2)




38 + 4) 5(4 — 1)
65. 5 3-¢ "3:2+5-3
1002 — 4) 8(3) — 4(6)

67. = R o

1.000 = 10 = 10 " 53) + 3(=7)

Use la distribucion: 1, 5,9, 10, 8, 6, 6, 7, 9, 12,0.
Puede usted usar calculadora.

69. Encuentre la media. 70. Encuentre la mediana.

71. Encuentre la moda.

Considere la distribucion: 8, 12, 23, 12, 10, 16, 26,

12, 14, 8, 16, 23.
72. Encuentre la mediana. 73. Encuentre la moda.

74. Encuentre la media.

Seaa=3,b= -2 c=~1yd=2yevalie cada
expresion.

75. ab + cd 76. ad + bc
77. alb + ¢) 78. d(b + a)
ad + ¢ ab + d
7. cd+ b e bd + a
ac — bd bc — ad
. 2, —————
e cd — ad bd + ac

Ordenar registros es una tarea comiin en el procesamien-
to de datos. Una seleccién de ordenar requiere C com-
paraciones para ordenar N registros, donde C y N estdn
relacionados por la formula C = MV=D

83. ;Cudntas comparaciones se necesitan para ordenar
200 registros?

84. ;Cudntas comparaciones se necesitan para ordenar
6 p P
10000 registros?

85. Perimetro de un triangulo Encuentre el perfmetro
de un tridngulo cuyos lados miden 235,372y
39.7 pies de largo.

86. Perimetro de un trapecio Encuentre el perimetro
de un trapecio cuyos lados miden 43.27, 47.37, 50.21
y 52.93 centimetros de largo.

Indique la propiedad de los nimeros reales que justifique
cada enunciado.

87.3+7=7+3
88.2:(9-13)=(2.9)-13
8.32+5 =3-2+3.5
90. 4-3=3.4

1.2 Aritmética y propiedades de los ndmeros reales 25
91. 81 + 0 = 81
92.39+2)=3-9+3.2

93. 5-—=1

| =

94.3+9+0)=(09+0)+ 3
95.a+(T7+8=@@+7)+8
9.1:3=3

97. 2-3)-4=4-2-3)

98. 8+ (-8 =0

2| Use calculadora para verificar cada enunciado.
* Identifique la propiedad de niimeros reales que
se ilustre.

99. (379 + 252) + 143 =379 + (25.2 + 14.3)
100. 7.1(3.9 + 88) =7.1-39 + 7.1 - 8.8
101. 2.73(4.534 + 57.12) = 2.73 - 4.534 + 2.73 - 57.12

102. (6.789 + 345.1) + 27.347 = (345.1 + 6.789) +
27.347

APLICACIONES

103. Ganar dinero Un dfa, Scott gané $22.25 ensefian-
do matemdticas y $39.75 en fisica. ;Cudnto gané
ese dia? 5

104. Pérdida de peso Durante una enfermedad, Wendy
baj6 13.5 libras. Entonces se puso a dieta y bajé
otras 11.5 libras. ; Qué entero representa su cambio
de peso?

105. Cambio de temperatura La temperatura subié
17°F en 1 hora y luego bajé 13°F en la siguiente
hora. Encuentre el cambio total de temperatura.

106. Honores a la bandera Antes de izar Ia bandera
a media asta, primero debe elevarse hasta el tope
del asta. ;Cuénto se ha movido la bandera de la
ilustracién? -

38 pies |
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107. Variaciones en la temperatura  Si la temperatura
ha estado bajando a razén de 4°F por hora, ;cuél era
la temperatura hace 3 horas?

108. Juego en miquinas tragamonedas En Las Vegas,
Harry perdié $30 por hora jugando en méquinas
tragamonedas. ;Cudnto perdié después de jugar
durante 15 horas?

109. Llenado de una piscina El caudal de agua de un
tubo llena una piscina a razén de 23 galones por

minuto. ;Cudnta agua menos habia en la piscina
hace 5 horas?

110. Drenado de una piscina Si una coladera vacia una
piscina a razén de 12 galones por minuto, ;cudnta
agua mds habia en la piscina hace 2 horas?

&Y Use calculadora para ayudar a resolver los siguientes
#: problemas. :

111. Ciencia militar Un ejército se retiré 2300 metros.
Después de reagruparse, avanz6 1750 metros. Al
dfa siguiente, avanzé otros 1875 metros. ;Qué
entero representa la ganancia (o pérdida) neta del
ejército?

112. Mozo de caballos John gané $8 por hora por cepi-
llar el pelambre de los caballos. Después de trabajar
durante 8 horas, tenia $94. ; Cudnto tenfa antes de
empezar a trabajar?

113. Manejo de una chequera Sally empezé con
$437.37 en una cuenta de cheques. Un mes después,
ella deposit6 $125.18, $137.26 y $145.56. Ese
mismo mes, retir6 $117.11, $183.49 y $122.89.
Encuentre su saldo final.

114. Promedios de acciones La ilustracién muestra los
avances y retrocesos diarios del promedio Dow Jo-
nes durante una semana. ;Qué entero representa la
ganancia o pérdida total para esa semana?

|+3? +24 | Miércoles | +17 Viernes

Lunes Martes !-!1 | Jueves [ =

115. Ventade ropa Si un dependiente hizo las ventas
que se muestran en la tabla en una semana, encuen-
tre la media de ventas diarias.

EunesiiFe-wasely Suide $ 1525
Martespetig SRR E e $ 785
Miércoles .......... $ 1628
Jueveshille " RES s SNL $1214
\ITEE0ES 8 0d 68 5 eodas s $ 917
Sdbado ............ $1197

116. Tamaiio de virus La tabla siguiente da longitudes
aproximadas (en centimicrones) de los virus que
causan cinco enfermedades comunes. Determine la
longitud media de los virus.

Polio 2.5
Influenza 105.1
Faringitis 74.9
Varicela 137.4

Fiebre amarilla 52.6

117. Calculo de calificaciones Un estudiante tiene cali-
ficaciones de 75, 82, 87, 80 y 76 en cinco exdmenes.
Encuentre su calificacién promedio (la media).

118. Promedio de pesos La linea ofensiva de un equipo
de fiitbol tiene dos defensas, dos atacantes y un
centro. Si los defensas pesan 298 y 287 libras, los
atacantes 310 y 302 libras, y el centro 303 libras,
encuentre el peso promedio (la media) de la linea
ofensiva.

119. Analisis de anuncios El empresario que colocé el
siguiente anuncio gana $100 000 y emplea cuatro
estudiantes que ganan $10 000 cada uno. ;Es honesto
el anuncio?

EMPLEO

tudiantes trabajadores, inteligentes]
Buena paga: sueldo promedio de
$28000 |

120. Promedio de calificaciones Un estudiante tiene
calificaciones de 78%, 85%, 88% y 96%. Falta una
prueba y el estudiante necesita promediar 90% para
obtener una A. ; Tiene probabilidad?

121. Perimetro de un cuadrado En- | ]
cuentra el perimetro del cuadrado 75 .,
de la ilustracién.

|

e




122. Circunferencia de un circulo Al
centésimo mds cercano, encuentre la
circunferencia del circulo que se ve

en la ilustracion.

EXAMEN ESCRITO

123. La propiedad simétrica de la igualdad indica que
sia = b, entonces b = a. Explique por qué esta
propiedad se confunde a veces con las propieda-

1.3 Exponentes 27

ALGO PARA PENSAR

125. Escoja cinco niimeros y encuentre la media. Sume 7
a cada uno de los niimeros para obtener cinco nue-
vos niimeros y encuentre su media. ;Qué descubrié
usted? ;Es siempre verdadera esta propiedad?

126. Tome los cinco ndmeros originales del ejercicio 125
y multiplique cada uno por 7 para obtener cinco
nuevos nameros y hallar su media. ;Qué descubre
usted? ;Es siempre verdadera esta propiedad?

des conmutativas. ;Por qué piensa usted que es 127. Dé tres aplicaciones en las que la moda seria el pro-
as{? medio mas adecuado a usar.
124. Explique por qué la media de dos nimeros estd a la 128. De tres aplicaciones en las que la moda seria el

mitad entre Jos dos nimeros.

Para ¢omenzar

Exponentes de niimeros naturales

promedio mds adecuado a usar.

i Exponentes 1 Propiedades de los expcnentas 3 Exponente cero

1 Exponentes negativos 1 Orden de las operacicnes
i Evaluacion de formulas

Encuentre cada producto:

1.2:2 2.3-3-3

3. (=4 (—H(—4) 4. (—3)=3)(—3)(—3)
I 11 ; <2 2 2 o)

"3 3 3 ) 5555

En esta seccién haremos un repaso de exponentes, método abreviado para indicar
multiplicacién repetida.

Exponentes

Los exponentes indican multiplicacion repetida. Por ejemplo,

Yali =gy Y ¢

Z3=Z'Z'Z 1

4

X =X*X*X*X Lease ¥ como “x & la coarm potenet

Estos ejemplos sugieren la siguiente definicién.

Si n es un nimero natural, entonces

n fuctores de x
=
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!

EJEMPLO 1

Autoprueba

L

Repaso de algebra basica

La expresi6n exponencial x” se denomina potencia de x, y la leemos como “x a
la enésima potencia”. En esta expresion, x se llama base, y n recibe el nombre de
e€xponente.

Base — x *— Exponente

Comentario Un exponente de nimero natural dice cudntas veces debe usarse la
base de una expresién exponencial como factor en un producto.

Escriba cada nimero sin exponentes:

a.2°=2-2-2-2-2 b. (=2)° = (—2)(—2)(—2)(—2)(~2)
=32 = —32
c. —4* = —(4% d. (—4)* = (—4)(—4)(—4)(~4)
=—(4-4-4-4) = 256
= —256
LY Z (L)L) (L 1 2_(~i)(_l)
¥ (2") E (2“)(2“)<2“> = ( 5”) =
1 I 5
= §a3 = 50
Escriba cada mimero sin exponentes: a. 3%, b. (-5 y ¢ (—fa)z. )

Comentario Note la diferencia entre —x" y (—x)".

n factores de x n factores de —x

—X"=—(x-x-x: - -x) (=x)" = (=x)}(—x)(=x)* -+ - (=x)

Asimismo, observe la diferencia entre ax" y (ax)”

n factores de x n factores de ax
—_—m—m—————
ax"=a-x-x-x-----x (ax)"=(ax)(ax)(ax)(ax)

Propiedades de los exponentes

Puesto que x’ significa que x ha de usarse como factor cinco veces, y como x° signi-
fica que x ha de usarse como factor tres veces, x° « x> significa que x ha de usarse
como factor ocho veces.

5 factores de x 3 factores de x 8 factores de x
5.3 —_— ——— - - -_—
XX =X*X*X*"X°X * X°*X°XxX = XexXxexex2Xxsx~XxX%
En general,
m factores de x n factores de x m + n factores de x
XA = ek exe  cXeXtEe X T Xexexexe o oex

En consecuencia, para multiplicar expresiones exponenciales con la misma base,
mantenemos la misma base y sumamos los exponentes.

ﬁ ‘“‘ A *‘M =90 .-r".'s-,-fa ot

S e

L -'\_\;.:-"-'" ™

N

& ra
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Stm y » son nimeros naturales, entonces

mon ot n
0§ A — BN

‘wimzaiorie Laregla del producto de los exponentes se aplica sélo a expresiones
g o o B8 5.3 g d 2
exponenciales con la misma base. La expresion x”y”, por ejemplo, no se pucde simpli-
ficar porque las bases de las expresiones exponenciales son diferentes.
Simplifique cada expresién:

! I 5 4 3 TiH 3
a xS = fli+S b. &’d’a’ = (7 Ha

1€ el S
=y s}

= <— 8- :i-)(x“‘,\})

= —2x’

om3| i
c. abab =

|
I
|
o
)
=
=N
-
H’J
—

Simplifique cada expresién: a. a’a’, b. @*b’a’b? y ¢ —8(14(—%51217).

Para hallar otra propiedad de los exponentes, simplificamos (x*)°, lo cual signi-
fica x* al cubo, o sea x* - x* - x™.

4.3 4 4 1 ;
L I R A T TR T T LN T T

()

En general, tenemos

- v

(xll'l)ll — _X_-In . _[’“ N x”? . B. . _f’” = yexex-rx- X o ey = _,Y'“”

En consecuencia, para elevar una expresion exponencial a una potencia, mantene-
mos la misma base y multiplicamos los exponentes.

Para hallar una tercera propiedad de los exponentes, elevamos al cuadrado 3x y
obtenemos

(3,r)2 = (3x)3x) =3-3-x-x = 3% = 9¢?

En general, tenemos

(.’C_\‘)” — (VX_V)(X_V)(X_V) e 1a. . (-\"_V) = XXXt o e X MITAP © BBk 0 y = xnyu

Para hallar una cuarta propiedad de los exponentes, elevamos al cubo ¥ para
obtener

3 n 3 3
B0 IS S R e N I
<3> 333 3:3-3 3 27
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Regla de potencia
de los exponentes

EJEMPLO 3

Autoprueba

EJEMPLO 4

Autoprueba

Exponente cero

N

n factores de x

a2 2 Multiplique los numeradores y multiplique los denominadores.
Yy ey
n factores de y
e
¥

Los resultados previos se llaman reglas de la potencia de los exponentes.

Simy n son niimeros naturales, entonces

@Y =x™ () = A (§) = =5

Simplifique cada expresion:

a. (32)3 — 32'3 b. (xll)s = xll‘s
— 36 — x55
=729
c. (x2x3)6 = (x5)6 d. (x2)4(x3)2 — x8x6
— x30 — xl4

Simplifique cada expresién: a. (a°)%, b. (a*a®? y ¢ (a3)3(ai)3.

Simplifique cada expresién. Suponga que ningtin denominador es cero.

a. (%) = (»%? b. (yH* = @ yH*
= x%3 = x12)16
. (i)“ _ x4 d (x_3)2 b (x3)2
"\ oY y* y*?
x* =l x®
=3 - 78

~
~

5\ 3
Simplifique cada expresién: a. (@*6°)> y b. (%;) b #0).

Exponente cero

Como las reglas de los exponentes se cumplen para el exponente 0, tenemos

Dado que x%" = 1x", se deduce quex’ =1 (x #0)
Six # 0, entonces x” = 1.

Comentario 0° no est4 definido.



———— T —

Exponentes negativos

EJEMPLO 5

Autoprueba

1.3 Exponentes 31

Por la definicién previa, cualquier base diferente de cero elevada a la potencia
0O es 1. Por ejemplo, si ninguna variable es cero, entonces

1 0
50 = 1, (_7)0 = l, (3(1x3)0 = ]_, <;x5_\)7zg> =]

Zxponentes negativos

Como las reglas para exponentes son verdaderas para exponentes enteros negativos
tenemos

£l

x T = x—n+n = XO =1 (X * O)

Debidoaquex™ «x" = 1y - x" = 1, definimos x " como el reciproco de x”.

Sinesunenteroy x # 0, entonces

Comentario Por la definicién de exponentes negativos, la base no puede ser 0.
Por lo tanto, una expresién como 0> no est definida.

Debido a esta definicién, podemos escribir expresiones que contengan exponen-
tes negativos sin exponentes negativos. Por ejemplo,

1 1 !

_

57=== 107 =—=——
52 25 102 1000
Y si x # 0, tenemos
_ 1 1 L 1
)P =—s=— A '=3.-=2
(2x) 8x° X X

Escriba cada expresién sin exponentes negativos:

-5.3 _ _—5+3 3 T
a x °x’ =x b. (x )72 = x(7ID
1
=
x

Escriba cada expresién sin exponentes negativos: a. g~ a’ y
b. @)™ i

Para crear una regla para dividir expresiones exponenciales, procedemos co-
mo sigue:

m
x 1
- (= —
- — xm( ,1> = xmx n _ xm (—n) — xm n
X .
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En consecuencia, para dividir expresiones exponenciales con la misma base dife-
rente de cero, mantenemos la misma base Y restamos el exponente del denominador
del exponente del numerador.

Regla del cociente  Sim y n son enteros, entonces

= =2"" (x #0)
X

h T

ﬁ?’ EJEMPLO 6 Simplifique cada expresion:
5 -5 4.3 7
a 5—3 X —_ .—5—-11 xx o X
2 — = b. T4 C. T 5 T 5§
a3 a 11 57 5 x 5 ’
. a2 _ x—16 — x7—(—5) |
1 12 |
= x—16
d ('.‘CZ]:; ~ x_ﬁ . x2y3 3 ) S f a—2b3 3 _ a_2b3 3 1
Rt s "ot Y " \a%a* a’b? F |
. 5 =y - (a—2—5b3—4)3 :
= _x =@y |
=1 y _(LY ‘
h a’b |
. |
= JEIPE ' }
I
2% _ a~2p5\ 3
Autoprueba Simplifique cada expresion: a. (az)"3 y b. (—bs ) . |

Parz(l i)lgﬁlrar una propiedad més de los exponentes, consideremos la simplifica-
ciénde (3) .

() - A1 1;2_4_1.3_4_3_4_(3)"
3 (2)4 ot " 3¢ 2% 22 \2

z g

-

3

El ejemplo sugiere que para elevar una fraccién a una potencia negativa, podemos in-
vertir la base fraccionaria y luego elevarla a una potencia positiva.

Potencias para  Si n es un entero, entonces 5 &
fracciones negativas A\ )\ 1
=] . ={z] G#0y+0 ]

(} ) (x) X il % ¥

EJEMPLO 7 Escriba cada expresion sin usar paréntesis. Escriba respuestas sin exponentes ne-
gativos.
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2\ -3 3\3
» (5) "= (%)
X y-
2x2\7* 3y 73\ a b\~ a’a’bt\?
& 3 = %) d. {5+ =\ T3
3y 2x a‘a’h a b

_ N a’p* \?
16x8 - a3

_ 81 e = (% "Dyt
8
16x = (a7b)3
81 1 = m21.3
= Fxs . ;5 a b
81
16x%y'2
3a3 -5
Autoprueba Escriba <2b_2) sin usar paréntesis. 1

Resumimos las reglas de los €xponentes como sigue.

Propiedades de los exponentes Si no hay divisiones entre 0, entonces para todos los enteros m y n,

n n
xmxn = xm+n (xm "o P (xy)n — xnyn (f — x_
y

Las mismas reglas se aplican a exponentes que son variables.

