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PRESENTACION

En el documento se presenta, una guia practica de conocimientos y su aplicacion, el
cual es una iniciativa para proporcionar a los estudiantes herramientas necesarias
para lograr una carrera universitaria exitosa, y asi disminuir la desercién, por no
contar con los conocimientos basicos que debieron adquirir durante el bachillerato.

El contenido del documento es de nivel introductorio y elemental, desarrollando en
aplicaciones sencillas, las experiencias que ha obtenido el autor durante los afios de
impartir la materia de Pre calculo, con casos experimentados por los estudiantes
durante el proceso de la materia.

El objetivo dotar a los estudiantes del conocimiento matematico que les permita
desarrollar las habilidades cognitivas necesarias para la consecucion de los
aprendizajes que se espera obtengan durante el estudio de esta rama de las
matematicas, involucrando tanto al docente como al estudiante, utilizar una
metodologia activa y reflexiva, a través de actividades individuales y colectivas
logrando que el estudiante adquiera destrezas para interpretar matematicamente el
entorno que le rodea.

El libro esta escrito de una manera clara y precisa que ayudara a comprender los
temas presentados. Al inicio de un tema, se explican los conceptos principales y se
incluyen ejemplos resueltos que permitirdn consolidar los conocimientos adquiridos.

Se sugiere que se analice y repase con mucho cuidado los ejemplos resueltos a fin
de que comprenda los temas presentados y para que aprenda a resolver ejercicios
similares. Esta es una parte muy importante del proceso de autoaprendizaje.

Se estructura en la primera y segunda unidad: Niumeros irracionales, razones y
proporciones, se analiza que los nameros irracionales provienen de radicales
inexactos y que las razones y proporciones son el resultado de comparar dos
cantidades. En la tercera unidad: Introduccién al Algebra, se estudia en primera
instancia que, y cuales son expresiones algebraicas, evaluacion de sus propiedades.
La cuarta y quinta unidad, complementa las secciones anteriores, indicando las
diferentes operaciones matematicas a realizarse con monomios y polinomios.
Mientras que, en la sexta unidad, el estudiante adquiere la habilidad de identificar,
aplicar y resolver los diferentes casos de factorizacion.

En la séptima unidad, se analiza las formas de resolver ecuaciones de primer grado
y su aplicacion. En la octava unidad, se dedica a los elementos suficientes del
Algebra elemental, que el estudiante necesitara durante su formacion. En la novena
y décima unidad: Potenciacion y Radicacidn, el estudiante analiza y determina la
diferencia de las mismas y su aplicacion en materias que se utilizaran. Se estudiara
la importancia de los logaritmos y sus propiedades, se analizard en la décima
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primera unidad. Los estudiantes en la décima segunda unidad, conocera la
importancia como se grafica una linea recta y calculo de la pendiente. Por ultimo en
la seccion décima unidad, los estudiantes podran identificar, que Una funcion f es
una regla que asigna a cada elemento x en un conjunto A Exactamente un elemento,
llamado f(x), en un conjunto B.”

Se sugiere al lector de esta guia que no deje ningun problema sin resolver, pues
cada uno tiene como objetivo construir un solido base para enfrentarse a los
problemas méas complejos, no solo en la asignatura sino también en el resto de su
carrera. Las matematicas pueden llegar a ser muy sencillas, sin embargo, no hay
manera de llegar a tal punto sin haber trabajado duro. Queda de su parte volverse
un verdadero estudiante de la universidad de la excelencia.

Agradezco, a los directivos de la Universidad ECOTEC, en especial el Sr. Decano,
compafieros de Facultad de Sistemas por el apoyo moral y técnico logrando plasmar
este texto de apoyo a los estudiantes para sus estudios universitarios.

Estimados lectores, aunque este texto fue examinado cuidadosamente, siempre se
presentaran errores involuntarios, por lo que agradezco me hagan llegar, todos los

errores que detecten, asi como sus criticas y sugerencias para mejorar.

El autor.
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UNIDAD 1. NUMEROS IRRACIONALES
En matematicas un numero irracional son aquellos que no se pueden presentar
como una fraccidon o razoén, sino como un decimal infinito; son el resultado de raices
inexactas.
Asi el valor de Pi, es numero irracional, su valor es 3,1415926535897.......... No se

definir por ninguna fraccion, existiendo algunas con aproximacion, pero no es dicho
valor.