EJEMPLO 8 Simplifique cada expresion. Supongaquea # 0y x # 0.
a'a n+1-=2 3.2
&5 2 ¢ 5 b. x:c = B3+2n
n—1 g
=da — xS—n
x\? 3 x’ln 3
c. 2= pey d 2 ‘zl = gt DD
- a
= x2ﬂ * n—3+1
) ) » [”[2 2t" 3 ':
Autoprueba  Simplifique cada expresion (suponga que t # 0): a. > vy b 32 i
! 14 I
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PARA HALLAR POTENCIAS

——y -

Para calcular las potencias de nimeros con la ayuda de calculadoras, usamos la
tecla y%. Por ejemplo, para hallar 5.37%, marcamos estos niimeros y presiona-
mos estas teclas:

537 y5 4 =}; Algunas calculadoras tienen una tecla 28,
La pantalla indicars 83F . 56680LE *.

En una calculadora de grificas teclearemos esos nimeros y presionaremos
las teclas

5.37 N\l 4 ENTER

Lapantallaindicard 5.37A4 =~ &

| - 831-5Lbaa1L;

Si ninguno de estos métodos funciona, consulta el manual de usuario de tu
calculadora.

EJEMPLO 9

Solucion

Autoprueba

EJEMPLO 10

Solucion

Figura 1-20

Orden de las operaciones

Cuando se simplifican expresiones que contengan exponentes, se encuentran las po-
tencias antes de efectuar adiciones y multiplicaciones.

Six = 2yy = —3, encuentre el valor de 3x + 2y°.
3 + 2% =3Q) + 2(—3)®  Sustitaya x por 2y y por —3.
= 3(2) + 2(—27) Primero encuentre la potencia: (~3)> = —27.
=6—54 Entonces realice las multiplicaciones.

= —48 Luego haga la resta.

Evalie —24°> — 3asia = —4. 1

Evaluacion de formulas

La tabla 1-2 muestra las férmulas empleadas para calcular las 4reas y volimenes de
muchas figuras geométricas.

Encuentre el volumen de la esfera que se ilustra en la fi gura 1-20.

La férmula para el volumen de una esfera es V = #7r7>. Como un radio es la mitad
de la longitud que un didmetro, el radio de la esfera es la mitad de 20 centimetros, 0
sea 10 centimetros.

4
V=—g3

3

4 o .
V= 571'(10) Sustituya r por 10

=~ 4188.790205 Use una calculadora.

Con dos decimales el volumen es 4188.79 cm>.
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Encuentre el volumen de una pirdmide de base cuadrada, de 20 metros por lado y

una altura de 21 metros.

Figura Nombre Area Figura Nombre Volumen
i )
' Cuadrado A=’ 1 1 7
e —=ul | J. b Cubo V=y
P E//-,)
b b
ol i
. Rectdngulo ANSEhY | e Sélido rectangular V= [wh
4 4
Circulo AE pf Esfera V= gﬁr’
- Je Tridngulo A= Ebh / Cilindro V = Bh*
1 Lo
Trapecio A = —h(h, + b,) Cono V= Bh
2 - 3
A . & £ W
Al e 1 )
o Pirdmide V= gBh"‘
B representa ¢l drea de fa base.
Tabla 1-2 L
‘R
1 9 o) 8 5.7 G 40 20 15
a, ¥} b. =125, e -lga‘ 2.a.4°, b.a&b', ¢ 4 3.a. 0. b.oat. e db
a” 1 32
1. a. JSph0 G = i 15 61,9 -z A n=l
ab™, b ] S.a e b. « 6.a. I, b.ab 7. SYEWENT a. t
h Ei[_fwl -9 [ .
577 9. =20  10. 2800 m’
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Examen oral Simplifique cada expresion:

1. 4%

5. 17°

9,572

TR eiercicios =

REPASO Sia =4,b = —2yc =5, encuentre cada
valor.

l.a+b+c 2.a=2b—¢
ab + 2¢ ac — be
a+b " 6ab + b

VOCABULARIO Y CONCEPTOS Llene los espacios en
blanco.

5. En la expresion exponencial x”, xsellama___,yn
se llama el

6. Un exponente de niimero natural indica cu4ntas veces
se usa la base como

7. X"x" = ; 8. ™)' =__

9 ()=__ 10. (%) = 0*0

11. Sia # 0, entonces a°® = __.

12. Sia # 0, entoncesa ' = __.

xm
13. Six # 0, entonces —; =
x

w0

Escriba la formula para hallar cada cantidad.

15. Area de un cuadrado:
16. Area de un rectingulo:
17. Area de un tringulo:
18. Area de un trapecio:

19. Area de un circulo:
20. Volumen de un cubo:

21. Volumen de un s6lido rectangular:

22, Volumen de una esfera:

23. Volumen de un cilindro:
24. Volumen de un cono:
25. Volumen de una pirdmide:

2. 3 3. x%° 4. y*y*
b 2
6. (x%)? 7. @by 8. —2)
a
5 2
10. (! 1. = 2. %
X X

26. En los ejercicios del 23 al 25, B representa el 4rea
dela___ de un sélido.

PRACTICA Identifique la base y el exponente.

27. 5°

28, —72
29, —x°
30. (-0
31. 2p°

32. Bny)’
33, (—mn®?®
34. (—p°g)

Simplifique cada expresion. Suponga que no hay denomi-
nadores cero.

35. 32 - 36. 3*

37. -3 38. —3*
39. (—3)? 40. (-3)°
41, 572 42, 574

43. —572 4. -5~
45. (-5)72 46. (-5)~*
47. 8° 48. —9°
49. (-8)° 50. (—9)°
51. (—2x)° 52. (—3a)®
53. (—2x)° 54, (-3y)°
55. x2%x° 56. y>y*
57. K%’ 58. x%x!!
59. x*x°%° - 60. y3y'y?
61. p°pp° 62. 2'72%
63. aba’b* 64. x2y3x3572
65. (—x)>y*x® 66. —x*y’y?
67. (x*)’ 68. ')
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e 2.2 n_3 9,7
69. (b’ 70. (%) 107. 22 108. bbf
a
1. (HD? 72. (x%y%)? B\3 2\
s 5 g 109. | = 110. <7>
73. (r 7s) 74. (m’n”) b a
n_2 n_—2
75. () 76. (bb2b%) 111. “af 112, “:4
7. (=d*@ ) 78. ((cH? g ? z
A 13, -2 114, 24
R 1, -\ Q a “a
79. (3x3y4)“’ 80. (;a"b5> =
“ il Use calculadora para hallar cada valor:
115, 1.23° 116. 0.0537*
| 3 2 3.5
81.  —mn 82. (=3p°¢") 117. -6.25° 118. (=25.1)°
NG 2\ o Use calculadora para verificar que cada enunciado
83. <Z—2) 84. (E sea verdadero.
e - 1 119. (3.68)° = 1 120. 2.D)*2.1y° = 2.1
85. <"__2) 86. ("—4> 121. (7.2%2.7) = [(1.2)2.7)P
b 7" 122. (3.7 + (4.8)> # (3.7 + 4.8)°
S
a4 Ll 123. 3.2Y°(3.2)2 = | 124. [(5.9°) = (5.9)°
87. = 88. —
’ ) 125. (7.23)7° = : 126 <5—4—>‘4 = (2;7)4
foiteal a? gt (7.23)° “\27 5.4
89. —; 90. ——
aa
o1 o 2 41053 Evaliie cada expresion cuando x = =2y y=3.
Ty * a2 127. £y’ 128. xy?
=5 o)
1 3 X X~
93, — 94, —— 129. — 130. —
s b3 v y7
L Ere 2a~%)> 131. (xy>) 2 132, —y*x72
S 96 s 133, (—yx ') 134. (=)
=2 3 —3\2
97. < 05 _%) 08, < 2(1?2 ﬁ) Encuentre el drea de cada Sfigura. Redondee todas las res-
3ab 3a=b” puestas a la unidad mds cercana.
3a °p\° O+ p° 135. 5
99, < = %) 100. a‘o 136
[7a~b 2(a + b) | U L O
_za_;b)__g W b (=) 3 m 6 pule.
101, < =ah?
a”’p? 0% <—9x5y—2> A 5m 2 & pule
137. ' 138.
/26352 \ -3 36502 \ 4
103. k_;_i;b:) 104. (%)
3a X7y
105, 820 y v THO
=TT 106. ~——=- —
LXK (2y ) I2 pulg.




38 Capitulo 1 Repaso de &lgebra béasica
139. 140,
G cm
R /\
Scm
- ] L
12 em Gem
L1 I
10 cm
141. 142.
o
I15¢cm l' s
Hi 1 ¢
15cm

Encuentre el volumen de cada figura. Redondee todas las
respuestas a la unidad mds cercana.

143.
I
I
B B
7m ,}'___.___
s '_ “'_|
145,
I
i
(T O
i
10 !
pies :
i
= 1/ 6 pies
6 pies
147. 148.
4 LY
\
\
6m (LI ()
]
' |
11m

149. 150.

0 m |

.

APLICACIONES  Use calculadora para hallar
cada valor.

151. Laférmula A = P(1 + i)" dala cantidad A en una.’
cuenta cuando P délares es la cantidad originalmen-
te depositada (el principal), i es la tasa de interés anual,
Yy n es el ndmero de afios. Si se depositan $5000 en
una cuenta que paga 11% compuesto anualmente, '
(cuénto habré en la cuenta en 50 afios?

152. La férmula P = A(1 + i)~" da el principal P que
debe depositarse a una tasa anual i para llegar a
A d6lares en n afios. ;Cuénto debe invertirse al 9%
de interés anual para tener $1 millén en 50 afios?

EXAMEN ESCRITO

153. Explique por qué un miimero positivo elevado a urna:
potencia negativa es positivo.

154. .Expl.ique las reglas que determinan el orden en el
que se efectiian las operaciones.

155. En la definicién de x !, x no puede ser 0. [_Pdr
qué no?

156. Explique por qué (xyz)* = x2y%z>.

ALGO PARA PENSAR
157. Encuentre la suma: 2-! + 37! — 471,
158. Simplifique: (37! + 47172,

159. Construya un ejemplo con niimeros para demostrar
que x™ + x" # x™*",

160. Construya un ejemplo con niimeros para demostrar
que x™ + y™ # (x + y)™
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Notacidon cientifica

Evalide cadu expresion:
1. 10! 2. 107 3 10 4. 10*
5.107° 6. 1077 7. 4(10%) 8. 70107

Con frecuencia en la cleacia se presentan ndmeros muy grandes y muy peguefios.
Por ejemplo, la velocidad de la luz ¢s aproximadamente 29 $80 000 000 centi-
metros por segundo. y la masa de un dtomo de hidrogeno es aproximadamente
0.006600000000000000000001673 gramos.

Estos ntimeros contienen un gran ndmero de ceros, por 1o cuat se dificulta su
lectura y recordarios. En esta seccidn estudiaremos vna notacion que hari posible
expresar estos nimeros en forma imds compacti.

Con exponentes, podemos escribir ndmeros muy grandes y muy pequeos en una
forma llamada notacién cientifica.

Un ntimero se escribe en notaciéon cientifica cuando se escribe en la forma
N X 10", donde 1 = TN} < 10y 71 es un entero.

Cambic 29 980 000 000 a notacidn cientifica.

El ndimero 2.998 estd entre |y 10. Para obtener 29 980 000 000, el punto decimal en
2.998 debe moverse diez lugares a la derecha. Podemos hacer esto al multipli-
car 2.998 por 10", :

29980 000 000 = 2.998 X 10"

Cambie 150 000 000 a notacidn cientifica.

Escriba 0.000006000000000000000001673 en notacion cientifica.

El nimero 1.673 estd entre |y 10. Para obtener 0.0030000000000000000C000167 3,
el punto decimal en 1.673 debe moverse 24 lugares a la izquierda. Podeimnos nacer
esto al multiplicar 1.673 por 107

().000000000000000000000001673 = 1.673 x 10~

Ciambie 0.000023 a notacion cientitica.
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EJEMPLO 3

Solucion

Autoprueba

EJEMPLO 4

Solucion

Autoprueba

EJEMPLO 5

Solucion

Repaso de algebra basica

Cambie —0.0013 a notacién cientifica.

El valor absoluto de —1.3 estd entre 1 y 10. Para obtener —0.0013, desplazamos el
punto decimal en — 1.3 tres lugares a la izquierda al multiplicar por 107>,

—0.0013 = —-1.3 X 1073

Cambie —45 700 a notacién cientifica. i
Podemos cambiar un nimero escrito en notacién cientifica a notacion estandar.
Por ejemplo, para escribir 9.3 X 10 en notacién estdndar, multiplicamos 9.3 X 107

9.3 X 10’ = 9.3 X 10 000 000 = 93 000 000

Cambie a. 37X 10° y b. —1.1 X 10> a notacién estindar.

a. Puesto que la multiplicacién por 10° desplaza el punto decimal 5 lugares a la derecha,
3.7 X 10° = 370 000
b. Como la multiplicacién por 10~ mueve el punto decimal 3 lugares a la izquierda,

—1.1 X 1073 = —0.0011

Cambie a. —9.6 X 10* y b. 5.62 X 107> a notaci6n estdndar. i

Cada uno de los niimeros siguientes estd escrito tanto en notacién cientifica co-
mo en la estdndar. En cada caso, el exponente da el niimero de lugares que se recorre
el punto decimal, y el signo del exponente indica la direccién en que se mueve:

532 % 10*=353200. 6.45 X 10' =64500000.
NAANAAAAL

NAAAR
4 lugares a la derecha 7 lugares a la derecha
237X 107*=0.000237 9.234 X 1072 =0.09234
RANANY RAS
4 lugares a la izquierda 2 lugares a la izquierda

4.89 X 10° = 4. 89

no se desplaza el punto decimal

Comentario Los nimeros como 47.2 X 10° y 0.063 X 10 ? parecen estar escri-
tos en notacién cientifica, porque son el producto de un nimero y una potencia de
10. Sin embargo, no estdn en notacién cientifica porque 47.2 y 0.063 no estdn
entre 1 y 10.

Cambie a. 472 X 10> y b. 0.063 X 107% a notacién cientifica.

Como los primeros factores no est4n entre 1 y 10, ningiin ndmero estd en notacion
cientifica. No obstante, podemos cambiarlos a notacién cientifica como sigue:

a. 47.2 X 10° = (4.72 x 10") X 10>  Escriba 47.2 en notacién cientifica.
=472 X (10" X 10%)
= 4.72 X 10*
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Los antiguos egipcios crearon dos sistemas de escritura. En
jeroglificos, cada simbolo era una imagen de un objeto. Co-
mo la escritura en jeroglificos se escribia por lo general en
piedrz, muchos ejemplos han llegado hasta nuestro tiempo.
Para |2 vida diaria, los egipcios usaban escritura hieratica.
Semejante a la jeroglifica, la escritura hieratica se hacia con
tinta sobre hojas de papiro.

Un papiro que ha perdurado, el papiro de Rhind, fue des-
cubierto n 1858 por un arqueslogo britanico, Henry Rhind.
Conocide también como el papiro de Ahmes por su autor
de la Antigliedad, comienza con una descripcién de su con-
tenido: Instrucciones para obtener el conocimiento de todas
las cosas oscuras.

El papiro de Ahmes y otro, el papiro de Moscu, contenian
juntos 110 problemas mateméticos y sus soluciones. Mu-
chos de éstos eran probablemente para educacion, porque sacerdotes y otros trabajadores del gobierno y de la adminis-
presentaban situaciones que se esperaba que escribas, tracion de templos tenian que resolver.

The Ahmes Papyrus
© Copyright The British Museum

b, 0,063 X 1072 = (6.3 x 1673 x 1072
=63 X (1072 x 1079
=63x%x 10"

‘wioprueba Cambie  a. 273 X 102 y b. 0.0025 X 077 anotacién cientifica.

La notacidn cientifica es (til cuando se simplifican expresiones que contienen ndme-
ros muy grandes o muy pequenos.

R o o ol (0.00000064)(24 000 000 CO0)
“esie e Use notacién cientifica para simplificar ————— -

(400 000 000)(0.0000000012) "

Solucion  Después de cambiar cada uno de los nimeros a notacicn cientifica, podemos hacer

por separado la aritmética en 1os nidmeros y las expresiones exponenciales.

(0.00000064)(24 000 000 000) _ (64 X 10™7)2.4 X 10'%)

(400 000 000)(0.0000000012) (4 x 10512 x 10-9)

En notacién estindar. el resultado es 32 000.

(320)25 000)

At e2ba  Simplifique: . - [
iutoprueba  Simplifique 0.00004
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USO DE LA NOTACION CIENTIFICA

Las calculadoras cientificas y de gréficas dan con frecuencia respuestas en notacién
cientifica. Por ejemplo, si usamos una calculadora para hallar 301.2%, la pantalla

indicard
!= -_??35].“‘]&)‘15 En calculadora cientifica
E [1h5 8" " ° 7 ! Encalculadora de graficas.

914961E1LT

En cualquier caso, la respuesta estd dada en notacidn cientifica y ha de interpre-
tarse como

6.77391496 X 10*°

También es posible marcar niimeros en notacién cientifica en una calculadora.
Por ejemplo, para marcar 24 000 000 000 (que es 2.4 X 10'° en notacién cienti-
fica), marcamos estos niimeros y presionamos estas teclas:

2.4 EXP{10
2.4 EE'10

} Cualquiera de estas teclas estd en una calculadora.

! Utilice una calculadora para simplificar

(24 000 000 000)(0.00000006495)
0.00000004824

debemos introducir cada nimero en notacién cientifica, porque cada uno
tiene demasiados digitos a marcar directamente. En notacién cientifica, los
tres nimeros son

. 24 % 10" 6495 x 107  4.824 x 1078

Para usar una calculadora cientifica para simplificar la fraccién, introducimos es-
tos nimeros y presionamos estas teclas:

2.4 EXPi10 X 6.495 EXPi8 +/— +.4.824 EXP 8 +/— =
La pantalla indicard 3.233343284 UL En notacién esténdar, la respues- |
taes 32, 313, 432, 840.

Los pasos son similares en una calculadora de gréificas.

Cifras significativas

Si medimos la longitud de un rectdngulo y reportamos que la longitud es de 45
centimetros, hemos redondeado al centimetro mas cercano. Si medimos con mas
cuidado y hallamos que la longitud es de 45.2 centimetros, hemos redondeado al
décimo de centimetro mds cercano. Decimos que la segunda medicién es mas
precisa que la primera, porque 45.2 tiene tres cifras significativas, pero 45 sélo
tiene dos.

No siempre es ficil saber cudntas cifras significativas tiene un nimero. Por
ejemplo, 270 podria ser preciso a dos o tres cifras significativas. Si 270 se redondea
a la decena més cercana, el mimero tiene dos cifras significativas. Si 270 se redon-
dea a la unidad més cercana, tiene tres cifras significativas. Esta ambigiiedad no se
presenta cuando un ndmero se escribe en notacién cientifica.
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Obtencion de cifras significativas Si un nimero M se escribe en notacién cientifica como N X 10", donde

= |N| <10ynesun entero, el nimero de cifras significativas en M esel
mismo que el niimero de digitos en V.