Por ejemplo, se desea resolver la raiz cuadrada de 3, V3, la respuesta es
1,73205080757........ no se encuentra una relacion y periodo definido. Estos
nameros se denominan como numeros irracionales.

Existen niumeros: e ( numero de Euler), el valor es 2, 7182818284590...........
[1 (Pi) se han calculado, su valor es 3,1415926535897......

1.1 Procedimientos elementales con nimeros irracionales

Sumay resta de numeros irracionales

Se pueden realizar estas operaciones (Suma y Resta) cuando el resultado se
obtiene sea el mismo, es decir que tenga el mismo indice y radicando.

Por ejemplo, se explicara con mayor profundidad en los siguientes ejercicios:
Ejemplo 1:
4\3 +8V3-2V3  Se tiene una operacién combinada de suma y resta.

12V3 - 2V3= 103 Se suman todos los términos que tienen V3 y se resta los que
tengan termino negativo. La respuesta sera 103

Ejemplo 2:
73 +242 -7 Es una operacion combinada de suma y resta.

Analizando, no se puede realizar ninguna operacion, porque tienen radicales
diferente.

Como regla general se puede indicar:



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

1. Se puede realizar las operaciones indicadas, aquellos términos que tengan la
misma base.
2. Se realizaran las operaciones, tomando en cuenta los numeros fuera de los
radicales.
3. Se anotara el resultado de las operaciones como solucion final.
Examinando otro ejemplo:

5\7 -8V7 +2 7 Todos los términos tienen \7 se puede sumar y restar sin
ninguna restriccion.

57 +27 - 87 = - 1\7 Se obtiene un radical con valor negativo

1.2 Producto de términos irracionales

Una de las propiedades de los numeros irracionales, se aplica la misma de los
radicales, indicando:

Yab=¥a*¥b (o) VYb*Va
Se expresa que, si se tiene dos numeros multiplicAndose dentro de un radical, se
distribuye la raiz de cada uno de ello y se realiza el producto; también se puede
resolver el producto dentro de la raiz y a su resultado obtener la raiz indicada.
Ejemplo 1:
V16*25 = V400 =20 0

V16*25 =V16. V25 =4. 5 =20

Se puede resolver directamente, multiplicandolos valores numéricos que estan en el
radical y al resultado obtener la raiz cuadrada.

Como segunda opcién, se puede sacar la raiz cuadrada a cada uno de los nimeros
para finalmente multiplicarlos.

Ejemplo 2:
v20*.5 = v20. V5 = V100 = 10

Se esta aplicando la segunda opcion.



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

Division de nimeros irracionales
Aplica la propiedad de division de radicales: Ya+ib=Ya<h"

Vb+VYa="%b+a
Cundo se tiene raices de grado n que se estén dividiendo, se puede separar y luego
dividir, o primero obtener las raices en forma individual y luego realizar la division
indicada.

Ejemplol:
3125 +3/27 =5+3=166
Se extrae las raices cubicas para luego dividir los resultados.
Ejemplo 2:
216 + 2V4 = 2\16+4 =24 = 2

Se resolvié primero la division de las cantidades subradicales y luego se obtiene la
raiz cuadrada del resultado de la division.

Potenciacion de niumeros irracionales

Se convertird el radical en potencia, pasando el grado del radical a dividir al
exponente.

Ejemplo 1:

4
J5% =52 52 _ 25

El grado del radical, que es 2, se pasa a dividir al exponente (en este caso 4). El
resultado de esta division (4+2 = 2) es el nuevo exponente para la cantidad su
radical (en este caso 2). Luego se realiza la potenciacion.

Ejemplo 2:

6

(/6) =62 =62 =36

Se realiz6 el mismo procedimiento del caso anterior.
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Operaciones combinadas con radicales
Cuando no se puede resolver una operacion de suma y/o resta entre nimeros

irracionales, dependera de en base a conocimientos basicos matematicos para
proceder en forma correcta la resolucién del ejercicio.