En un problema donde Jas mediciones se
debe redondearse para que la respuesta ten
vas que la medicién menos precisa.

multiplican o dividen, el resultado final
ga el mismo niimero de cifras significati-

Resolucién de problemas

|
Tl

m’” EJEMPLO 7 LaTierraests aproximadamente a
' ximadamente a 484 000 000 millas
figura 1-21, ;cudnto tardarfa una

para llegar de la Tierra a J tpiter?

93 000000 de millas del Sol, y Jdpiter est4 apro-
del Sol. Si se supone Ia alineacién que se ve en la
nave espacial que vuela a 7500 millas por hora

Solucién Cuando los planetas estdn alineados como se muestra en la figura, la distancia
entre la Tierra y Jiipiter es (484 000 000 ~ 93 000 000) millas, 0 391 000 000 millas,

Para encontrar cuinto tardaria el viaje en horas, dividimos la distancia entre la
velocidad.

391000000 mi  3.91 X 10%mj

Hay tres cifras significativas en of

7500 :‘—r' 7.5 X 103 l:_rl numerador y dos en el denominador:
=~ 0.5213333 X 10°mj - I
= 52,133.33 hr

Como hay 24 X 365 horas en un afio, podemos cambiar este resultado de horas a afios
si dividimos 52 133.33 entre (24 X 365),

5213333 h i
e PR 5.95129376 hora - 200 5.95129376 afios
(24 X 365) ber hora

Si redondeamos a dos cifras significativas, e] viaje tomard alrededor de 6.0 afios.

Sl e ] I.l‘upltcti
Tierra -
Figura 1-21
Autoprueba  ;Cusnto tardarfa si la nave espacial pudiera volar a 12 000 millas por hora? i

__Respuestas a autopruebas

L 15x10% 2 25x10-5 3. —457 X 10* 4. a. —96000, b, 0.00562 5. a. 2.73 x 10°.
b. 25 1076 6. 200 000000000 7. Alrededor de 3.7 afios
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Examen oral Dé cada niimero en notacién cientifica.

1. 352 2. 5130
3. 0.002 4. 0.00025
Dé cada nmiimero en notacién estdindar.
5. 3.5 X 10% 6. 43 X 10°
7.27 X107} 8. 85X 1072
EJERCICIOS =B |
REPASO Escriba cada fraccion como decimal finito o 19. 17 600 000 _ 20. 89800000
periddico.
3 4 21. 0.0000096 22. 0.000046
1. — 2enr
4 5
. » 23. 323 X 10° 24. 689 X 10°
3-8 4. —
1
2 I 25. 6000 X 1077 26. 765 X 107°
5. Un hombre eleva 3 al cuadrado, 4 al cuboy 2 ala
cuarta potencia, y luego encuentra su suma. ;Qué 27. 0.0527 X 10° 28. 0.0298 X 10°
nimero obtiene?
6. Sia=—2,b=—3yc =4, evalie 29. 0.0317 X 1072 30. 0.0012 X 107>

Sab — 4ac — 2
3bc + abc

VOCABULARIO Y CONCEPTOS Llene los espacios en
blanco.

7. Un nidmero se escribe en notacién cientifica cuando
se escribe en la forma N X , donde
1 = |N| < 10y nes entero.

8. Para cambiar 6.31 X 10* a notacién esténdar,
movemos el punto decimal en 6.31 ____ lugares a
la derecha.

9. Para cambiar 6.31 X 10™* a notacién estdndar,
recorremos el punto decimal cuatro lugaresala ___.

10. El nimero 6.7 X 10° __ (> o <) al nimero
6 700 000 X 10~%,

PRACTICA Escriba cada niimero en notacién cientifica.

11. 3900 12. 1700
13. 0.0078 14. 0.068
15. —45 000 16. —547 000
17. —0.00021 18. —0.00078

Escriba cada niimero en notacion estdndar.

31. 2.7 X 10° 32. 72 X 10°
33. 323 x 1073 34. 648 X 1072
35, 7.96 X 10° 36. 9.67 X 10°
37. 3.7 X 107* 38. 4.12 X 107°
39, 523 x 10° 40. 8.67 x 10°
41, 23.65 X 10° 42. 75.6 X 1073

Escriba cada niimero en notacion cientifica y efectiie

las operaciones. Dé todas las respuestas en notacion

cientifica.

43, (4000)(30 000) ” (0.0006)(0.00007)
© 0.0006 ) 21 000

e (640 000)(2 700 000)
’ 120 000

46 (0.0000013)(0.000090)

0.00039



Escriba cada niimero en notacion cientifica y efectiie
las operaciones. Dé todas las respuestas en notacién

estdndar.
(0.006)(0.008) 4. (600)(80000)
0.0012 120 000
(220 000)(0.000009)
000033
(0.00024)(96 000 000)
30 640 000 000
(320 000)(0.0009) o (0.000012)*(49 000)>

12 0002 0.021

51.

2 Use una calculadora cientifica para evaluar cada
i expresion. Redondee cada respuesta al niimero
apropiado de cifras significativas.

53. 23 437° 54. 0.00034*
55. (63 480)(893 322)
56. (0.0000413)(0.0000049)>
(69.4)%(73.1) (0.0031)*(0.0012)°
(0.0043)° T (0.0456)77

APLICACIONES  Use notacion cientifica para hallar
cada respuesta. Redondee todas las respuestas al niimero
apropiado de cifras significativas.

59. Longitudes de onda Los transmisores, tubos de
vacio y luces emiten energia que se puede modelar
como una onda. Ponga en orden las longitudes de
onda que se ilustran en la tabla, de 1a m4s corta a la

mds larga.

Tipo Uso Longitud de onda (m)
luz visible iluminacién 9.3 X 107°
infrarroja fotografia 3.7x107°
rayos X médico 23 x 107"
ondas de radio comunicacidn 3.0 X 107
rayos gamma tratar cdncer 89 x 107"

60. Distancia al Sol El Sol est4 a unas 93 millones de
millas de la Tierra. Encuentre esta distancia en pies.
(1 mi = 5280 pies.)

61. Velocidad del sonido La velocidad del sonido en el
aire es de 3.31 X 10* centimetros por segundo. Halle
la velocidad del sonido en centimetros por hora,
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62. Volumen de un tanque Encuentre el volumen del
tanque que se ve en la ilustracién.

‘

3000 mm

4000 mm ;
¥ 7000 mm

63. Masa de protones Si la masa de 1 protén es de
0.00000000000000000000000167248 gramos, en-
cuentre la masa de 1 millén de protones.

64. Velocidad de laluz La velocidad de la luz en un
vacio es alrededor de 30 000 000 000 centimetros por
segundo. Encuentre la velocidad de la luz en millas
por hora. (Sugerencia: 160 000 cm =~ 1 milla.)

65. Distancia ala Luna La Luna esti a unas 235 000
millas de la Tierra. Encuentre esta distancia en
pulgadas.

66. Distancia al Sol EIl Sol est4 a unos 149 700 000 ki-
l6metros de la Tierra. Encuentre esta distancia en
millas. (Sugerencia: 1 km =~ 0.6214 milla.)

67. Protuberancias solares Las protuberancias solares
producen a veces enormes anillos de gas brillante
expulsado de la superficie solar. La protuberancia de
la ilustraci6n se extiende unos 95 000 kilémetros en
el espacio. Exprese esta distancia en millas. (Sugeren-
cia: 1 km =~ 0.6214 milla.)

© Stocktrek/CORBIS

68. Distanciaala Luna La Luna est4 a unos 378 196
kilémetros de la Tierra. Exprese esta distancia en
pulgadas. (Sugerencia: 1 km ~ (0.6214 milla.)
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69.

70.

71.

72.

73.

74.
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Angstroms por pulgada Un angstrom mide
0.0000001 milfmetro, y una pulgada mide

25.4 milimetros. Encuentre el nimero de angstroms
en una pulgada.

Desplazamiento de un cometa Una unidad
astronémica (UA) es la distancia de la Tierra al Sol,
unas 9.3 X 107 millas. El cometa Halley se desplaza
de 0.6 a 18 UA del Sol. Exprese este desplazamiento
en millas.

Vuelo a Plutén  El planeta Plutén est4 aproximada-
mente a 3 574 000 000 de millas de la Tierra. Si una
nave espacial puede volar a 18 000 millas por hora, © Stocktrel/CORBIS

(cuénto tardard en llegar a Plutén?

Afioluz Laluzse desplaza a unos 300 000 000 de EXAMEN ESCRITO

metros por segundo. Un afio luz es la distancia que la

luz se puede desplazar en un afio. ;Cudntos metros 75. Explique c6mo cambiar un niimero de notacién estdn-
hay en un afio luz? dar a notacidn cientifica.

Distancia a Alfa Centauro La luz viaja a unas
186 000 millas por segundo. Un pérsec es 3.26 afios
luz. La estrella Alfa Centauro estd a 1.3 parsec de la

76. Explique cémo cambiar un niimero de notacién cien-
tifica a notacién estdndar.

Tierra. Exprese esta distancia en millas. &
Vida de un cometa La masa del cometa que se i ALGO PARA PENSAR

observa en la ilustracién es de unos 10'® gramos.
Cuando el cometa se acerca al Sol, se evapora materia
arazén de 107 gramos por segundo. Calcule la vida
del cometa si aparece cada 50 afios y pasa diez dfas 78. Encuentre la potencia mds alta de 7 que se pueda
cerca del Sol. evaluar con una calculadora cientifica.

77. Encuentre la potencia mds alta de 2 que se pueda
evaluar con una calculadora cientifica.

1 Ecuaciones [ Propiedades de la igualdad 1 Resolucién de
ecuaciones lineales 1 Combinacién de términos semejantes
I Identidades y contradicciones § Formulas

Para comenzar Llene los espacios en blanco.

1. +3=5 2.8—- =4 3. —=4 4. -5=130

En esta seccién mostraremos cémo resolver ecuaciones, uno de los conceptos mas
importantes en dlgebra. A continuacién, aplicaremos estas técnicas para resolucién
de ecuaciones para resolver férmulas de varias variables.

Ecuaciones

Una ecuacién es un enunciado que indica que dos cantidades son iguales. La ecua-
cién 2 + 4 = 6 es verdadera, y la ecuacién 2 + 4 = 7 es falsa. Si una ecuacidn tiene
una variable (x, por ejemplo) puede ser verdadera o falsa, dependiendo del valor de x.
Por ejemplo, si x = 1, la ecuacién 7x — 3 = 4 es verdadera.

T e




Solucion

Ecuaciones equivalentes

1.5 Resolucidon de ecuaciones 47

T(3)— 3 =4 Sucimoa o
7-3=4
4 =4

No obstante, la ecuacion es falsa para todos los otros valores de x. Como | hace ver-
dadera la ecuacién, decimos que 1 satisface la ecuacion.

El conjunto de nimeros que satisfacen una ecuacion se denomina conjunto solu-
cion. Los elementos del conjunto solucién se llaman soluciones o raices de la ecuacion.
Hallar el conjunto solucién de una ecuacién se conoce como resolver la ecuacion.

Determine si 3 es una solucién de 2x + 4 = 10.

Sustituimos x por 3 y vemos si satisface la ecuacion.
20+4 =10
AN+ 4210 Soshngn s
6+ 4 210  Friverrealice b omlapliociog e
10 =10 Lueso g eadicnd

Como 10 = 10, el ndmero 3 satisface la ecuacién. Es una solucidn.

(Bs =5 unasoluciénde 2x — 3 = —13?

Para resolver una ecuacién sustituimos la ecuacién con unas més sencillas, que

tengan todas el mismo conjunto solucién. Estas ecuaciones se llaman ecuaciones
equivalentes.

Las ecuaciones con el mismo conjunto solucién se llaman ecuaciones
equivalentes.

Continuamos para sustituir cada ecuacién resultante con una equivalente hasta
que hayamos aislado la variable en un lado de una ecuacién. Para aislar la variable,
podemos usar las siguientes propiedades:

Sia, by ¢ son nimeros reales y ¢ = b, entonces
i
atc=b+c¢ y a—c=b—vc¢

y st ¢ # 0, entonces

ac = bc y - =

En otras palabras, podemos decir que si cualquier cantidad se suma a (o resta de)
ambos lados de una ecuacion, la nueva ecuacion formada es equivalente a la ecua-
cion original.
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Si ambos lados de una ecuacion se multiplican (o dividen ) por la misma canti-

dad diferente de cero, se forma una nueva ecuacion que es equivalente a la ecuacion
original.

Resolucion de ecuaciones lineales

Las ecuaciones mds elementales que resolveremos son ecuaciones lineales.

Ecuaciones lineales Una ecuac16n hnea] €n una vanabIe (x, por eJempIo) es cuanu1er ecuamén que
se puede escnbn‘ en la forma i

ax + c = 0 (ay ¢ son numeros rea.les ya 9& 0)

EJEMPLO 2 Resuelva:2x + 8 = 0.

Solucion Para resolver la ecuacién, aislaremos x en el lado izquierdo.

2x+8=0
2x +8 —8=0 —8 Paraecliminar 8 del lado izquierdo, reste 8 de ambos
lados.
= -8 Simplifique.
2x_ -8 - . .
7 = —2— Para eliminar 2 del lado izquierdo, divida ambos lados entre 2.
x=—4 Simplifique.
Comprobacién: Sustituimos x por —4 para verificar que satisfaga la ecuacién
original.
2x+8=0
2(—4) + 8 £ 0 Sustituya x por —4.
-8+820
0=

Como —4 satisface la ecuacién original, es la solucién. El conjunto solucién es { —4}.

Autoprueba Resuelva —3a + 15 = 0y dé el conjunto solucién. i

EJEMPLO 3 Resuelva: 3(x — 2) = 20.

Solucién  Aislamos x en el lado izquierdo.

3x—2)=120
3x—-6=120 Use la propiedad distributiva para eliminar los paréntesis.

3x —6+6=20+6 Paraeliminar —6 del lado izquierdo, sume 6 a ambos lados.

3x =26 Simplifique.
3x 26 o o .
3 3 Para eliminar 3 del lado izquierdo, divida ambos lados entre 3.
26 o
X = — Simplifique.

3




Autopruyeba

SSEMPLO 4

Solucion

1.5 Resolucién de ecuaciones

Comprobacién: 3@ — 2) =20
26 0
3<T - 2) 220 Sustiluva 4 poi
26 6
3(— - —) £ 20 Busqie wn comun denommador 2
3 3 )
20 . :
3(;) £ 20 Combine lns dos facciones: 2 -~ ¢ = 2

20 =20 Siaplitigue

2 o b 5 o s o 02 26
Como ¥ satistace ta ecuacidn, es la solucién. El conjunto solucién es {7}

=

Resuelva —2(a + 3) = 18 y dé el conjunto solucion.

TP i = B i RN .
LAMOIACesn 42 (8rimings &4

Para resolver numerosas ecuaciones, necesitaremos combinar los terminos semejantes.
Un término algebraico es un niimero o el producto de niimeros (llamados constan-
tes) y variables. Algunos ejemplos de términos son 3x, —7y, y° y 8. Los coeficientes
numéricos de estos términos son 3, =7, 1 y 8 (8 se puede escribir como SxO), res-
pectivamente.

En expresiones algebraicas, los términos se separan por signios + o —. Por ejem-
plo, la expresién 3x” + 2x — 4 tiene tres términos, y la expresién 3x + 7y y tiene
dos términos.

Los términos con las mismas variables y exponentes iguales reciben el nombre
de términos semejantes o términos similares:

S5x y 6x son términos semejantes.
2 @) - . .
27x%y® y —326x%y> son términos semejantes.
4x y —17y son términos no semejantes. Porgue tensn variables diferenres

2 2 B o ! ) .
15x7y y 6xy” son términos no semejantes Porque ks variablos denet ey poligites

distintos

Con el uso de la ley distributiva, podemos combinar términos semejantes. Por
ejemplo,

SxHox=@G+6x=1lx y 32y — i6y =22 — o)y = 16y

Esto sugiere que para combinar términos semejantes, sumanios o restamos sus
coeficientes numéricos y mantenemos las mismas variables con los mismos expo-
nentes.

Resuelva: 3(2x — 1) = 2x + 9.

32x—-1)=2x+9
6x—3=2x+9 s b pren Ul
6x — 3+ 3 =2x+9+3 Para eliming

6x = 2x + 12 Combimne los terannos
6x — 2v =

4x =




50

Capitulo 1 Repaso de algebra basica

Autoprueba

Resolucion de
ecuaciones lineales

EJEMPLO 5

Solucion

Comprobacién: 32x — 1) =2x + 9
32-3-1)£2-3+9 Sustituya x por 3.
30)£6+9
15=15

Il

Como 3 satisface la ecuacién, es la solucién. El conjunto solucién es {3}.

Resuelva —4(3a + 4) = 2a — 4y dé el conjunto solucién. |

Para resolver ecuaciones lineales mas complicadas, seguiremos estos pasos.

1. Si la ecuacién contiene fracciones, multiplique ambos lados de la ecuacién
por un nimero que elimine a los denominadores.

2. Use la propiedad distributiva para eliminar todos los juegos de paréntesis y
| combine los términos semejantes.

. 3. Use las propiedades de adici6n y sustraccién para obtener todas las varia-
bles en un lado de la ecuacién y todos los niimeros en el otro. Combine los
términos semejantes, si es necesario.

4. Use las propiedades de la multiplicacién y la divisién para hacer igual a 1
el coeficiente de la variable.

5. Compruebe el resultado al sustituir la variable con la posible solucién y
verifique que el nimero satisfaga la ecuacién.

5 3
Resuelva: g(x —-3)= E(x —-2)+ 2.

Paso1: Como 6 es el niimero minimo que se puede dividir entre 2 y entre 3, mul-
tiplicamos por 6 ambos lados de la ecuacién para eliminar las fracciones:

5 3
“x—-3)=@x-2+2
303 =2
S L 3 Para eliminar las fracciones, multiplique
6[§(x B 3)} k 6[5(1\: w2k 2] ambos lados por 6.

Use la propiedad distributiva en el lado
derecho.

5 3
@E=3)=6-(x—2) + 6-2
6 3(x 3)=6 2(x )+ 6
10(x —3) =9(x — 2) + 12 Simplifique.

Paso 2: Use la propiedad distributiva para eliminar los paréntesis y luego combinar
términos semejantes.

10x —30=9x— 18 + 12
10x —30=9x -6

Paso 3:  Use las propiedades de la adicién y sustraccién, sume 30 a ambos lados ¥
reste 9x de ambos lados.

10x —30 -9 +30=9x— 6 — 9x + 30

x=24 Combine los términos semejantes.
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Como el coeficiente de x en la ecuacion anterior es 1, el paso 4 es innecesario.

Paso 5:  Verifique. Para esto sustituya x por 24 en la ecuacién original y simplifique:

%(x—3)=%(-\'—2)+2

5 3
~Q24-3) 2224 -2) +2
3( ) 2( )

?