Por ejemplo: 23/2 +3/54 +3/250

Supuestamente no se puede resolver, porque los radicales son diferentes, pero
utilizando las propiedades de la multiplicacion, se puede resolver este ejercicio.

354 se puede escribir como 3/27*2.

Resolviendo la parte que tiene raiz cubica exacta. =3
La parte que no tiene raiz cubica exacta queda igual: 2

Lo mismo se realiza para :%/250
3/250= 3125%2 =532

Reemplazando los valores obtenidos:

23/2 +33/2 +53/2 = 1032

11
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UNIDAD 2. RAZONES Y PROPORCIONES

Las razones y las proporciones son el resultado de confrontar dos cantidades.

Se examinara cada una de ellas y ademas se vera su aplicacion mas conocida: la
regla de tres.

2.1 Razdén o Relacion

Es el Vinculo entre dos magnitudes que se pueden comparar entre si. Es el
resultado de comparar dos cantidades, la primera de ellas llamada antecedente y la
segunda llamada consecuente. Estas cantidades se presentan en forma fraccionaria

0 como nuameros decimales, de la siguiente manera:

antecedente
consecuente

Por ejemplo: larazén de 7 a 4, el antecedente serd 7 y el consecuente sera 4.

La razon quedara: 7/4 0 1,75

2.2 Proporciones

Es la simetria o equilibrio ente dos componentes de un todo. Se denomina de esta
manera, cundo se tiene una pareja de razones que son iguales.

Por ejemplo, Lasrazones 3esa4y6esa8.
Se escribiran: 3/4y 6/8

Comparando (como si se tratara de fracciones comunes):

3 6 Cuando se realiza la comparacion de fracciones, se aplica la
4 8 multiplicacion cruzada.

Se tiene entonces que 3*8=24y 6 *4 = 24

Como los resultados son iguales (en ambos casos es 24) se concluye que son
fracciones equivalentes, igualmente estan formando una proporcion. La proporcion
selee3esa4d4comobesas.

En las proporciones se determinan los extremos y los medios. Extremos para este
ejemplo son 3y 8 (en rojo), y los medios son 6y 4 (en azul).

12
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2.3 Magnitudes Proporcionales
Las magnitudes proporcionales pueden ser de dos clases:
Magnitudes Directamente Proporcionales
Se dice que dos magnitudes son directamente proporcionales, si al multiplicar o
dividir una de ellas, la otra magnitud queda multiplicada o dividida por el mismo
namero.
Por ejemplo si tenemos: 8
5

Se quiere formar una proporcion, entonces se tiene que multiplicar o dividir por el
mismo numero tanto a 8 como a 5:

8 ~>x3~> 24
5 ~>x3~> 15
Se ha formado: 8 =24
5 15
Son magnitudes directamente proporcionales:
- El tiempo y las unidades de trabajo (a mayor tiempo, mayor trabajo realizado)
-La cantidad y el precio (a mayor cantidad, mayor precio)
- El peso y el precio (a mayor peso, mayor precio)
- El tiempo de trabajo y el sueldo de un trabajador (a mayor tiempo, mayor sueldo)
- El espacio con la velocidad (se recorre mayor distancia si la velocidad es mayor)
- El espacio con el tiempo (se recorre mayor distancia en mayor tiempo)
Magnitudes Inversamente Proporcionales
Dos magnitudes son inversamente proporcionales, si al multiplicar por un nimero, la
otra queda dividida por el mismo numero; o dividiendo a una de ellas por un nimero,

la otra debe ser multiplicada por el mismo namero.

Por ejemplo si tenemos: 5
8

13
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Se desea formar una proporcion (empleando el criterio de magnitudes inversamente
proporcionales:

5 ~>+5~> 1 Nota: mientras una cantidad aumenta la otra disminuye.

8 ~>x5~> 40

Son magnitudes inversamente proporcionales:

- El nimero de obreros y el tiempo para realizar una obra (mas obreros, menos
tiempo)

- Las horas de trabajo y los dias que se trabaja (mas horas, menos dias)

- La velocidad y el tiempo (a mayor velocidad, menor tiempo en recorrer una
distancia)

2.4 Regla de Tres Simple

La regla de tres simples es una operacidbn mateméatica que ayuda a resolver
problemas de proporcionalidad, existe dos clases de regla de tres simples:

Regla Directa

La regla de tres simples directos, se fundamenta en wuna relacion de
proporcionalidades.