é(21)

3
—(22)+ 2
3 >(22)

5(7) £ 3(11) + 2

35=35

a+s5

Autoprueba Resuelva

Como 24 satisface la ecuacién, es la solucién. El conjunto solucién es {24}.

+ 2 x+
ESEMPLO 6 Resuelva: — = — 4x = 2 -2 > °
Solucion Zhile 4 8 _x+9
ucié — g =
5 T5T
x+2 B '8 x+ 9
10< —4x | = m(— -
/ 5 2 )
20x + 2) — 40x = 2(8) — 5(x + 9)
2x+4 — 40x = 16 — 5x — 45
—38x +4 = —-5x—-29
—33x = =33
—33x 33
-3} =33
x=1
2 8 «x+9
Comprobacién: — g S 2
5 2
1 +2 8 1+9
-4 2= -
5 (D 5 2
3 8
-—-42=--3
5 5
3_20,8 25
5 575 5
T
5 5

Como 1 satisface la ecuacidn, es la solucién. El conjunto solucién es {1}.

(1+l4
5

e indique el conjunto solucién.
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Identidades y contradicciones

Las ecuaciones estudiadas hasta este punto se denominan ecuaciones condicionales, .
Para estas ecuaciones, algunos nimeros x satisfacen la ecuacion y otros no la satis.".
facen. Una identidad es una ecuacién que es satisfecha por todo nimero x para ef::
que estan definidos ambos lados de la ecuacién.

@f‘% EJEMPLO 7 Resuelva:2(r — 1) + 4 = 4(1 + x) — (2x + 2)

Solucién 26-1D+4=41+x — (2x + 2)
x—2+4=44+4x~2x -2 Use la propiedad distributiva para eliminar
los paréntesis.
2x+2=2x+2 Combine los términos semejantes. = |

El resultado 2x + 2 = 2x + 2 es verdadero para todo valor de x. Como todo nime-
ro x satisface la ecuacién, es una identidad.

Autoprueba Resuelva: 3(a + HY+5=2a—-1)+a+ 19 [ |

Una contradiccién es una ecuacién que no tiene solucidn. {

13x — 2
3

EJEMPLO 8 Resuelva: %

1 3
Fax=24
TT2

S by bhd e

13x =2
3

Solucion

3.
+4x—5'v-

-1 3 13x-2 imi : ltpli
6( + 4x) _ 6(5 + ) Para eliminar las fracciones, mu tiplique

3 ambos lados por 6.

2(x — 1) + 6(4x) = 3(3) + 2(13x — 2)  Use la propiedad distributiva para : |
eliminar los paréntesis. f ‘
|

i
2x—2+24x =9+ 26x — 4 Elimine los paréntesis. 4
26k —2=26x+5 Combine los términos semejantes. . :
-2=35 i Reste 26x de ambos lados.

Como ~2 = 5 es falsa, ningiin nimero x puede satisfacer la ecuacién. El conjunto
solucién es el conjunto vacfo, denotado como J.

+5 1
Autoprueba Resuelva: - e 5 +

|
==

Formulas

Suponga que deseamos hallar las alturas de varios tridngulos cuyas 4reas y bases se
conocen. Serfa tedioso sustituir valores de A ybenlaférmula A = bk y luego repe-
tidamente despejar la 4 de la férmula. Es mas facil despejar 4 primero y luego susti-
tuir valores por A y b y calcular 4 directamente.

Resolver (o despejar) una variable en una Jormula significa aislar la variable en
un lado de la ecuacién y aislar las demé4s cantidades en el otro lado.
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EJEMPLO 9 De A = ibh despeje h.

., 1
Solucién A= Ebh
2A = bh Para eliminar la fraccién, multiplique ambos lados por 2.
7 =h Para aislar £, divida ambos lados entre b
h= 7 Escriba /1 en el lado izquierdo.

Autoprueba De A = {bh despeje b.

EJEMPLO 10 Para interés simple, la férmula A = p * prt da la cantidad de dinero en una cuenta

al final de un tiempo especifico. A representa la cantidad, p el principal, r la tasa de
interés y 1 el tiempo. De la férmula podemos despejar ¢ como si gue:

Solucién A=p+pr
A—p=npn Para aislar el término con ¢, reste p de ambos lados
A-p . .
=1 Para aislar ¢, divida ambos lados entre pr.
pr
A— : . w.
t= Escriba ¢ en el lado izquierdo.
or

Autoprueba DeA =p + prt despeje r.

EJEMPLO 11 LaférmulaF = 2C + 32 convierte

grados Celsius en grados Fahrenheit. De la
férmula despeje C.

Solucién F = gc + 32
F—-32 = -S—C Para aislar el término con C, reste 32 de ambos lados.

5/9 . 5

=(F-32)==(Z¢C Para aislar C, multiplique ambos lados por =,

9 9\5 9

5 59

—(F-3)=C ot o]

9( ) 9 5

5
C=§(F— 32)

Para convertir grados Fahrenheit

en grados Celsius, podemos usar la férmula
C=3(F - 32).

8 —
Autoprueba De la férmula § = % despeje n. ' i
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| Respuestas a autopruebas

6
Lst 2. {5} 3 {-12} 4. {—?} 6. {—2} 7. todos los nimeros reales 8. O 9. p =E
h

A-p 5s 55 + 360
10. r = 11 n=22 4 ggp=201360
" T ST I 180

Examen oral Combine los términos semejantes.
1 5x + 4x 2. 75 — 552

Diga si cada niimero es una solucién de 2x + 5 = 13,

3.3 4. 4 5.5 6. 6
Resuelva cada ecuacién.
1 xX—2 43
7.3%x-2=7 8. x—-1=5 9. = F g
X 2x 3 i 10. s 0

TN eercicios =

REPASO Simplifique cada expresion. 16. Para combinar términos Semejantes, se suman sus

Yy se mantienen las mismas _— Yy

L (-4 2. -3 exponentes.
0 22
3, (x r y) 4. (> 17. Una es una ecua01.on que es verdadera para
xX—y todos los valores de su variable.
23\2 3 18. Una contradiccién no es verdadera para __ valor de
5. \—= 6. { —- su variable.
X Xy
7 (Zx)—?’ 8 (X_Z)—4 PRACTICA Dlga Si 5 es una SOluCidn de cada ecuacion.
¥ 19. 3x +2 =17 20. 7x — 2 = 33
VOCABULARIO Y CONCEPTOS Llene los espacios en 21. gx —5=-2 22. gx +12=28
blanco. 5 5
9. Una____ es un enunciado de que dos cantidades Resuelva cada ecuacion.
son iguales. 23. x+6=38 24, y—7=3
10. Si un niimero es sustituido por una variable en una 25.a—5=10 26. b _
ecuacién y la ecuacién es verdadera, decimos que el ) not+4=18
nimero la ecuacién. 27. 2u=6 28. 3v =12
11. Si dos ecuaciones tienen el mismo conjunto solucién, 29 & _ 7 30, X _ g
se llaman ecuaciones 4 6
12. Sia, by c son niimeros reales y a = b, entonces 3.3 x+1=3 32.8x-2=13
atc=b+_ya—c=b-_. 33.2x+1=13 4. 2x—4=16
13. Sia, by c son nimeros reales y a = b, entonces 35. 3(x — 4) = —36 36. 4(x + 6y = 84
a ]
a-c=b-_y;= (c #0). 37. 3(r—4)y = —4 38. 4(s — 5) = -3

14. Un nimero o el producto de niimeros y variables se

) Diga si los términos son semejantes. S; asi es, combinelos.
llama algebraico.

39. 2x, 6x 40. —3x, 5y

15. Los términos son aquellos con las mismas va-
riables y con los mismos exponentes. 41. ~5xy, —=Tyz 42. —372 1242




NERP 4. 57, Tay
) 46. —4x, —5x

3
4

A

RETRAY)

Resuelva cada ecuacion. Si la ecuacion es una identidad
() | % -

o una contradiccion, indiquelo asi.

47. 3u—22=-"2a~-7 48. a + 18 = 6a — 3

4. 20c+ D =15+3x 50, =2(x +5) =30 — x
513y -4 — 6=y 52.2¢+ (2x—3) =5
53. 56 —a) = 37— 2a 54. da + 17 = T(a + 2)
S55.40F D= 24—y 56, 5(r + 4)=—-2(r — 3)

37. 20— 5)—Ba+ 1)=0

58. 83¢ — 5) —4(2a + 3) =12

59. 3y — 5) + 10 = 2y + 4)

60. 2(5x + 2) = 3(3x — 2)

61. 9(x +2) = —6(4 — x) + 18

62. 3x+2)—2=—-5+x)+x

63. —dp —23p +3)= —6p + 20p + 2)
64. 2 —3(g—5)=35(g +2) -7

65. 4+ 4(n+2)=3n—2n — 5)

66. 4r — 2(3x + 2) = 2x + 3)

] 2
67. —x — 4= —] + 2y 68.2x+3=;x—1

2 a
X x X x
69.———:_]. | = = 5
273 702-|-3 10
o X 3 20—y
M. -+ =Z = =
6 3 72.2(_\-1-4) 3
v -+ 2
73. 5 - =
3 7 e
v - 2 :
74.3_\‘—£»+3):16_;\+2
3 2
75 ,4;(_2,_3-1'*‘6 r+4 2t —23
B 76 =
= 2 3
Al et o
9 5 s
78,573 3-4 -2
; ‘ 6‘—7’_)

79.

81.
82.

83.

84.
8s.
86.

87.
88.

1.5 Resolucion de ecuaciones

g =y 80. 24
2 3 "6

19| W
|

42 =3+ 6r=—6r+ 8§
2x—6==2x+ 4(x — 2)

a+ 1 2a—3_a

+ ==-2
4 4
-V_8+2:E_X
5 5 3
3(_r—4)+6=—2(x+4)+5r
A= =2-ty+ L
ZX 2X 3

v\v'(v+2)+l=y2+2_v+l
Mx=3)=x -2+ 15+

De cada formula, despeje la variable indicada.

89.

91.

93.

97.

99.

A = lw despeje w 90. p = 4s despeje s
| ) 24 .
V= gBh despeje B 92. b = W despeje A
!
I = prt despeje ¢ 94. [ = pri despeje r

=2/ + 2wdespejew 96.p = 2/ + 2 despeje [
I : | ]

A= Eh(B + b) despeje B98. A = ;h(B + b) despeje b
y=mx + bdespejex 100. y = mx + b despeje m

10l. I=a+ (n— Dd despeje n
102. I = a + (n — 1)d despeje d
= |}

103. S = °—" despeie s

I —r

5 .
104. C = §(F — 32) despeje F

wa + [ + 1
105. § = ”(a?;despejel 106. S = L) despeje n

APLICACIONES

107.

Fuerza debida a la gravedad Las masas de dos obje-

tos en la ilustracion de la pagina siguiente son m yM.

La fuerza de gravitacién F entre las masas es
GmM

F=2Z
2
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donde G es una constante y d es la distancia entre
ellas. Despeje m.

108. Termodindmica La férmula de Gibbs de energia
librees G = U — TS + pV. Despeje S.

109. Conversién de temperaturas De la férmula
F = C + 32 despeje C y encuentre las temperaturas
Celsius que corresponden a temperaturas Fahrenheit
de 32°,70°y 212°.

110. Duplicar dinero Un hombre pretende invertir
$1000 a interés simple. En la férmula A = p + prt
despeje ¢ y encuentre cudnto tardard en duplicar su
dinero a las tasas de 5%,7% y 10%.

111. Costo de la electricidad El costo de la energia
eléctrica en cierta poblacién estd dado por la férmu-
la C = 0.07n + 6.50, donde C eselcostoy nes
el mimero de kilowatts-hora usados. Despeje n y
encuentre el nimero de kwh usados para costos de
$49.97, $76.50 y $125.

112. Costo de agua Una factura mensual de agua
en cierta poblacién se calcula con la férmula
n =30C 1730 donde n es el nimero de galones
consumidos y C es el costo mensual. Despeje C'y
calcule la cuenta para cantidades consumidas de

500, 1200 y 2500 galones.

113. Ley de Ohm La férmula E = IR, llamada ley de
Ohm, se emplea en electrénica. Despeje R y luego
calcule la resistencia R si el voltaje E es de 56 volts
y la corriente I es de 7 amperes. (La resistencia tiene
unidades de ohms.)

114. Ganancia de interés Una cantidad P, invertida a
una tasa r de interés simple, crecerd a una cantidad
A en t afios, seguin la férmula A = P(1 + rt). Des-
peje P. Suponga que un hombre invirti6 algiin dinero
al 5.5%. Si después de 5 afios €l tenfa $6693.75 en
depésito, ;qué cantidad invirti6 originalmente?

115. Angulos de un poligono Un poligono rectangu-
lar tiene n lados iguales y » dngulos iguales. La
medida a de un 4ngulo interior estd dada por

a= 180"(1 o= ,2-,) Despeje n. Encuentre el mimero
de lados del poligono regular de la ilustracién si el
dngulo interior es de 135°.

116. Pérdida de potencia La ilustracion es el diagrama
esquemdtico de un resistor conectado a una fuente
de voltaje de 60 volts. En consecuencia, el resistor
disipa potencia en forma de calor. La potencia P que
se pierde cuando se conecta un voltaje V a través de
una resistencia R estd dada por la férmula

Despeje R. Si P es 4.8 watts y E es 60 volts,
encuentre R.

I
i

EXAMEN ESCRITO

117. Explique la diferencia entre una ecuacién condicio-
nal, una identidad y una contradiccién.

118. Explique cémo resolveria una ecuacién.

ALGO PARA PENSAR Encuentre el error.

119, 3(x — 2) + 4 = 14
3x—2+4=14

3x+2=14
Ix=12
x=4 '
120. A=p+prt
A—p=pnr
A—p—pt=t
t=A—-p—pt

oy
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Uso de ecuaciones para resolver problemas

— e L i el Ll

Sea x = 18.

1. ;Qué ndmero es 2 unidades mayor 2. ;Qué nimero es 4 veces x7?
que x?

3. (Qué nimero es 5 unidades mds 4. ;Qué nidmero es 2 unidades menos
que el doble de x? que la mitad de x?

En esta seccién aplicaremos nuestros conocimientos para resolucion de ecuacio-
nes, para resolver problemas. Cuando traducimos palabras de un problema a ma-
temdticas, estamos creando un modelo matemdtico del problema. Para crear estos
modelos, podemos usar la tabla -3 para traducir ciertas palabras a operaciones
malemdticas.

Adicién (+) Sustraccion (=) Muiltiplicacion (-) Division (<)
sumada a restado de multiplicado por dividido entre
mas diferencia producto cociente
la suma de Menos que veces razén
mds que menos de mitad
aumentado en disminuido en doble
Tabla 1-3

Entonces podemos cambiar frases en expresiones algebraicas, como en la tabia |-4,

Frase Expresion algebraica
2 sumado a un nimero v+ 2
la diferencia entre dos nidmeros X—y
5 por un nimero Sx
el producto de 925 y un nimero 925¢
5% de un nimero 0.05x
la suma de dos veces un nimero y 10 2¢v + 10
. . . X '
el cociente (o razon) entre dos ndmercs —
N
. . i
mitad de un ndmero 5

Tabila 1-4

Una vez que sepamos ¢6mo cambiar trases en expresiones algebraicas, podre-
mos resolver muchos problemas. La siguiente lista de pasos proporciona una estrate-
gia para resolver problemas.
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Resolucion de problemas | 1. Analice el problema ledlo cuidadosamente para entender los datos dados.
' ¢Qué informacién se da? ;Qué vocabulario se emplea? ;Qué se le pide ha- |
‘ llar? A veces un diagrama ayuda a visualizar los datos del problema.

[ ]

. Forme una ecuacién utilice una variable que represente la cantidad a hallar.
Luego indique todas las otras cantidades mencionadas Como expresiones |
‘ con esa variable. Por tltimo, escriba una ecuacién que exprese una canti-
dad en dos formas diferentes. :
. Resuelva la ecuacién. |

. Exprese la conclusion. |

= W

¥

. Verifique el resultado de acuerdo con la expresién oral del problema. !

Problemas de prictica

EJEMPLO 1 Corte de una cuerda Un escalador de montafias desea cortar en 3 una cuerda de
213 pies de largo. Si cada pieza debe ser 2 pies mis larga que la anterior, ;dénde de-
be hacer los cortes?

Analice el problema  Si x representa la lon gitud de la pieza mds corta, el escalador desea que los tramos de
las tres piezas midan

X, x+2 y x+ 4

pies de largo. Fl sabe que la suma de estas tres longitudes se puede expresar en dos
formas: como x + (x + 2) + (x + 4) y como 213.

Forme una ecuacién  Represente con x la longitud de la primera pieza de la cuerda. Entonces x + 2 Tepre-
senta la longitud de la segunda pieza y x + 4 representa la longitud de la tercera
pieza. (Vea la figura 1-22.)

213 pies
X pies (x +2) pies (x +4) pies

Figura 1-22

De la figura 1-22, vemos que la suma de las piezas individuales deber ser igual
a la longitud total de la cuerda.

Longitudde la @ . longitud dela | . longitudde la . longitud total

§ ’ | mas 3 2 igual a W

primera pieza | segunda pieza | tercera pieza de la cuerda. :
= 213

X + x+ 2 T X Fd
Resuelva la ecuacién ~ Ahora resolvemos la ecuacién. '
x+x+2+x+4=213
3x + 6 =213  Combine los términos semejantes.

3x = 207  Reste 6 de ambos lados.

x = 69 Divida ambos lados entre 3.
x+2=171
x+4=73




Exprese la conclusion

Verifique el resultado

EIEMPLO 2

Analice el problema

Forme una ecuacién

Resuelva la ecuacién

Exprese la conclusién

Verifique el resultado

EJEMPLO 3
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El debe hacer cortes de 69 pies de un extremo y 73 pies del otro extremo, para obte-
ner longitudes de 69 pies, 71 pies y 73 pies.

Cada tramo mide 2 pies més que el tramo anterior, y la suma de los tramos es
de 213 pies. 1

Problemas de negocios

Cuando se reduce el precio regular de la mercancia, Ia cantidad de reduccién se de-
nomina rebaja (o descuento).

recio :
= ri o B rebaja.

Precio de
venta

Por lo general, la rebaja se expresa como porcentaje del precio regular.

precio
regular.

porcentaje

Rebaja - de rebaja

Calcule el porcentaje de rebaja Un sistema de teatro en casa estd a la venta en
$777. Si el precio de lista era de $925, encuentre el porcentaje de rebaja.

En este caso, $777 es el precio de venta, $925 es el precio regular, y la rebaja es el
producto de $925 y el porcentaje de rebaja.

Podemos representar con r el porcentaje de rebaja, expresado como decimal. A con-
tinuacién sustituimos. $777 por el precio de venta y $925 por el precio regular en la
férmula.

Precio de ignala PreCI0 rebaja.
venta regular
777 = 925 — r-925

Ahora resolvemos la ecuacion.

777 =925 — r- 925
777 = 925 — 925¢
—148 = —925,
0.16 = r

Reste 925 de ambos ludos

Divida ambos lados cntre —-925
El porcentaje de rebaja es 16%. '

Como la rebaja es 16% de $925, 0 sea $148, el precio de venta es $925 — $148, o
$777. |

Analisis de cartera de valores Una fundacién universitaria posee acciones en IBC
(venta a $54 por accién), GS (venta a $65 por accién) y ATB (venta a $105 por ac-
ci6n). La fundacién posee igual nimero de acciones de GS e [BC, pero cinco veces
més que ATB,
Si la cartera de valores vale $450 800, ;cudntas acciones de cada tipo posee la
fundacién?
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Analice el problema  El valor de 1a accién IBC mas e] valor de la accién GS més el valor de la accién ATR
deben ser iguales a $450 800.

® Si x representa el niimero de acciones de IBC, entonces $54x es el valor de
esa accion.

¢ Como la fundacién tiene niimeros iguales de acciones de GS y de IBC, x tam-
bién representa el niimero de acciones de GS. El valor de esta acci6n es $65 x.

¢ Puesto que la fundacién posee cinco veces las acciones de ATB, es duefia de
5x acciones de ATB. El valor de esta accién es $105(5x).

Hacemos la suma de estos valores igual a $450 800.

Forme una ecuacién  Representemos por x el nimero de acciones de IBC. Luego x representa también ]
nimero de acciones de GS, ¥y 5x representa el nimero de accicnes de ATB.

Valordela mss valordela ~,' 4 valordela . al valortotal |
accién IBC | accién GS - " accién ATB' jEREg de la cartera.
54x + 65x + 105(5x) C = 450 800

Resuelva la ecuacién  Ahora resolvemos la ecuacién.

54x + 65x + 105(5x) = 450 800
54x + 65x + 525x = 450 800 105(5x) = 525x.
644x = 450 800  Combine los términos semejantes.

x =700 Divida ambos lados entre 644.

Exprese la conclusion  La fundacién posee 700 acciones de IBC, 700 acciones de GS, y 5(700), o sea 3500
acciones de ABT.

Verifique el resultado  El valor de 700 acciones de IBC a $54 por acci6n es de $37 800. El valor de 700 accio-
nes de GS a $65 por accién es de $45 500. El valor de 3500 acciones de ATB a $105
por accién es de $367 500. La suma de estos valores es de $450 800. 1

Problemas de geometria
La figura 1-23 ilustra varias figuras geométricas. Un 4ngulo recto es un dngulo que

mide 90°. Un dngulo llano es un dngulo cuya medida es de 180°. Un 4ngulo agudo
es un 4ngulo cuya medida es mayor que 0° pero menor de 90°.

180°

1 q St = " ¥ o
Angulo llano Angulo agude

Angulo recto

(a) (b) ()
Figura 1-23




EJEMPLO 4

Analice el problema

Forme una ecuacién
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Si la suma de dos dngulos es igual a 90°, los 4ngulos se llaman complementa-
rios, y cada dngulo se denomina complemento del otro. Si la suma de dos dngulos
es igual a 180°, los dngulos se llaman suplementarios, y cada 4ngulo se denomina
suplemento del otro.

Un tridngulo rectdngulo es un tridngulo con un dngulo recto. En la figura 1-24(a),
£C (Iéase como “dngulo C™) es un dngulo recto. Un tridngulo isésceles es un tridn-
gulo con dos lados de igual medida que se encuentran para formar el dngulo del vér-
tice. Los dngulos opuestos a los lados iguales, llamados angulos de la base, también
son iguales. Un tridngulo equilitero es un tridngulo con tres lados iguales y tres
dngulos iguales.

B
10 em 10 em
\Angulo de )
90° \)’Iu base / i
_;1 Y - 11
Tridngulo rectingulo Tridngulo is6sceles Tridngulo equildtero
(@) (b) (©

Figura 1-24

Angulos en un tridngulo  Si el dngulo del vértice del tridngulo isésceles que se ve
en la figura 1-24(b) mide 64°, encuentre la medida de cada dngulo de base.

Nos dicen que el dngulo del vértice mide 64°. Si con x° representamos la medida de
un dngulo de base, la medida del otro angulo de base es también x°. Por lo tanto, la
suma de los dngulos del tridngulo es x° + x° + 64°. Como la suma de las medidas
de los dngulos de cualquier tridngulo es de 180°, sabemos que x° + x° + 64° es
igual a 180°.

Podemos formar la ecuacion

La medida de la medida del la medida del
un dngulo - otro dngulo mas angulodel  cgiguala 180°.
de la base de base vértice
i@ + x + 64 = 180

Resuelva la ecuacién

Exprese la conclusion

Verifique el resultado

EJEMPLO 5

Ahora resolvemos la ecuacion.

x+x+ 64 =180
2x + 64 = 180  Combine los términos semejantes.
2x

P

[

116  Reste 64 de ambos lados.

58 Divida ambos lados entre 2.
La medida de cada dngulo de base es de 58°.
La suma de las medidas de cada 4ngulo de base y el dngulo del vértice es de 180°:

58° + 58° + 64° = 180° 1

Disefio de una cerca para perros Un hombre tiene 28 metros de cerca para cons-
truir una cerca rectangular para un perro. Si la cerca ha de medir 6 metros ms larga
que su ancho, encuentre sus dimensiones.
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Andlice el problema  El perimetro P de un recténgulo es la distancia a su alrededor. Si w se €SCOge parg

representar el ancho de la cerca, entonces w + 6 representa su longitud. (Vealafi. f

gura 1-25.) El perfmetro se puede expresar como 2w + 2(w + 6) 0 como 28.

NN

W

A

-

AN

(S

RN

L ke

A

. H - ¥ 5 =7

w+6

Figura 1-25

Forme una ecuacién  Con w represente el ancho de la cerca. Entonces w + 6 representa su longitud.

Dos anchos. mi4s dos longitudes iguala el perfmetro.

2-w + 2-(w+ 6) = 28
Resuelva la ecuacién  Ahora resolvemos la ecuacién.

2w+ 2-(w+6) =28
2w + 2w + 12 = 28  Use la propiedad distributiva para eliminar los paréntesis.
4w + 12 = 28  Combine los términos semejantes.
4w = 16  Reste 12 de ambos lados.

w=4 Divida ambos lados entre 4.

w+6=10
Exprese la conclusion  Las dimensiones de la cerca son 4 metros por 10 metros.

Verifique el resultado  Si una cerca tiene un ancho de 4 metros y una longitud de 10 metros, su longitud es

6 metros mds larga que su ancho, y el perimetro es 2(4) metros + 2( 10) metros = 28
metros. 1

Problemas de palancas

@? EJEMPLO 6 Ingenieria Unos ingenieros de disefio deben colocar dos cilindros hidraulicos, como
' se muestra en la figura 1-26, para equilibrar una fuerza de 9500 libras en el punto A.
El primer cilindro del extremo de la palanca ejerce una fuerza de 3500 libras. (Dén-

de deben colocar los ingenieros el segundo cilindro, que es capaz de ejercer una fuer-
za de 3500 libras?

3500 1b

5500 Ie 9500 Ib ’ A
s

I<— X —»
g 5 pies 3 pies

Figura 1-26
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Analice el problema  La palanca estard en equilibrio cuando la fuerza del primer cilindro multiplicada :
su distancia desde el pivote (también llamado fulero), sumada a la fuerza del segy, .

do cilindro multiplicada por su distancia desde el fulero, es igu

al al producto de |4

fuerza de 9500 libras y su distancia desde el fulcro.

Forme una ecuacion  Con x represente la distancia desde el cilindro mas grande al fulcro.

Fuerza del cilindro
1, por su distancia

3500-5

+ 5500x

. fuerza del cilindro
2, por su distancia

fuerza a equilibrar,

igual a . ;
por su distancia.

9500 - 3

Resuelva la ecuacion ~ Ahora podemos resolver la ecuacién.

3500 - 5 + 5500x = 9500 - 3
17500 + 5500x = 28 500

5500x = 11 000

Reste 17 500 de ambos lados.

x =2 Divida ambos ludos entre 3500,

Exprese la conclusion  El disefio debe especificar que el segundo cilindro se cologque a 2 pies del fulcro.

Verifique el resultado 3500 - 5 + 5500 -2 = 17 500 + 11000 = 28 500

9500 - 3 = 28 500

Examen oral Encuentre cada valor

1. 20% de 500

2. 331% de 600

St una accion cuesta $54, encuentre el costo de

3. 5 acciones

4. x acciones

Encuentre el drea del rectangulo con las dimensiones dadas.

5. 6 m de largo, 4 m de ancho

EJERCICIOS ==

=y

‘EPASO  Simplifique cada expresion.

| (3x_3>"4 , (rﬂsz )—5.
| 4x? ] riris*

3 ”mf‘s 4. (b—"\a
a - b/

VOCABULARIO Y CONCEPTOS [lene los espacios en
blanco.

5. Laexpresién _

representa la frase “*4 mds que
S veces x”.

6. [ mde largo, ! — 5 m de ancho

6. La expresion
P
de x”.

representa la frase “6 por ciento

7. Laexpresion ___ representa la frase “el valor de x
acciones al precio de $40 por accién”.

8. Un dngulo recto es aquél cuya medida es ___.

9. Un dngulo llano mide .

10. Un dngulo mide mds de 0° pero menos de 90°.
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11. Si la suma de las medidas de dos dngulos es igual a
90°, los 4ngulos se llaman

12. Si la suma de las medidas de dos dngulos es igual a
—— los 4ngulos se llaman suplementarios.

13. Si un tridngulo tiene un dngulo recto, se llama
tridngulo

14. Si un tridngulo tiene dos lados con medidas iguales,
se llama tridngulo

15. Los lados iguales de un tridngulo isésceles forman el
dngulo del .

16. Un trigngulo equildtero tiene tres lados
dngulos iguales.

y tres

APLICACIONES

17. Corte de una cuerda Una cuerda de 60 pies se cor-
ta en cuatro tramos, con cada pieza sucesiva siendo el
doble de largo que la anterior. Encuentre la longitud
de la pieza mds larga.

18. Corte de un cable Un cable de 186 pies ha de cor-
tarse en cuatro piezas. Encuentre la longitud de cada

pieza si cada pieza sucesiva mide 3 pies mds que la
previa.

19. Corte de una tabla El carpintero de la ilustracién

corta una tabla en dos piezas. El desea que una pie-
za mida 1 pie mds que el doble de largo de 1a pieza
mds corta. Encuentre 1a longitud de cada una de las
piezas.

20. Corte de una viga Una viga de acero de 30 pies ha
de cortarse en dos piezas. La pieza mds larga ha de
medir 2 pies m4s que el triple de la pieza més corta.
Encuentre la longitud de cada pieza.

21. Comprade una TV y una VCR Vea el siguiente
anuncio. Si la TV cuesta $55 ms que la VCR, icudnto
mas cuesta la TV?

LLEVESE LOS DOS POR
$655

22. Compra de palos de golf El costo de un juego .
de palos de golf es de $590. Si los hierros cuestan %

$40 mis que las maderas, encuentre el costo de log
hierros.

23. Compra de una lavadora ¥ secadora Encuentre
el porcentaje de rebaja de la venta en el siguiente {

anuncio. 3

£
i Barata de un dia T -
] ¥
' 0 1oy b
; Precio normal $726 S0 i
I Lavadora/secadora $5 80-80 | N

24. Compra de muebles Un juego de recdmara se
vende regularmente en $983. Si est4 de barata en
$737.25, jcudl es el porcentaje de rebaja?

25. Compra de libros Una libreria compra un libro -
usado de célculo en $12 y lo vende en $40. Encuentre:
el porcentaje de aumento. '

26. Venta de juguetes El propietario de una tienda de J_ '
regalos compra animales disecados en $18 y los ven-
de en $30. Encuentre el porcentaje de aumento.

27. Valor de una CIR En una Cuenta Individual de
Retiro (CIR) con valor de $53 900, un estudiante tie- b,
ne 500 acciones, algunas en el Big Bank Corporation
¥y otras en el Safe Savings and Loan. Si el Big Bank f'._
vende en $115 cada acci6n y el Safe Savings las ven- %
de en $97 por accién, jcudntas acciones de cada una
posee el estudiante?

28. Activos de un fondo de pensiones Unfondode
pensiones posee 12 000 acciones en un fondo mutuo
de acciones y un fondo mutuo de bonos. Actualmen-
te, el fondo de acciones vende cada acci6n en $12, y°
el fondo de bonos vende cada accién en $15. ¢Cudn-7 =
tas acciones de cada una posee el fondo de pensiones:

si el valor de los titulos es de $165 000? :

. T
by -
7 - o =




29, Venta de calculadoras_ El mes F,’asfdo’ una libreria

29. el siguiente anuncio y vendid 8? calculadoras,_
que generaron $3875en vemlas. g,?uamas de cada ti-
po de calculadora vendi6 la libreria?

Barata de calculadoras |

Cientifica De gréficas

$15

30. Venta de semilla de pasto  Una compaiiia de granos
y semillas vende dos clases de semilla de pasto. Una
bolsa de 100 Ib de una mezcla de centeno y pasto azul
se vende en $245, y una bolsa de 100 libras de pasto
azul se vende en $347. ;Cudantas bolsas de cada una
se venden en una semana cuando los recibos por 19
bolsas suman $5369?

31. Compra derosas Un hombre con $21.25 se detie-
ne después de trabajar para comprar algunas rosas pa-
ra el cumpleafios de su esposa. Si cada rosa cuesta
$1.25 y hay un cargo de $5 por entrega, ;cudntas ro-
sas puede comprar?

32. Renta de un camién Para mudarse a Wisconsin,
un hombre puede rentar un camién en $29.95 por dia
més $0.19 por milla. Si conserva el cami6n por un

dia, ;cudntas millas puede recorrer por un costo
de $77.457

Renta de un auto Mientras espera que su auto sea
reparado, un hombre renta un auto en $12 por dia mds
$0.10 por milla. Si él conserva el auto durante 2 dfas,
¢cudntas millas puede recorrer por un costo total de
$30? ;Cudintas millas puede recorrer por un costo
total de $36?

33

34. Cilculo de salarios Una estudiante gana $17 por
dia por entregar paquetes durante la noche. Le pagan
$5 por dia mas $0.60 por cada paquete entregado.
{Cudntas entregas mads debe hacer ella cada dia para
dumentar sus ganancias diarias a $23?

Célculo de dimensiones Fl jardin rectangular de la
ilustracién mide el doble de largo que de ancho. En-
Cuentre sus dimensiones,

35

1.6 Uso de ecuaciones para resolver problemas

36. Cilculo de dimensiones El ancho de una piscin:
rectangular es un tercio de su longitud. Si su perime-
tro es de 96 metros, encuentre las dimensiones de 1a
piscina.

37. Construccién de una cerca Un granjero tiene
624 pies de cerca para encerrar la pastura de 1a ilus-
tracién. Como un rio corre a lo largo de un lado, la
cerca sera necesaria s6lo en tres lados. Encuentre las
dimensiones de la cerca si su longitud es el doble de
su ancho.

38. Construccién de un corral Un hombre tiene 150

pies de cerca para construir el corral de la figura. Si
un extremo es un cuadrado, encuentre las dimensio-
nes exteriores.

X pies (v + ) pies

39. Encerrar una piscina Una mujer desea encerrar la

piscina de la figura y tener un pasillo de ancho unifor-
me a todo alrededor. ;Cu4l serd el ancho del pasillo si
la mujer usa 180 pies de cerca?
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40.

41.

42.

43.

45.

Capitulo 1 Repaso de algebra basica

Enmarcar un cuadro  Un pintor desea enmarcar el
siguiente cuadro con un marco de 2 pulgadas de an-
cho. ;Cudl serd el ancho del cuadro enmarcado si el
pintor usa 70 pulgadas de material para el marco?

x pulg.

x+5 pulg.

Angulos suplementarios Si uno de dos 4ngulos su-
plementarios es 35° m4s grande que el otro, encuentre
la medida del d4ngulo més pequefio.

Angulos suplementarios Consulte la figura y en-
cuentre x.

Angulos complementarios Si uno de los dos dngu-
los complementarios es 22° mds grande que el otro,
encuentre la medida del 4ngulo mds grande.

. Angulos complementarios en un tridngulo rec-

tingulo Explique por qué los dngulos agudos del
siguiente tridngulo rectdngulo son complementarios.
Luego encuentre la medida del dngulo A.

Angulos suplementarios y lineas paralelas FEn la
ilustracion, las rectas » y s cortan una tercera recta |
para formar el Z1y el £2. Cuando las rectas ry s
son paralelas, el 21 y el £2 son suplementarios. Si
m(£1) = (x + 50)°y m(£2) = (2x — 20)° y las
rectas r y s son paralelas, encuentre x. Lea m(/ 1)
como “la medida de £1”.

46. En la ilustracién, encuentre m(<£3). (Sugerencia: Vea

el ejercicio 45.)

47. Angulos de un tridngulo equildtero Encuentre Ia

48.

49

50.

51.

medida de cada 4ngulo en un tridngulo equilatero.

Angulos verticales Cuando dos rectas se cortan co-
mo en la figura, se forman cuatro 4ngulos. Los 4ngu-
los que estédn uno al lado del otro, como el £ 1y el
£2, se llaman 4ngulos adyacentes. Los dngulos que
no son adyacentes, como £ 1y £30 242y /4, sella
man angulos verticales (también opuestos por el
vértice). Por geometria, sabemos que si dos rectas se
cortan, los dngulos verticales tienen la misma medida,
Sim(£1) = 3x + 10)° y m(£3) = (5x — 10)°, en-
cuentre x. Lea m(Z 1) como “la medida de /.17,

2
T
4

Sim(£2) = (6x + 20)° en la ilustracién previa y
m(Z4) = (8x — 20)°, encuentre m(Z 1). (Veael
ejercicio 48.)

Angulos de un cuadrilitero La suma de los dngu- .
los de cualquier figura de cuatro lados (Ilamada
cuadrildtero) es de 360°. El siguiente cuadrilétero tie-
ne en la base dos dngulos iguales. Encuentre x.

Altura de un tridngulo  Si se triplica la altura de un
tridngulo con una base de 8 pulgadas, su 4rea aumen--

ta en 96 pulgadas cuadradas. Encuentre la alturadel . e

tridngulo.