Por ejfemplo, Se necesita 9 litros para pintar 2 habitaciones, ¢ Cuantos litros se
necesita para pintar 4 habitaciones?

Supuesto 2 habitaciones ~> 9 litros
Pregunta 4 habitaciones ~> X

Para hallar el valor de x, se multiplica en forma cruzada los datos, obteniendo:

Supuesto 2 habitaciones ~> 9 litros
Pregunta 4 habitaciones ~> X 9*4=36

Y ahora se divide la cantidad obtenida entre el nimero que aun no se habia
empleado:

Supuesto 2 habitaciones ~> 9 litros

Pregunta 4 habitaciones ~> X
36+2=18

14
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Como conclusion, con 18 litros de pintura, se puede pintar 4 habitaciones.

Regla Inversa
La regla de tres simples inversas, se utiliza para magnitudes inversamente
proporcionales.

Por ejemplo, 5 obreros hacen una pequefa construccion en 13 dias, ¢ Cuantos dias
demoraran 8 obreros?

Supuesto 5 obreros ~> 13dias
Pregunta 8 obreros ~> X

Para hallar el valor de x, se debe multiplicar directamente los datos que se tienen:
Supuesto 5 obreros ~> 13dias

Pregunta 8 obreros ~> X 5x13 =65

Y ahora dividimos la cantidad obtenida entre el nimero que aun no se habian

empleado:

Supuesto 5 obreros ~> 13dias
Pregunta 8 obreros ~> X 65 +8=28,125

Se concluye que 8 obreros completaran el trabajo en 8,125 dias.

2.5 Regla de Tres Compuesta

Se emplea cuando hay una relacién de tres 0 mas magnitudes, de tal manera que,
relacionando las magnitudes conocidas, se obtienen las desconocidas. La regla de
tres compuesta es una sucesion de reglas de tres simples. Es una aplicaciéon
sucesiva de la regla de tres simple, por ello es recomendable hacerlo por partes.

Ejemplo:

5 hombres adelantan 90 metros en una obra en 20 dias, ¢cuantos dias necesitaran
7 hombres para avanzar 70 metros de la misma obra?

Se determina en el ejemplo:

Supuesto 5hombres ~> 90 metros ~> 20 dias
Pregunta 7 hombres ~> 70 metros ~> X

15
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Se concluye que la relacion entre cantidad de hombres y dias trabajados esta
formando una regla de tres simple inversa (a mayor cantidad de hombres menos
dias), entonces podriamos decir: 5 x 20

7

Se conoce que la cantidad de hombres y la cantidad de trabajo avanzada forman
una regla de tres simples directas (a mayor cantidad de hombres, mas trabajo se
puede realizar, entonces:

5x20x70 = 7000 =111
7x90 630

Por lo tanto, el trabajo se realizar4 en 11 dias, redondeando.

16
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UNIDAD 3. INICIO DEL ALGEBRA
Se examinara primeramente qué, y cuales son expresiones algebraicas, se analizara
sus propiedades y se realizara ejercicios.
3.1 Expresiones algebraicas

Una expresion algebraica es una combinacion de letras y nUmeros unidas por signos
de las operaciones matematicas: suma, resta, multiplicacion, division y potenciacion.

Por ejemplo, la expresion 9a’b?d es una expresion algebraica, en este caso un
monomio, tiene como parte numérica al nimero 9 y como parte literal a3b?d.

Existen primordialmente dos tipos de expresiones algebraicas:
Monomios y Polinomios
Monomios

El monomio es una expresion algebraica donde aparece entre las variables, las
Unicas operaciones que son el producto y la potencia del exponente natural.

Ejemplos de monomios:

12x*y? Como se puede ver es una sola expresion con parte numérica y parte
literal.

5ab%cd En este caso la letra (c y d) no tienen exponentes, cuando esto suceda se

asume que dicho exponente es 1, asi: 5ab%ct d!

m2n3 Aparentemente no hay una parte literal, cuando esto sucede, se sabe que

hay un 1, asi: 1m2n3

Polinomios

En matematicas a la suma o resta de dos 0 mas monomios se denomina polinomio.

Ejemplos de polinomios son:5x%y +8x3y?

Es un polinomio de dos términos o binomio. Aunque las partes literales
aparentemente son iguales, estas son diferentes, pues los exponentes no son
iguales.

17
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4x4 + x3y? -5y?z Es un polinomio de tres términos o trinomio.

a® -a’b +6ab? -4b® Otro ejemplo de polinomio.

Grados relativo y absoluto

Una expresion algebraica, se identifica por grados relativos (estan relacionadas con
cada letra de la expresion algebraica) y un grado absoluto (referido a toda la
expresion).

En un monomio

Grado Relativo: El grado relativo de un monomio son los exponentes cada variable.
Ejemplo

3a°h® Se tiene dos letras, entonces existen dos grados relativos, uno con respecto
a la letra a y otro con respecto a la letra b. En ambos casos el grado relativo no
sera otra cosa que el exponente que afecta a cada letra.

La parte numérica no tiene ninguna importancia.

GR(a) =9 (el Grado Relativo con respecto a la letra a es 9)
GR(b) =5 (el Grado Relativo con respecto a la letra b es 5)

X8y?z En este caso debemos recordar que la letra sin exponente llevara un 1: x8y?z!
GR(x) =8 (el Grado Relativo con respecto a la letra a es 8)

GR(y) =2 (el Grado Relativo con respecto a la letra a es 2)
GR(z) =1 (el Grado Relativo con respecto a la letra a es 1)

Grado Absoluto: El grado absoluto de un monomio se obtiene sumando los
exponentes de las variables

Analizando los mismos ejemplos del caso anterior:

3a’b® El Grado Absoluto de un monomio, no es otra cosa que la suma de los
exponentes de todas y cada una de las letras.

En este caso se sumard el exponente de la letra “a” con el exponente de la letra “b”.
GA=9+5=14 (el Grado Absoluto es 14)
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X8y?z  Recordamos que el exponente de la letray es 1: X8y?z
GA=8+2+1=11 (el Grado Absoluto es 11)

En un polinomio

Grado relativo: Se considera el mayor de los exponentes de cada variable
Ejemplo

7a%h® +3a%b Este ejemplo es un binomio.

Los grados relativos estan relacionados con el numero de letras que tenga la
expresion algebraica. En este ejemplo se tiene dos grados relativos.

7a%h® +3a%h Antes de seguir trabajando se completa los exponentes que "no se
ven"

7a%b® +3a°b Para el caso de la letra “a”, tiene como exponente 8 y el exponente 5.
Se debe tomar como Grado Relativo con respecto a la letra a al mayor de estos
exponentes (en este caso 8)

GR(a) = 8 (Grado Relativo con respecto a la letra a es 8)
7a%b® +3a°b Para la letra “b” se realizara lo mismo que la letra” a”, es decir, se

comparan los exponentes que afectan a dicha letra (en este caso los exponentes
son 6 y 1) debiendo considerar el de mayor como Grado Relativo (en este caso 6).

GR (b) = 6 (Grado Relativo con respecto a la letra b es 6)

Observacion: los grados relativos no son necesariamente del mismo término,
pueden ser de diferentes términos como el ejemplo analizado.

Grado absoluto: Es lo que tienen mayor suma de los exponentes de cada monomio

Ejemplo:

7a%h® +3a%b Este ejemplo es un binomio, tendra un solo Grado Absoluto.

7a8b® +3a°b Se trabaja independientemente cada termino y se adiciona los
exponentes, en el primer término, obteniendo los exponentes 8y 6, mismos que
sumados dan 14.

7a%h® +3a%h Se realiza el mismo procedimiento con el segundo término, siendo los
exponentes 5y 1, mismos que sumados dan 6.
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7a®h® +3a%b El grado absoluto, es la suma que, de un resultado mayor, en este caso
entre el 14 y el 6, se establece que es 14.