52, Diseiio de ingenieria El ancho, w, fie la brida .del
: siguiente dibujo de ingenieria no he} sido determinado
atin. Encuentre w de modo que el 4rea de la parte
rectangular de 7 pulg. por 12 pulg. sea exactamente
la mitad del drea total.

——

| -

pulg. —

12 pulg. 3 pulg.

53. Balanceo de un sube y baja Un sube y baja mide
20 pies de largo, y el fulcro estd en el centro. Si un ni-
fio de 80 Ib se sienta en un exiremo, ;a qué distancia
del fulcro debe sentarse el padre del nifio, gue pesa
160 libras, para equilibrar el sube y baja?

54. Establecer equilibrio Dos fuerzas, de 110 Ib y
88 Ib, se aplican en extremos opuestos de una
palanca de 18 pies. ;A qué distancia de la fuerza
mayor debe colocarse el fulcro para que la palanca
quede balanceada?

55. Movimiento de una piedra Una mujer usa una ba-
ma de 10 pies para levantar una piedra de 210 libras,
Si ella pone otra piedra a 3 pies de la primera para
que sirva como fulero. jcudnta fuerza debe ella
ejercer para mover la piedra?

36. Levantamiento de un auto Un jugador de fiitbol
de 350 libras alardea que puede levantar un auto de
2500 libras. Si &1 usa una barra de 12 pies con el fulero
colocado a 3 pies del aUto, ;podrd levantar el ayto?

57. Balanceo de una Palanca  Se aplican fuerzas 4
una palanca como se indjca en la ilustracién. En-
cuentre x, la distancia de Ja fuerza més pequeiia
desde el fulcro.

[ |

|
=4 piey =|*=——— § pies ___’_|r__‘_ v~
.| . E | | [ |
1Rk 701 | o 200 Ib
) | ’
I s e T ey

3

’R 8 pies ‘>{
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58. Balanceo de un sube Y baja Jim y Bob se sientan
€n extremos opuestos de un sube y baja de 18 pies, con
el fulcro en su centro. Jim pesa 160 libras, y Bob pesa
200 libras. Cuando Kim se sienta 4 pies frente a Jim,
s equilibra el sube y baja. ;Cudnto pesa Kim?

59. Escalas de temperatura Las escalas de temperatu-

ra Celsius y Fahrenheit est4n relacionadas por la

ecuacién C = (F — 32) (A qué temperatura es que
un termémetro Fahrenheit ¥ un Celsius dardn Ia
misma lectura?

60. Instalacién de calefaccién solar Up panel solar de
la ilustracién debe medir 3 pies més ancho que el
otro, pero, para ser igualmente eficientes, deben tener
la misma drea. Encuentre el ancho de cada uno,

EXAMEN ESCRITO

61. Explique los pasos para resolver un problema aplicado.

62. Explique c6mo verificar la solucién de un problema
aplicado.

ALGO PARA PENSAR

63. Encuentre la distancia x necesaria para equilibrar la
palanca de la ilustracién,

[ x pics —

] i l 1
40 1b 1016 | 50 Ib

4 4 | ¥

B e —

64. Interprete la respuesta al ejercicio 63.
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I Problemas de inversiones 1 Problemas de movimiento uniforme
I Problemas de mezclas

Para comenzar 1. Encuentre 8% de $500. 2. Escriba una expresién para el 8%
de $x.
3. Si $9000 de $15 000 se inviertenal 4. Si $x de $15 000 se invierten al
7%, (cuanto queda para invertir a 7%, escriba una expresién para
otra tasa? hallar cudnto queda por invertir a
otra tasa.
5. Si un auto corre a 50 mph durante 6. Si el café se vende en $4 por libra,
4 horas, jcuénto recorre? (cuénto cuestan 5 libras?

En esta seccién continuaremos nuestra investigacién de resolucién de problemas al
considerar problemas de inversiones, movimiento y mezclas.

Problemas de inversiones

EJEMPLO 1 Planeacién financiera Una profesora tiene $15000 para invertir a un afio, una par-
te al 8% y el resto al 7%. Si ella gana $1110 por estas inversiones, jcuénto invirtiba
cada tasa?

Andlice el problema  El interés simple se calcula con la férmula i = prt, donde i es el interés ganado, p
es el principal, r es la tasa de interés anual y ¢ es el tiempo que se invierte el prin-
cipal. En este problema, ¢ = 1 afio. Por lo tanto, si $x se invierte al 8% durante un
afio, el interés ganado es i = $x(8%)(1) = $0.08x. Si el resto $(15 000 — x) se in-
vierte al 7%, la cantidad ganada en esa inversién es de $0.07(15 000 — x). Veala
figura 1-27. La suma de estas cantidades debe ser igual al total de interés ganado =

de $110.
f = 'p - r - !
Inversion al 8% 0.08x =X 0.08 1
Inversion al 7% 0.07(15 000 — x) 15000 — x 0.07 1
Figura 1-27

Forme una ecuacion  Con x podemos representar el nimero de délares invertidos al 8%. Entonces 15000 — ¥:
representa el nimero de d6lares invertidos al 7%.

Interés i interés == v A interés
ganado al 8% ganado al 7% & total.
0.08x +  0.07(15000 — x) = 1110

Resuelva la ecuacién  Ahora resolvamos la ecuacidn.
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0.08¢ + 0.07(15000 — x) = {110

& + 7(15000 — x) = 111 000
8x + 105000 — 7¢x = 111000
X+ 105000 = I11 000 ¢ o
x = 6000

15000 — .« = 9000
Exprese la canclusién  Ella invirtid $6000 al 8% y $9000 al 7%.

Verifique el resultado  El interés sobre $6000 es 0.08(S6000) = $480. El interés ganado sobre $9000 es
0.07($9000) = $630. El interés total es Si110. b

Tiempo de recorrido Un auto sale de Rockford y se dirige hacia Wausau a razén
de 55 millas por hora. Al mismo tiempo. otro auto sale de Wausau y viaja a Rockford
a la misma velocidad de 50 mph. ;(Cudnto tardardn en encontrarse si las ciudades
estdn a 157.5 millas entre si?

Analice el problema  En este caso, los autos estdn viajando uno hacia el otro como se ve en la figura 1-28(a).
Los problemas de movimiento uniforme estdn basados en la férmula d = rt, donde d
es la distancia, r es la velocidad, y 1 es el tiempo. Podemos organizar la informa-
cién dada en la tabla de la figura 1-28(b).

Sabemos que un auto estd corriendo a 55 mph y que el otro avanza a 50 mph.
También sabemos que viajan durante la misma cantidad de tiempo, ¢ horas por ejem-
plo. Entonces, la distancia que el auto mds rdpido recorre es de 55¢ millas, y la dis-
tancia que el auto mds lento recorre es de 50¢ millus. La suma de estas distancias es
igual 2 157.5 millas, que es la distancia entre las ciudades.

ROCHOF:L ‘BW‘"‘”S““ Velocidad - Tiempo -= Distancia
= aone = = = -
55 mph 50 mph Auto mas rapido 55 ! 55¢
L 5 d Auto mas lento 50 t 501
575 mi
(a) (h)
Figura 1-28

Forme una ecuacién  Con ¢ representamos el tiempo que viaja cada auto. Entonces 55¢ representa la dis-
tancia recorrida por el auto mds rdpido, y 507 representa la distancia recorrida por el
auto mas lento.

Distancia distancia distancia
recorrida por el - recorrida porel . entre las
. mds . igual a :
auto mds rdpido auto mds lento ciudades.

55¢ + 501 = 157.5

Resuelva la ecuacién  Ahora resolvemos la ecuacion.

55t + 50r = 1575
1051 = 157.5  Combne los éniiaos SEMEIENTeS
r=1.5 ivida anbos lados el 108
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Exprese la conclusion  Los dos autos se encontrardn en 11 horas.

Verifique el resuftado  E] auto més rapido viaja 1.5(55) = 82.5 millas. El auto més lento viaja 1.5(50) = 75 mj.
llas. La distancia total recorrida es de 157.5 millas. |

Problemas de mezclas

CigTey | EJEMPLO 3 Mezcla de nueces El propietario de una dulcerfa observa que 20 libras de nueces

de Ia India se estdn echando a perder. No se vendieron por su alto precio de $12 13
libra. El propietario decide mezclar cacahuates con las nueces de la India para bajar
el precio por libra. Si los cacahuates se venden en $3 por libra, ;cu4ntas libras de ca-

cahuates deben mezclarse con nueces de Ja India para que la mezcla pueda venderse
en $6 por libra?

Analice ef problema  Este problema estd basado en la férmula V = pn, donde V representa el valor, p re-
presenta el precio por libra, y 7 representa el nimero de libras.

Con x podemos representar el nimero de libras de cacahuates a usar ¥ escri-
bir 1a informacién conocida en Ia tabla que se observa en la figura 1-29. El valor
de las nueces de la India m4s el valor de los cacahuates sers igual al valor de la

mezcla,
Precio - Nimero de libras = Valor
Nueces de la India 12 20 240
Cacahuates 3 X 3x
Mezcla 6 20 + x 6(20 + x)

Figura 1-29

Forme una ecuacion Con x podemos representar el nimero de libras de

cacahuates a usar. Luego 20 + x
representa el nimero de libras de la mezcla.

Valorde las | ;

nueces de la valor de los . valor de la
India | M4  cacahuates ¢ iguala mezcla.
240 + 3x N

= 6(20 + x)

Resuelva la ecuacién  Ahora resolvemos la ecuacién.

240 + 3x = 6(20 + x)
240 + 3x = 120 + 6x

Use la propiedad distributiva para eliminar los paréntesis,
120 = 3x Reste 3x'y 120 de ambos lados.

40 = x Divida ambos lados entre 3.

Exprese la conclusion  E] propietario debe mezclar 40 libra:

s de cacahuates con las 20 libras de nueces de
la India.

Verifigue el resultado  Las nueces de la India estén valuadas en $12(20) = $240, y los cacahuates estn va-

luados en $3(40) = $120, de modo que la mezcla estd valuada en $6(60) = $360.

El valor de las nueces de 1a India m4.

s el valor de los cacahuates es igual al valor de
la mezcla.
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Analice el problema  Como el prinmer recipiente mostrado en la figura 1-30(a)

&= D

—
N 2 BN 7

(a)

Forme una ecuacion

Cantidad de grasa en 4
12 litros de leche al 4% ™

0.04(12) it 0.0l

Resuelva la ecuacion

Exprese la conclusign

Verifique el resultado

Examen oral
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4 Produccién de leche Un recipiente estd parcialmente [leno con 12 litros de leche
entera que contiene 4% de grasa. ¢Cudnta leche al 1%

debe agregarse para obtener
una mezcla que contenga 2% de grasa?

contiene 12 litros de leche al
4%, contiene 0.04(12) litros de rasa. A este recipiente le agregaremos el contenido
g P greg

del segundo recipiente, que contiene 0.01/ litros de grasa.

La suma de estas dos cantidades de grasa (0.04(12) + 0.01)) serd igual a la can-
tidad de grasa en el tercer recipiente, que es 0.02(12 + /) litros de grasa. Esta infor-
macion se presenta en forma de tabla en la figura 1.30(b).

2 + ) litros
- Cantidadde ~ _  Cantidad _  Porcentaje
AN -~ grasa de leche de grasa
= Leche entera  0.04(12) 12 0.04
) Leche al 1% 0.01¢hH l 0.01
Leche al 29 0.02(12 + p 12 4+ 4 0.02
{(b)

Figura 1-30

Con / podemos representar el nimero de litros de leche al 1% a agregar. Entonces

cantidad de grasa en /

liros de leche al 195 iguala @l degrasaen
©

(12 + ) litros de mezcla.

0.02(12 +

I

Ahora resolvemos la ecuacion.

0.04(12) + 0.011 = 0.02(12 + /)
402 + U =2(12 + )

Multiplique ambos fidos por 100

A48 +1=24+ 24

Use la propiedad diswibutiva para eliming
loy paréntesis.

24 = Reste 20y £ de aimbos fidos
Entonces, 24 litros de leche al 1%

deben agregarse para obtener una mezcla que con-
tenga 2% de grasa.

12 litros de leche al 4% contienen 0.
contienen 0.24 litros de grasa. Est
0.72 litros de grasa. Esta es una solucién al 2%.

48 litros de grasa. 24 litros de leche'al 1%
0 da un total de 36 litros de mezcla que contiene

Suponga gue todas las inversiones son por un afo.
L. ;Cudnto interés dardn $1500 s
se invierten al 6%

3. Si$x de $30 000 se invierten al
5%, (c6mo se expresarfa la canti-
dad restante a invertir al 6%

2. Exprese la cantidad de interés que
$x dardn si se invierten al 5%,

4. Si las nueces de la India valen
$.x por libra, exprese cudnto
valdrdn 20 libras.
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5. Sila leche entera contiene 4%
de grasa, ;cudnta grasa hay en

2 galones?

EJERCICIOS =

REPASO Resuelva cada ecuacion.

1. 9%x — 3 = 6x
22.7a +2=12 — 4(a - 3)

8(y—5 t~1 t+2
32307 gy g iTl_r2
3 6
VOCABULARIO Y CONCEPTOS Llene los espacios

en blanco.
5. La férmula para interés simple i es i = prt, donde
pesel ,resla ytesel ;
6. Los problemas de movimiento uniforme estdn basados
en la férmula , donde d es la ,resla
de velocidad, y £ es el .
7. Los problemas de mezclas secas estdn basados en la

AP
9.

férmula V = pn, donde V es el ,pesel
por unidad, y » es el de unidades.

- El problema de mezcla liguida del ejemplo 4 estd basa-
del primer

do en la idea de que la cantidad de
recipiente, mds la cantidad de
recipiente, es igual a la cantidad de
mezcla.

del segundo
de la

LICACIONES

Inversion de dinero  Atraida por el siguiente anun-
cio, una mujer invirtié $12 000, parte en una cuenta de
mercado de dinero y el resto en un certificado de dep6-
sito (CD) a 5 afios. ;Cudnto invirti6 en cada caso siel
ingreso de ambas inversiones es de $1060 por aiio?

Banco First Repdblica

Ahorros y préstamos
Cuenta Tasa
NOW 5.5%
Ahorros 71.5%
Mercado de dinero ~ 8.0%
Verificacién 4.0%
CD a 5 afios 9.0%

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

6. Si la leche entera contiene 4% de
grasa, exprese cudnta grasa hay

Sy o

en x galones. -l

Inversién de dinero  Un hombre invirtié $14000,.
parte al 7% y parte al 10% anual. El ingreso anua] -

por estas inversiones fue de $1280. ; Cudnto invirtig 5 ’ _
cada tasa? g

Ingreso suplementario Una maestra desea ganar
$1500 por afio en ingreso suplementario pOr una in-

versi6n de $16 000. Ella pone $6000 en una unién de

crédito que paga 7% de interés anual. ;Qué tasa debe -

ganar ella en el resto para lograr su meta?

Herencia de dinero Paul dividié una herencia entre:

dos inversiones, una que paga 7% de interés anual y

otra al 10%. El invirti6 el doble en la inversién de 10% &

que en la de 7%. Si el ingreso anual combinado por
estas dos inversiones fue de $4050, ;cudnto hereds?

Inversién de dinero  Kyoko tiene algtin dinero para

invertir. Si ella pudiera invertir $3000 més, podria
tener derecho a una inversién de 11%. De otro modo,
ella puede invertir el dinero al 7.5% de interés anual.
Si la inversi6n del 11% da el doble de ingreso

anual que la inversién al 7.5%, ;cuénto debe tener

a mano para invertir?

Ingreso suplementario Un conductor de autobuses
desea ganar $3500 por afio en ingreso suplementario

por una herencia de $40 000. Si el conductor invierte

$10000 en un fondo mutuo que paga 8%, 2 qué tasa
debe ganar en el resto para lograr su meta?

Recibos de concierto Para un concierto de jazz, los
boletos para estudiante valen $2 cada uno, y los bole-
tos para adultos valen $4 cada uno. Si se vendieron
200 boletos y los recibos totales son de $750, [cuan-
tos boletos para estudiantes se vendieron?

Juegos escolares En unos Jjuegos escolares se ven-
dieron 140 boletos, con recibos totales de $290. Si
los boletos para adultos cuestan $2.50 cada uno y los
de estudiante cuestan $1.50, ;cudntos boletos para

- adulto se vendieron?

17.

Cilculo de tiempo Un auto sale de Chicago con
destino a Cleveland, una distancia de 343 millas. Al
mismo tiempo, un segundo auto sale de Cleveland
rumbo a Chicago. Si el primer auto promedia 50 mph
y el segundo promedia 48 mph, ;cudnto tardaran los
autos en encontrarse?




18.

19.

o
e

o
[

9
@

tormentas Durante una tormenta,
ntificos salen de una universidad al
po para investigar tornados. El primer

ipo se dirige al este & 20 mph, y el segundo viaja
:]qu p[eha 25 lﬁph como se ve en la ilustracion. Si sus
aj oeste a = : : o )
radios tienen un alcance de 90 millas, ;cuanto tiempo
pus'mi para que pierdan contacto por radio?

estigacion de

Inv i
dos cquipos de cle

mismo tiem,

20 mph

Universidad

Ciclismo Un ciclista sale de Las Vegas corriendo
a razon de 18 mph. Veala ilustracién. Una hora des-
pués, un auto sale de Las Vegas a 45 mph en la
misma direccién ;Cudnto tardard el auto en alcanzar

al ciclista?
R
) ).
18 mph
Las Vegas 4

45 mph

Calculo de distancia A las 2 p.M., dos autos salen
de Eagle River, WI, uno rumbo al norte y otro hacia
el sur. Si el auto que va al norte promedia 50 mph y el
que va al sur promedia 60 mph, ;cudndo estardn los
autos a 165 millas entre si?

Una carrera Dos corredores salen del punto de
partida, uno corriendo a 12 mph y el otro a 10 mph.
Si mantienen el paso, ;cudnto tardardn en estar a un
cuarto de milla entre si?

Transporte en camién Dos conductoras de camio-
nes salen de un almacén en direcciones opuestas, una
a 50 mph y 1a otra a 56 mph. Si la conductora mas
lenta sale 2 horas antes que la otra, Jcudnto tiempo

ha estado en camino cuando las dos conductoras es-
tdn a 683 millas entre si?

De viaje en esqui  Un esquf puede ira 12 mph en
aguas en calma. Si un deportista viaja corriente arriba
durante 3 horas contra una corriente de 4 mph, ;cudn-
10 tardard en regresar? (Sugerencia: La velocidad
corriente arriba es (12 — 4) mph; ;cudnto puede
viajar en 3 horas?)

De pas‘eo Sara caming al norte a razén de 3 mph y
regreso a razén de 4 mph. (Cudntas millas camind si
el viaje redondo tards 3.5 horas?

25,

27

28

29

30.

31.