GA = 14 (el Grado Absoluto es 14)

3.2 Polinomios Completos

Polinomio completo son aquellos que tienen todos los términos, desde el término
independiente hasta el término que tiene la variable de mayor grado, o viceversa.

Ejemplo, el polinomio: 4x* -2x + 8x> +2x? -3x® +5, evaluar si este es completo, para,
lo cual se debe observar los exponentes.

Al término en el cual la letra x no tenia exponente se coloca el 1 que correspondia.
Cuando se analiza un numero solo (como en el ejemplo es el nUmero 5), a este se le
llama término independiente y se asume que lleva la misma letra que los demas
términos elevado a exponente O.

Se observa que los exponentes, el mas alto es 5 (en el término +8x°), y estaran
también el 4, el 3, el 2, el 1 y el 0. Es decir, entre el 5 y el 0 estaran todos los
ndmeros consecutivos, entonces se saca como conclusién que se trata de un
polinomio completo.

3.3 Polinomios Ordenados

Analizando el ejemplo anterior, se determina que los exponentes del polinomio estan
todos los niumeros consecutivos entre el 0 y el 5, pero estan en completo desorden.

El polinomio era (luego de completarlo4x* -2x + 8x® +2x2 -3x3 +5,

Empieza con exponente 4, luego bajaba a exponente 1, sube al exponente 5, baja al
exponente 2, subia a exponente 5 y finalmente bajaba a exponente 0.

Analizando ahora el siguiente polinomio: 4a? +2a -3a® +5a®
Ciertamente no es un polinomio completo, pero observando sus exponentes.

Empieza con exponente 2, luego sube a exponente 3, sube a exponente 5y
finalmente sube a exponente 8. Es decir, los exponentes van subiendo; si esto

sucede se determina que es un polinomio ordenado ascendente.

También puede haber un polinomio ordenado en forma descendente:
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4x5 +3x° -7x? +x, el cual, después de completarlo quedaria: 4x® +3x° -7x2 +x!
Notese que los exponentes van disminuyendo, sera entonces un polinomio ordenado
descendente.

Ademas, existe un tipo muy especial de polinomio que comparte las caracteristicas

de un polinomio completo y de un polinomio ordenado, a este se le conoce como
polinomio completo y ordenado.

Ejemplo:

3x6 +4x5 -2x* +8x3 -7x? +3x -1, que es lo mismo que decir, 3x8 +4x> -2x* +8x3 -7x?
+3x -1

En este ejemplo se observa, primero que estan todos los exponentes consecutivos
del 0 al 6; ademas que los exponentes estan ordenados en forma ascendente ya
gue siempre van subiendo. Se trata de un polinomio completo y ordenado.

3.4 Polinomios Homogéneos

Los polinomios homogéneos son aquellos que tienen todos sus términos o
monomios con el mismo grado.

Ejemplo

8a’b + 7ab? -8abc, es un polinomio de tres términos:

El primero de ellos es 8a%b,
El segundo es + 7ab?
El tercero es -.8abc

Sumando los exponentes de cada término:

Primer término: 8a’b!, sumados los exponentes 2 +1 =3
Segundo término: +7a'b?, sumados los exponentes 1 +2 = 3
Tercer término: -8a'b'c!, sumados los exponentes 1 +1 +1 = 3

Se determina que en todos los casos el resultado de la suma de los exponentes de
cada término es el mismo (para el ejemplo es 3), por lo tanto, se puede decir que se
trata de un polinomio homogéneo.

Ademas, existe un polinomio que reune caracteristicas de un polinomio completo,

polinomio ordenado y de un polinomio homogéneo. A este se le denomina polinomio
completo, ordenado y homogéneo.
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Ejemplo:

5a* -3a%b + 2ab? +4ab? -5b*

El polinomio anterior se puede escribir también de la siguiente manera:
5a%bC -3a%b! + 2a%b? +4a'b® -5a%*

Se completa los términos donde no habia una de las letras con esta elevada a
exponente 0, y colocado el exponente 1 en donde no habia exponente.

Analizando primero para la letra “a”: estan todos los exponentes consecutivos del 4
al 0, y ademas estan ordenados.

Ahora para la letra “b”: también estan todos los exponentes consecutivos del 0 al 4 y
ademas estan ordenados. Se puede afirmar que se trata de un polinomio completo y

ordenado.

Valorando la suma de los exponentes término por término:

Primer téermino 4 +0 =4.
Segundo termino 3 +1 =4;
Tercero termino 2 +2 =4,
Cuarto termino 1+3=4 =4;
Quinto y ultimo término 0 +4 =4,

Se establece que todos los resultados son iguales, indicando que se trata de un
polinomio homogéneo.

Se determina que el polinomio: 5a* -3a%b + 2a’b? +4ab® -5b* es un polinomio
completo, ordenado y homogéneo.

Ejercicios

. Hallar los grados relativos y el grado absoluto de los siguientes monomios:
Solucion: Solucion: Soluciodn:
8ab*c?d? 2m'n8 3x4y?z8
GR(a) = GR(m) = a6 GORKX) =

ggayice ORO)=  pzme orm) = IFYVE Gry) -
GR(c) = GR(z) =
GR(d) =
GA = GA = GA =
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Hallar los grados relativos y el grado absoluto de los siguientes polinomios:

Solucidn:

4X2y1 _5X1y3 +3X1y121
GR(x) =

GR(y) =

GR(2) =

GA =

a) 4x%y -5xy? +3xyz

Solucién:
3b* -8a°h?
+6a3c?
GR(a) =
GR(b) =
GR(c) =
GA = 4

b) b3 -2a%b? +3a3c

Determinar qué caracteristicas tienen los siguientes polinomios:

a) 3x? +5x4 -3x +2 -x3 b) 2a* -3a® +a
c) 3a* +a’bh? - 5xy?3 d) 5 +3x +2x3 -x°
e) 3a* -ab +2a?b? +5ab? -b*

f) 35 +x# -2x3 +3x? -x +1
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UNIDAD 4. OPERACIONES ALGEBRAICAS CON MONOMIOS
Conociendo que, y cudles son las expresiones algebraicas, es necesario trabajar

con ellas. Para lo cual se debe analizar los conceptos de términos semejantes y
luego evaluar las operaciones algebraicas con monomios.

4.1 Términos semejantes

Términos semejantes son aquellos que concuerdan sus literales con sus respectivos
exponentes.

Por ejemplo, Analizando las siguientes expresiones algebraicas:

a) 7x’y? b) 5x’y?

Se establece que en ambos monomios se repiten la expresion literal, en los dos
monomios se repiten “x” y “y” con diferentes exponentes. Se concluye que cuando la
parte literal en dos 0 mas monomios son iguales, se dice que son términos
semejantes.

No interesara el orden de las letras en la parte literal, asi, los monomios:

8a?b3c, 2cb3a?, son términos semejantes pues en ambos se encuentran a, b y c.

4.2 Sumay resta de monomios

Como regla general, se indica que solo los términos semejantes se pueden sumar o
restar.

Procedimiento:

1- Se agrupan términos semejantes.

2- Se suman o resta los coeficientes numéricos,

3- Como resultado se coloca la parte literal anteponiendo su coeficiente numeérico.

Ejemplo Sumar los monomios:

a) 5men b) 4m3n

24



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

Primero se evalla si son términos semejantes: se observa que m3 se encuentra en
ambos monomios, y que n! también estd en ambos términos, llegando a la
conclusién que son términos semejantes y por ende se podran sumar:

5min + 4m?3n se suma la parte numérica

5m3n +4m3n=9 m®n serd el monomio respuesta

Similar sera el trabajo en la resta, por ejemplo, restar: 5x%y? -2x%y?

Se evalla primeramente si son términos semejantes.
Se observa que en ambos casos existe el termino x* y también el término y?, por lo
tanto, seran términos semejantes.

Se procede a la resta:
5x4y? -2x4y? se resta solamente la parte numérica
5x4y? -2x4y?= 3 x%y? sera el monomio respuesta

En términos que no son semejantes, no se podran sumar ni restar los términos, por
ejemplo, 6a*b +3a2b, no son términos semejantes, mientras que en uno de ellos se
encuentra a? en el a* la respuesta de esta suma quedaria solamente la misma
expresion original: 6a*b +3a?b

4.3 Multiplicacion de monomios

La multiplicacién de monomio, no es que otro monomio semejante que tendra como
coeficiente numeérico el producto de los coeficientes de los monomios y la parte
literal se obtiene multiplicando las potencias que tengan la misma base, es decir,
sumando los exponentes.