32.
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Calculo del tiempo de recorrido  Jamal viajé una
distancia de 400 millas en 8 horas. Parte del tiempo, su
velocidad fue de 45 mph; el resto del tiempo, fue de 55
mph. ;Cudnto tiempo recortio para cada velocidad?

De viaje en un bote de motor EI bote de motor

de 1a ilustracién puede navegar a 18 mph en aguas en
calma. Si un viaje corriente abajo toma 4 horas y el
viaje de regreso toma 5 horas, encuentre la velocidad
de la corriente.

Mezcla de dulces

El propietario de una tienda de-
sea hacer una mezcla de 30 libras de dos dulces para
vender a $1 por libra. Si un dulce se vende en $0.95

por libra y el otro en $1.10 por libra, ;cudntas libras

de cada uno debe usar?

Calculo de precio de venta Una mezcla de dulces
se hace para vender a $0.89 por libra. St mezcla

32 libras de dulce, que se vende a $0.80 por libra,
con 12 libras de un dulce de mayor precio, encuentre
el precio por libra del mejor dulce.

Dilucién de soluciones En la ilustracién, ;cudnta
agua debe agregarse a 20 onzas de una solucién

al 15% de alcohol para diluirla en una solu-

cién al 10%?

10%

15% 0%

Aumento de la concentraciéon ;Cuénta agua debe
evaporarse para aumentar la concentracién de 300 ga-
lones de una solucidn salina de 2% al 3%?

Produccidn de leche entera La crema es aproxi-
madamente 22% de grasa. ;Cudntos galones de cre-
ma deben mezclarse con leche con grasa al 2% para
obtener 20 galones de leche que contenga 4% de
grasa’

Mezcla de soluciones ;Cudnto dcido debe agregarse
a 60 gramos de una solucién que es 65% 4cida para
obtener una nueva solucién que sea 75% écida?
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33. Mejora de las calificaciones Un estudiante obtiene . 28 pulg.
70% en un examen que contiene 30 preguntas. Para
mejorar su calificacidn, el profesor le permite contes-
tar 15 preguntas adicionales. ;Cudntas preguntas
debe responder correctamente para elevar su califica-
cién a 80%? ,

34. Mejora de las calificaciones En un segundo exa-
men, el estudiante del ejercicio 33 obtiene una cali-
ficacion de 60% en una prueba de 20 preguntas.
Esta vez, el instructor le permite resolver 20 proble-

mas extra para mejorar su calificacién. ;Cudntos 40. Construccion de anaqueles Un carpintero desea
problemas debe resolver bien para elevar su poner cuatro anaqueles en una pared de 8 pies, de
calificacién a 70%? modo que los cinco espacios creados disminuyanen
6 pulgadas conforme suban en la pared. (Vea la G/
35. Calculo de calificaciones  Antes del final, Estela ilustracién.) Si el grosor de cada estante es 2 de ¢
habia obtenido un total de 375 puntos en cuatro exa- pulgada, ;a qué distancia estard el anaquel del fondo
menes. Para recibir una A en el curso, ella debe tener desde el piso?

90% de un posible total de 450 puntos. Encuentre el
nimero mds bajo de puntos que ella puede ganar en
el examen final y todavia recibir una A.

36. Calculo de calificaciones Un estudiante ha obte-
nido un total de 435 puntos en cinco pruebas. Para
recibir una B en el curso, debe tener 80% de un po-
sible total de 600 puntos. Encuentre el niimero mas
bajo de puntos que el estudiante puede hacer en el
examen final y todavia recibir una B.

37. Administracién de una libreria Una libreria ven-
de un libro de historia en $65. Si la libreria obtiene
una utilidad del 30% en cada libro, ;cudnto paga la
librerfa al editor por cada libro? (Sugerencia: Precio
al menudeo = precio de mayoreo + aumento.)

38. Administraciéon de una libreria Una libreria vende

) - - . EXAMEN ESCRITO
un libro de texto en $39.20. Si la libreria obtiene una

utilidad de 40% en cada venta, ;cudnto paga la libre- 41. ;Qué encuentra el lector més dificil al resolver pro-
ria al editor por cada libro? (Sugerencia: Precio al blemas de aplicaci6n, y por qué?
menudeo = precio de mayoreo + aumento.) 42. ;Qué tipo de problema de aplicacién encuentra més

N wers . facil, y por qué?
39. Fabricacion de un mueble Un carpintero desea

poner dos divisiones transversales en un cajén que ALGO PARA PENSAR
mide 28 pulgadas de fondo. (Vea la ilustracién.) El
desea poner las divisiones de modo que cada espacio
sea 3 pulgadas mayor que el anterior, del frente
hacia atrds. Si el grosor de cada divisién es de

5 pulgada, ;a qué distancia del extremo delantero
debe poner la primera divisién?

43. Analice las dificultades al resolver este problema:

Un hombre recorre 100 millas a 30 mph. ;Con qué
rapidez debe viajar de regreso para promediar 60
mph para todo el viaje?

W T L

44. ;Qué dificultades encontrd el lector al resolver este
problema?

Los boletos para adulto cuestan $4 y los de estudian- =
te cuestan $2. Las ventas de 71 boletos producen
$245. ;Cudnios de cada clase se vendieron?




Proyecto 1

El estudiante €s miembro del concejo de planeacién de
Parchdale. EI mayor debate en afios estd teniendo lugar
sobre si la ciudad debe o no debe construir un estanque
de emergencia para usar en tiempo de secas. El lugar pro-
puesto tiene espacio suficiente para un depdsito c6nico
de 141 pies de didmetro y 85.3 pies de profundidad.

Mientras funcione el abasto principal de agua de
Parchdale, ¢l depdsito se mantendra lleno. Cuando haya
una emergencia de agua, sin embargo, el depésito perde-
rd agua por evaporacion asi como para suministrar agua
a la poblacién. La compaiia que ha disefiado el depésito
ha dado a la poblacién la siguiente informacion.

Si D es igual al nimero de dias consecutivos que el
depésito de volumen V se usa como fuente de agua de
Parchdale. entonces la cantidad total de agua perdida
por evaporacion después de D dfas serd

o1V <p - 0.7>2
‘ D

Por lo tanto, el volumen de agua que resta en el depési-
to después que se ha usado durante D dias es

Volumen = V — (uso por dia) - D — (evaporacién)

Parchdale usa alrededor de 57 500 pies cibicos de
agua por dia bajo condiciones de emergencia. La mayo-
ria de los miembros del concejo piensan que construir el
estanque es una buena idea si proveerd de agua a la po-
blacién durante una semana. De otro modo, votardn
contra la construccién del estanque.

a. Culcule el volumen de agua que contendrs el depdsi-
to. Recuerde usar cifras significativas correctamente.
Exprese la respuesta en notacion cientifica.

b. Demuestre que el depodsito proveerd de agua a Parch-
dale durante toda una semana.

¢ (Cudnta agua por dia podria usar la poblacién si el
estanque propuesto tuviera que proveer de agua ala
ctudad durante diez dias?

Proyectos

Proyecto 2

Teresa dirige la tienda local de Hook n’Slice, donde se
ofertan articulos deportivos a nivel nacional. Ella lo ha
contratado a usted, para ayudar a resolver varios proble-
mas. Asegiirese de dar explicaciones de cémo llega a
sus soluciones.

a. La compaiifa acordé recientemente que el precio al
menudeo de todos los embarques de palos de golf
fuera tres veces lo que cuestan a la companfa. Ayer
llegé un embarque de palos de golf, y todavia no han
sido etiquetados. Esta mafana, la oficina principal
de Hook n’Slice llamé para decir que los palos deben
venderse con un 35% de descuento de sus precios al
menudeo. En lugar de marcar cada palo con su pre-
cio al menudeo, se debe calcular el precio de venta
con un descuento y luego volver a marcar el precio
al palo, Teresa se pregunta c6mo ir directamente
del costo del palo al precio de venta. Esto es, si C es
el costo de cierto palo para la compaiifa, jcudl es el
precio de venta con descuento para ese palo?

1. Desarrolle una férmula y conteste esta pregunta
para ¢lla.

2. Ahora ponga a prueba su férmula sobre un palo
que cuesta $26 a la compaiiia. Compare la respues-
ta de usted con la que encontré siguiendo el pro-
cedimiento de la compaiifa de primero calcular el
precio al menudeo y luego reducirlo en 35%.

b. Todas las bolsas de golf han sido marcadas con 20%
de descuento durante las tltimas semanas. Teresa
tiene todas ellas en un estante, marcadas con una le-
yenda que dice “20% de descuento sobre precio al
menudeo”. La compafiia ha ordenado ahora que este
precio de venta se reduzca en 35%. En lugar de vol-
ver a marcada cada bolsa con su nuevo precio de
venta, a Teresa le gustaria cambiar simplemente el
precio para que diga “ % de descuento sobre
precio al menudeo”.

1. Determine qué nimero debe poner Teresa en el
espacio en blanco.

2. Verifique su respuesta al calcular el precio final
de venta por una bolsa de palos de golf con un
precio al menudeo de $100 en dos formas: |
* usando el porcentaje que usted dijo a Teresa que

debe llevar la etiqueta, y
* haciendo por separado las dos reducciones de
precio.

3. ¢La etiqueta serd igual si el precio al menudeo se
reduce primero en 35%, y luego se reduce en 20%?
Explique.

75
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Resumen del capitulo

CONCEPTOS

Un conjunto es un grupo de
objetos.

Nimeros naturales:
{1,2,3,4,5,. . .}
Niimeros enteros no negativos:
{0,1,2,3,4,5,. . .}
Enteros:

fovag=3=2 =1,0,1,3,
35 -

Enteros pares:
{....=6,—-4,-2,0,2,4,

6,...}

Enteros impares:
{. « o5 <5023, =1.1.8,

Disadt)

Niimeres primos:
{2,3,5,7,11,13,. . .}

Nimeros compuestos:
{4,6,8,9,10,12,. . .}

Nimeros racionales: nimeros
que se pueden escribir como §
(b # 0), donde a y b son enteros

Nimeros irracionales: nimeros
que se pueden escribir como de-
cimales infinitos y no periédicos

Nimeros reales: niimeros que se
pueden escribir como decimales

EJERCICIOS DE REPASO

..Elsistema de los nimeros reales

Anote los nimeros en {4, 2,0, 1,2, , 4} que satisfacen la condicién dada-:g 14

1. ndmero entero no negativo 2. niimero natural

3. niimero racional

4. entero

5. nimero real 6. nimero irracional
7. niimero negativo 8. niimero positivo
9. mimero primo 10. miimero compuesto
11. entero par 12. entero impar

13. Grafique el conjunto de nimeros primos entre 20 y 30.
| 1 i 1 1 1 1 1 ! 1 !
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

14. Grafique el conjunto de niimeros compuestos entre 5y 13.
T | ! 1 1 1 ! ! ! L]
5 6 7 8 9 10 11 12 I3

Grafique cada conjunto sobre la recta numérica.
15. {xlx = -4}

16. {x| -2 <x =<6}

17. (-2,3) 18. [2, 6]
19. {x|x > 2}

20. (—o0, —1)

21. (—,0] U (2, ®)

i
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Resumen del capitulo 77

-

valor absoluto:
Six = 0, entonces [x] = x.
{Six < 0, entonces x| = —x.

e

0]
WAEAL Sy
!

Adicién y sustraccién de nd-

meros reales:
Con signos iguales:
Sume sus valores absolutos y

conserve el mismo signo.

Con signos diferentes:

Reste sus valores absolutos y
conserve el signo del nimero
con mayor valor absoluto.

x — yes equivalente a
x + (—y).
Multiplicacién y divisién
de niimeros reales:
Con signos iguales:
Multiplique (o divida) sus valores
absolutos. El signo es positivo.

Con signos diferentes: Multipli-
que (o divida) sus valores abso-
lutos. El signo es negativo.

Orden de operaciones

sin exponentes:

Haga todos los cdlculos con
simbolos de agrupacin, traba-
jando del par ms interior a]
mds exterior,

1. Efectiie multiplicaciones y
divisiones, trabajando de iz-
quierda a derecha,

2. Realice lag adiciones y sus-

tracciones, trabajando de iz-
quierda a derecha.

S€parado. Luego simplifique la '

Escriba cada expresién sin simbolos de valor absoluto.

22. /0]
24. |8]

Aritmética y propiedades de los ndmeros reales

23. -1
25. — |8

Efectde las operaciones y simplifique cuando sea posible.

26. 3 + (+5)

28. —15+ (—13)
30. -2 +5

32. 8 +(=-3)

34. -25 + 12
36. -3 -10

38. 27 - (-12)
40. (+5)(+7)

—16
42. _—4
4. 4(-3)

-8
46. —

2

Simplifique cada expresién.

48. —4(3 — 6)
50. —[4 — 2(6 — 4)]

3-8

52.
10 -5

27. ~6 + (—3)
29. 25 + 32
31. 3 + (—12)
33. 7+ (—-9)
35. -30 + 35
37. -8 — (—3)
39. 38 — (—15)
41. (—6)(—7)
—-25
43, _—5
45. —-3(8)
8
47. _—4
49. 38 - (—1)]
51. 3[-5 + 312 — )
—32 -8
3 —
6 — 16

Considere los ndmeros 14,12, 13, 14, 15, 20, 15,17, 19, 15.

| 54, J Encuentre la media.
En una fraccigp simplifi | | -
, que e
numerador y el denominador por | 56. Encuentre la moda.

57. (Pueden la media, la mediana
ser iguales?

55. Encuentre 1a mediana,

y la moda de un grupo de nimeros
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Propiedades asociativas:
(a+by+c=a+®+o
(ab)c = a(bc)

Propiedades conmutativas:
at+b=>b+a
ab = ba

Propiedad distributiva:
alb + ¢) = ab + ac
a+0=0+a=a
a*l1=1-a=a
at+(—a)=0

Regla del doble negativo:
—(—a)=a

Sia # 0, entonces

Propiedades de los
exponentes: Si no hay
divisiones entre 0,

n factores de x

xn — x ox lx ® sea .x
xmxn = xm+n (xm)n = xmn
x\" X
Cy)® = x"y" (—) =
y y*
iy 1
=1 x t=—
X

Evalde cuandoa = 5,6 = -2, ¢ = —3yd=2.

58.

60.

3a — 2b +
a 59, 3b + 2d

cd ac
ab + cd 61 ac — bd
cb — d) T ad + o)

Diga qué propiedad justifica cada enunciado.

62.
63.

34+2)=3-4+3.2
3+ G+ =(x+7)+3

4.3+ (x+N=0B+x+7
65.3+0=3
66. 3+ (—=3) =0
67. 5(3) = 3(5)
68. 3(xy) = (3x)y
69. 3x-1 = 3x
1
70. a(—>=1 a*0
a
1. —(—x) ==x
'Exponentes
Simplifique cada expresion y escriba todas las respuestas sin exponentes
negativos.
72. 3° 73. -2
74. (—4)° 75. —57%
76. (3x*)(—2x?) 77. (—x>)(3x>)
78. x4 79. x 1012
80. (3x9)° 81. (4x**
82. (—2x%° 83. —(—3x%°
84, x»~° 85. x™H°




r...s.;» D

| Notacién cientifica:

| N X 10" donde 1 < (N < 10
Y 71 ¢S ull entero.

Siay b son nimeros reales v
« = h, entonces
a--c=hp+c¢
a-c=b—c
ac =be (¢ #0)
a b

1%
~ == (c#0)
G ¢

Resumen del capitulo

9. -

92, 93.

94, T 95, *—
X X

Simplifique cada expresién y escriba todas las respuestas sin exponentes
negativos.

96. (3x7y%)? 97. (—34'p%)
2\ Fi™INS

98. { — 99, (_— .‘)
4y \ DY

Notacidn cientifica

Escriba cada ndmero en notacién cientifica.

100. 19 300 000000

101. 0.0000000273

Escriba cada nimero en notacién cientifica.

102. 7.2 X 107

103. 8.3 X 1077

104. Cada persona en Estados Unidos usa aproximadamente 1640 galones
de agua al dia. Si la poblacion de Estados Unidos es de 270 millones de
habitantes, ; cudntos galones de agua se usan al dia?

Resolucién de ecuaciones

Resuelva cada ecuacién.

105. 5¢ + 12 = 37 106. —3x — 7 = 20

107. 4(v — 1) = 28 108. 3(x + 7) = 42

8(x — 3)

109. 13(x —9) -2 =7¢— 5 110 =2x—~4)

(9%}
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Para resolver problemas, use la
siguiente estrategia:

1.

2. Forme una ecuacion.
3.
4
5

. Exprese la conclusién.

. Verifique el resultado.

Analice el problema.

Resuelva la ecuacién.

3y y 2y 14y
1. ——-13= — = 112. = +5=—
4 3 5 > 10
Despeje la cantidad indicada.
4 5 .03
113. De V = ga'rr despeje r
1 .
114. De V. = gm’zh despeje h
1 .
115, Dev = gab(x + y) despeje x
2 h .
116. De V = wh*| r — 3 despeje r
Uso de ecuaciones para resolver problemas |

117. Carpinterfa Un carpintero desea cortar una viga de 20 pies de modo
que una pieza tenga el triple de largo que la otra. ;Dénde debe cortar i
la viga? . ' S

T

e

T
-—

118. Geometria Un rectdngulo mide 4 metros mds de largo que su ancho. i " . T
Si el perimetro del rectdngulo es de 28 metros, encuentre su 4rea. ‘

119. Balanceo de un sube y baja Susana pesa 48 libras, y su padre pesa
180 libras. Si Susana se sienta en un extremo de un sube y baja de 20 r
pies de largo con el fulcro en medio, ;a qué distancia del fulcro debe o 6
sentarse su padre para balancear el sube y baja? % ‘

Més aplicaciones de ecuaciones

120. Problema de inversién Sally tiene $25 000 para invertir. Ella in- s &
vierte parte del dinero al 10% de interés y el resto al 9%. Si su _ '
ingreso total anual por estas dos inversiones es de $2430, ;cudnto . Gt
invierte ella en cada tasa?

121. Mezcla de soluciones ;Cudnta agua debe agregarse a 20 litros de una 3
solucién de alcohol al 12% para diluirla a una solucién al 8%? B B ¢

—
i




Examen del capitulo 81

122. Problema de movimiento Un auto y una motocicleta salen del mis-
mo punto y se desplazan en la misma direccién. (Vea la ilustracién.) El

L auto corre a un promedio de 55 mph y la motocicleta a un promedio de

40 mph. ;Cudnto tiempo pasard para que los dos vehiculos estén separa-

dos 5 millas?

§
1
Bl

Examen del capitulo =55

SeaA=1{-201,2%2 V1,5 } Efectiie las operaciones.
1. ;Qué mimeros en A son nimeros naturales? 11. 7 + (-5) 12. —5(—4)
2. ;Qué mimeros en A son nimeros irracionales? 1. Lz_ 14, -4 — —_15
:1 Grafique cada conjunto sobre la recta numérica. - ’
IT BB Eeittuio de enteros impares entre —4 y 6 Considere los niimeros —2,0,2, -2,3, -1, -1,1,1,2.
A S 15. Encuentre la media. 16. Encuentre la mediana.

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

4. El conjunto de nimeros primos menores a 12

f Seaa =12,b= —3yc =4y evalie cada expresion.
E',: o I R == 1 L ! 1 1 L

k. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 17. ab 18. a + be

| -3b+a

& Grafigue cada conjunto sobre la recta numérica. 19. ab = be 20 ac — b

' 3 {x]'t = 4} Diga qué propiedad de niimeros reales justifica

f cada enunciado.

B 63

i 2l.3+5=5+3

W

7. {xl—2$x<4} 22. a(b+c¢)=ab + ac

8. (== —1] U [2,) Simplifique. Escriba todas las respuestas sin usar expo-
' nentes negativos. Suponga que ninguno de los denomi-
nadores es cero.

Escriba cada expresion sin usar simbolos de valor

}
|
s
¢
|
f
e

absoluto. 23. x°x° 24. (2.Jc2y3)3
2.3\ -2
. mn
10. | -5| 25. (m™%y’ 26. (W)
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Escriba cada niimero en notacién cientifica.

27. 4700000 28. 0.00000023

Escriba cada niimero en notacién estdndar.

29. 6.53 X 10°
30. 245 x 1073

Resuelva cada ecuacion.
31. 9(x+4)+4=4(x—5)
1 2y—3

32, —+2"
5

33. Delaecuacién P = L + %idespeje i

34. Un recténgulo tiene un perfmetro de 26 centimey :

es 5 centimetros més largo que su ancho. En
su drea.

35. Jaime invierte parte de $10 000 al 9% de interés’
y el resto al 8%. Si su ingreso anual por estas j
siones es de $860, ;cudnto invierte al 8%2

36. (Cudntos litros de agua se necesitan para diluir
tros de una soluci6n salina al 5% para que sea’
solucién al 1%?




1.9 Operaciones fundamentales con expresiones racionales 61

83. El circulo grande de la siguiente figura tiene radio R y cada uno de los circulos pequefios
tienen radio a. Formule la ecuacion del drea sombreada, en forma factorizada, y con el
resultado calcule el drea para R = 15.7 y a = 3.1.

84. (a) Si se cortan las cuatro esquinas cuadradas congruentes del cuadrado grande, deduzca
una ecuacién para el drea de la figura resultante, en forma factorizada. Con este resul-
tado calcule esa drea cuando y = 12.8 y x — 2.4,
(b) Explique por qué la expresién (y — 2x)? + 4x(y — 2x) también representa al drea de la
parte sombreada y demuestre que equivale al resultado obtenido en la parte (a).
X X

X i 'Lx\

>y

Reto Factorice: x3 — y* + xy? — x*y — x + y.
*y y

%x Redaccion Es frecuente oir que no se puede factorizar una expresién como x> — 10 en la

forma de una diferencia de dos cuadrados. Explique lo que significa esta afirmacion y analice
su exactitud. :

1.9 Una expresion racional es un cociente de polinomios. Las expresiones racionales son las
OPERACIONES “extensiones algebraicas” de los numeros racionales y, por tanto, las reglas funda-
FUNDAMENTALES  mentales del manejo de estos nimeros abarcan las expresiones racionales.

CON A continuacién describiremos las reglas importantes del manejo de expresiones
EXPRESIONES racionales, que también se llaman fracciones algebraicas. En cada caso presentaremos un
RACIONALES ejemplo de la regla bajo consideracién, en términos de fracciones aritméticas, para que el

lector pueda comparar los procedimientos que se siguen. También, se supone que se ex-
cluyen los valores de la variable en el denominador que sean iguales a cero.



CAPITULO 1 Fundamentos del Algebra

Negativo de una fraccion

REGLA1l, — — = — = —
h b —b

a —a a [ B 2 -2 2
Reduccion de fracciones

ac a 2+3 2
REGLA 2, — = — — = —
bc b 5-3 5

Multiplicacion de fracciones

REGLA 3.

REGLAS. L4 C-4tc 3,2 _3%2 >
4 4 d l7 7 7 J
REGLAG. — — — =2 _F [1_2_77—2_2

d d d 9 9 9 9]

Suma vy resta de fracciones; denominadores distintos

a c ad + bc [2 3 2.4+3-3 8+ 9 17

REGLA7. —+ —=——— |— 4+ — = - =

b d bd 3 4 3.4 12 12
REGLAS.E—E:ad—bC [ﬂ__2-24-3—5°2:12—102_2_
b d bd 5 3 5+3 15 15

A continuacién presentaremos varios ejemplos que ilustran estas reglas. Asegirese de
comprender cada uno de los pasos que se muestran.

EJEMPLO 1 Simplifi M o u
J implfiquemos (a) x2 + 6x ( ) 3b — Sa
Solucion

x**+5x—-6 (- DxA+6) x-—1
(a) — = RegIaZ

%% -+ Bx x (x+-6) *

54 — 3b — 1)(—5a + 3b —1D@Bb -5

oy 2630 DSa+3f) 1O 5a) .

3b — 5a (1)(3b — 5a) (1)(3b — 5a)



Todo nimero distinto de

cero dividido entre su

opuesto es iguala —1:
-y
y—x

=1

Siempre que se trabaja con
expresiones racionales se
supone que las respuestas se
han reducido a los términos
mas bajos, empleando la
regla 2.

1.9 Operaciones fundamentales con expresiones racionales 63

Lo que vimos en el ejemplo anterior se puede abreviar dividiendo numerador y
denominador entre 3b — 5a:
-1
Sa ~3b Sa—3b -1 !
3b — 5a 3b=>5ua 1
1

x+1 2—x—x?

EJEMPLO 2 Determinemos el producto
x — 1 S5x
Solucion
x+1 2-x—x2 @@+ 1DQ2—x—2x%
. = Regla 3
x—1 S5x B (x — 1)5x
_ xx+ D=2+ x)
(x/,l/I)Sx
x+ D+ 2) 2 +3x+2
= = S [ |
Sx Sx
_ _ (x + 1)? 3x + 3
EJEMPLO 3 Determinemos el cociente — i .
x?—6x+9 x—3
Solucion
x2—6x+9 x-3 (x —3)? 3x+1)
X + 1 -
x — 3)
3 2
EJEMPLO 4 Determinemos la suma 5 + — i
x +x x°—1
Solucion
3 2 3(x2 = 1) + 2(x%2 + x)
== Regla 7
e x xt=1 x?2+ )2 —1)
X2+ 2x— 3 Bl s 1
(x2 I x) (xz — 1) educcion de términos
Gx —3Hx+ 1 L
= Factorizacion
x(x+ DE>2— 1)
Sx — 3
e Regla 2 |

x(x®— 1)
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Veamos los pasos del
roceso. Se divide 2x3 entre
x? para obtener 2x.
Se multiplica 2x por el
divisor y se resta. A
continuacion se divide —x*
de nuevo entre X2, y asi
sucesivamente. Se termina
cuando el residuo es de
grado menor que el del
divisor.

1.9 Operaciones fundamentales con expresiones racionales

Solucion
2x — 1
x2 4 2x— 3| 2x3 4+ 3x2— x+ 16
2x3 + 4x% — 6x
— x24 5x + 16
— x2—2x+ 3

Tx + 13

Multiplicar x? + 2x — 3 por 2x.
Restar.
Multiplicar x + 2x — 3 por —1.
Restar.

Detenerse cuando el residuo tenga
grado menor que el del divisor.

65

El resultado de este ejemplo de la divisién se puede expresar también empleando

expresiones racionales:

2x3 4+ 3x2—~x + 16
x2+2x =3

Para comprobar la respuesta, demuestre el lector que es correcto lo siguiente:

=Qx— 1)+

Tx + 13
x?+2x—3

3+ 32—+ 16=2c— D2+ 2% —3) + (Ix+ 13)
N , e — N V: N J

Dividendo = cociente X divisor + residuo

Se pueden usar las propiedades fundamentales de las fracciones para simplificar
expresiones racionales cuyos numeradores y denominadores pueden, a su vez, contener
fracciones. Cuando se tiene este caso decimos que se manejan fracciones complejas.
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La expresion del ejemplo 8
es de un tipo con el que se
encontrard el lector cuando
estudie calculo. Aseglirese
de comprender cada paso de
la resolucién.

Muchas veces los
estudiantes encuentran
dificil el trabajo con
fracciones. Estudie la lista
siguiente; puede ayudarlo a
evitar algunas de las pifias
mds comunes.

L
L S5+h 5
EJEMPLO 8 Simplifiquemos T

Solucion Combinamos las fracciones del numerador y después dividimos.

I I 5-(5+h —h
5+h 5 55+h  5(5+h
I - h ok
=H h —h 1 1
- u, -8 ¥ 1 &

56+h) 1 S5+h h 55+ h

CORRECTO
2, x_ 2+« g+£_26+3d?j0+%
35 345 el 3.5 15
1 1 1 1 1 b+ a
a b a+b T2 @ e e ab’
\2x+5 x+5/ sipdiel S e s T
= e
X4 %/ S AR R Dy

y i 2L BN e e 2
3(x~+ 1) 30 + 1) Py 'é(x~# 1):_Ié(x£+”1)'z i
x—1) X 3x -1 b S e e S B e
a : . c prEREh
.."~_;, 1 : 1 : abA L
=anb o) “bta

3 i it e N e S

]
o x2+4x+3 '
x + 1

En el ejemplo 9 se necesita simplificar una fraccién compleja donde aparecen expo-
nentes negativos.



En este método se multipli-
can numerador y denomi-
nador por x*y? para
simplificar.

Este problema también se
puede resolver mediante el
procedimiento que se vio en
el ejemplo 8.

EJERCICIOS 1.9

1.9 Operaciones fundamentales con expresiones racionales

e P |
EJEMPLO 9 Simplifiquemos yl
Xy
Solucion
L1 (1 1N
-y ;_F(X})
T 1 1 1 (1 1
T - (__ . _)('\,2),2)
Xy Xy Xy
_ y'.’. _ x2
xy? = x%y
00O+
xy(y — x)
Y + x

Xy

Diga si cada una de las siguientes proposiciones es verdadera o falsa. Si es falsa, corrija el lado
derecho para llegar a una igualdad correcta.

5 2 2% + x+y
223 2. y=—2(“ }) 3
7 3 4 y — 2x xX—y
+x71 x +x
g 12 5t 5. x4y t=2"2 6.
xy X%y
Simplifique, de ser posible.
8xy 3 24abc?
12yz " 36hcd
24 8 _ 6 3 24
10. 9y 12y 15y 11 12x° + 8x 4x
3y? 4x
W2 4 gh2 — g2h3 —6a% + 945 — 124°
13.ab ab a’h 14, 6a 9a 12a
ab? —3a?
16. —8a3x3 + dax® — 12a%5 7. x% — 5x
— dax? 5 —x
n+1 (x + 1)?
; 19' nz +1 20. 1 — )CZ
x3—x 4x2 + 12x + 9
- JET. it 7 I g
x3 — 2x? 4 x 4x2 — 9
2 2 2 2
25, & 10D 26. "

a* — 6b — ab + 6a

3ax — 5b  ax — 5b

12.

15.

18.

21.

24.

2

45x3 + 15x?
15x2
5a? — 10a? + 15a*
5a?
6a’x? — 8a*x®

2a2x?

n—1

n?—1

3x?+3x -6

2x24 6x + 4

x2+ 2x +xy + 2y
x%+4x + 4

Regla 2
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Efectiie las operaciones indicadas y simplifique.

22 2
27_L.)%

y X

(a> b
30. k-b??)_a

a—2b 3a+ b
33. -

2 3
36.x3—x—6_x3+,\'2

x? = 3% x+2

2
39, ——y

X
B =E

a’—1 a+1
- 5 B
45. T-4 4- .

2x % 3
47. -

¥2=9 xI+6x+9 x+3
49.,\'-1—3~x~5 2):2+30

5—% x+95 Xt —725

x¥ 4+ x2—12x 3x?2—10x + 3
51. . .

x* — 3x 32+ 1ix — 4
53 nd —8 2n?+ 8 n3 + 2n?
U n+2 nd—4n nP+2n + 4n

28.

31.

34.

37.

40.

43.

46.

48.

50.

52.

54.

Fundamentos del Algebra

29.

35,

G
[=3]

x? 4+ 3x

,K_z{"l
2 -1

- xE— 2x

41.

y+ 1

3y
Y
3% 43

2y

-1

1

XP4dx+3 x+ 1

N
+

¥F= 1

a*+ 2ab + b?

Taxr—x—1

a? + 3ab + 2b?

a?— b2 -

n’+n

" a? — 3ab + 2b2
4n? —4n+1 2n*+ 51— 12

2x + 1

2n2+7Tn—4 2nt—n-—3
at - 27

2n3 —

n'l

at—9 a’+ b?

N (az + 2ab + bt a® — a*h + abz)
a*+ ab

Como en el ejemplo 1, pdgina 65, use el algoritmo de la division para determinar el cociente y el

residuo. Compruebe cadauno de los resultados.

55. x* —2x2—13x+6) = (x+ 3
57. 2 —x2+ 7D+ (x— 1)

89, 5x2—Tx+x*+8) +(x—2)

61l. 4x3 —5x2+x—-7) + (x2 — 2%)
63. P —*—x+ 10+ >~ 3%+95)

Simplifique.
5 11
24
65. = 66, 2
10 x—4
x—2
11 A1
2 2
70. 4 X 7. X 16
x— 2 x+ 4

(1 +x)(—2x) — (1 — xH)(2x)
(1 + x%)?
x4 — 2x) — (4x — xH(2%)

4

75.

77.

X

67.

72, ——

76.

78.

L
X

(x?

56, (P + 42+ 33— 2+ x+2)

5. 5z +2— 3+ (E+2)

60. 2x3+9x2—-3x—1)+2x—1)
62. (Bx* — 8x?+ 6x + 6) +~ (2% — )
64. Bx?+4x?— 13x+6) +~ x>+ 2x — 3)

2
- 9)(2x) — x2(2x)

(2 =9y

(x+ D220 — =D+ 1)

(x + )¢




1.9 Operaciones fundamentales con expresiones racionales

Simplifique y exprese como una sola fraccion sin exponentes negativos.

79.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

-1 _ =1 + \—1 =P -2
a’ b g, Mt ) A
a—»b a '+ b7} Xy

Para calificar un curso de matematicas se tienen tres pruebas y un examen final. Seana, by ¢

las calificaciones numéricas de las pruebas, y d la del examen final.

(a) Si se calcula la calificacion total haciendo que el examen final cuente igual que el pro-
medio de las tres pruebas, demuestre que el promedio final estd expresado por
a+b+c+3d

p .

(b) Suponga que el promedio de las tres pruebas forma el 60% de la calificacién total,
y el examen final el 40%. Demuestre que la calificacion total estd expresada por

a+b+c+2d

7

J

En algunas calculadoras se requiere hacer ciertos calculos en forma distinta, de acuerdo con
la méquina. Demuestre que en cada caso la expresién del lado 1Lqu1erdo se puede calcular
empleando la expresion equivalente del Jado derecho.

A+D AB
——+C (—--C)~D
(a)é+-c—=—5——-—— (b) (A*B)+ (C-D)+ (E-F) = S A

B D D ’ ’ F |

Arquimedes (287-212 a. de C.) descubrié una interesante relacién entre un cilindro y una
esfera inscrita. Determine, en su forma mads sencilla, la relacion del volumen del cilindro
entre el volumen de la esfera.

La distancia entre dos poblaciones, A y B, es de 120 millas. Si el lector conduce un automdvil
en una direccién, a velocidad media de 60 mph, y regresa a 40 mph, ;cudl es su velocidad
promedio durante el viaje redondo? (En contra de nuestra intuicién, no es 50 mph.) Calcule la
respuesta empleando la férmula de la velocidad promedio de un viaje redondo a velocidades
medias 5, y 5, en las direcciones respectivas:

2

1 1
—_ + _
i 5
Determine una forma simplificada de esta fraccién compleja y compruebe su respuesta.

)
e
. 5 2 y 4
St x* + y* = 4, demuestre que e B o
y
X2
2xy? — 2x2y(?>
Siy? — x* = 8, demuestre que 7 =—.
y

. 1 1
Siy=x?-— pReE demuestre que V' 1 + y? = x? + PRES
X X

. x* 2 - x?
Siy= L demuestre que V1 + y== 3 +
X

69
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Reto  Un sefior hereds 17 caballos a sus 3 hijos. Dejé la mitad al mayor, la tercera parte al in-
termedio y la novena parte al menor. Ya que 17 no es divisible entre 2, 3 ni 9, los hijos pidieron
prestado un caballo del vecino para tener un total de 18. A continuacién el hijo mayor recibi6

% X 18 = 9 caballos, el intermedio% X 18 = 6 caballos, y el menor é X 18 = 2 caballos.

Como 9 + 6 + 2 = 17, que es la cantidad de caballos heredados, fue posible regresar el ca-
ballo adicional al vecino. ;Dénde esta el error de esta historia?

| j: Razonamiento critico

1. Presente un argumento convincente para explicar por qué 3(

x+1) 3x + 1

=17 Zp—1
2 _2.xz . » ,
2. Note que ——= = 7 V6. ;Es preferible una forma en comparacién con la otra? Explique su
V1so 2
respuesta.

3. Traduzca lo siguiente a forma simbdlica:

El cuadrado de la suma de dos nimeros es cuando menos
cuatro veces el producto de ambos.

Probar que el enunciado es verdadero. (Sugerencia: Suponga que la desigualdad es verdadera
y trabaje hacia atrés.)

4. Tres nameros se pueden ordenar verticalmente en una fraccién, produciéndose los tres casos
sigulentes:

SRS
a

S
I

o 1ol
(sl

Determine todos los casos distintos posibles con 4 nimeros, a, b, ¢ y d, ordenados verticalmente
en una fraccion.

1.10 ) En la definicién de un radical se tuvo cuidado de evitar la raiz par de un niimero negativo,
INTRODUCCION como V —4. Esto fue necesario porque no existe ndimero real x cuyo cuadrado sea —4. En
A LOS NUMEROS consecuencia, no puede haber niimero real que satisfaga la ecuacién x* + 4 = 0. Suponga
COMPLEJOS el lector, por el momento, que pudiéramos resolverla con métodos algebraicos:
x2+4=0
¥2= —
X o= o

i
IR
N
5]
ok
AR=

Aungque se pudiera decir que 2V —1 es solucién de x? + 4 = 0, ciertamente no se

trata de una solucién con un n#mero real. En consecuencia, introduciremos V ~ 1 como