Ejemplo. Multiplicar: a) 4x?y3 b) 6x°y?z

Separar la parte numérica y literal.

Se evalla la parte numérica:

(4x2y3) (6x°y?z) la parte numérica sera igual 4*6=

En la parte literal se debe determinar las letras que se repiten, porque los términos
gue tengan las bases iguales, sus exponentes se suman.

Se repite la letra x, y luego la letra y:

(4x2y3) (6x°y?2) la letra x, suma los exponentes 2+5 =7

(4x2y3) (6x°y?z) se suma los exponentes de laletray, 3+2=5

(4x2y3) (6x°y?z) la letra z no se repite por lo cual solo la colocare tal como esta.
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La respuesta sera: 24x’y°z

Es importante recordar que la parte numérica se multiplica y en la parte literal se
suman los exponentes de las letras que se repiten.

4.4 Division de monomios

La division de monomios es otro monomio que tiene como coeficiente numérico el
cociente de los coeficientes y como literal la division de las potencias que tienen la
misma base y el exponente es la resta de los mismos.

Ejemplo dividir los monomios, 24a*b*c®d® entre 8bsc*

Nota; es importante identificar y comprobar que en el divisor deben existir los
mismos literales que el dividendo, caso contrario no se puede realizar la division.

Resolviendo se tiene: 24a*b*c®d® + 8b3c*
Se divide la parte numérica: 24+8 = 3

En la parte literal, restar los exponentes de las letras que se repiten, en este caso, la
letra by la letra c:

24a*b*cod® + 8b3c? seresta;:4-3=1
24a*b*c d® + 8b3c? seresta:5-4=1

La respuesta final serd: 3a*bcd® (el exponente 1 de la letra b no se pone, por no ser
necesario).

En algunos casos la letra "desaparecera”, esto ocurrira cuando su exponente resulte
0 (cero). Por ejemplo en: 5a%b? + ab? (al restar los exponentes para la letra b dara
como resultado 0: 2 - 2 =0)

El resultado para este caso sera: 52
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UNIDAD 5. OPERACIONES CON POLINOMIOS

Las operaciones con polinomios, son los procedimientos aritméticos o algebraicos
gue partiendo de uno o mas polinomios, se obtiene como resultado otro polinomio
segun las operaciones que se realicen.

Es importante recordar ciertos conceptos, tales como términos semejantes, para lo
cual se analizara con las siguientes expresiones algebraicas:
a) 5x?y? b) 8x2y3

En ambos términos se repiten la parte literal, en ambos monomios hay x2?, asi
mismo, en ambos monomios hay y2.

Cuando la parte literal en dos términos son iguales, se indica que son términos
semejantes. No importara el orden de las letras en la parte literal, asi, los monomios,
asi, por ejemplo:

a) 6a’b?c b) cb?a3

Son términos semejantes pues en ambos encontramos a3, b? y c.

5.1 Sumay Resta de Polinomios

Para sumar o restar polinomios, primero se debe identificar los términos semejantes
del polinomio y luego combinar de acuerdo a las operaciones indicadas, todo lo
demas quedaran exactamente iguales.

Sumar los polinomios siguientes:

P1: 6x3y +8xy?

P2:  2x° -4x3y +3xy? -2y3

P1 + P2= 6x3 +8xy? +2x3 -4x3y +3xy? -2y

Verificar si hay términos semejantes:

P1 + P2 = 6x3y +8xy? +2x3 -4x3y +3xy? -2y*:

(Se marca con rojo los términos que tienen x3y, hemos marcado con azul los
términos con xy?)

Resolver los términos con x3y: 6x3y -4x3y = 2x3y

Resolver los términos con xy?: 8xy? +3xy? = 11xy?

Introducir los resultados parciales en el polinomio respuesta:
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P1 + P2= 2x3y+11xy? +2x3-2y° (esta es la respuesta)

Para realizar una resta, el procedimiento es similar, hay que tener mucho cuidado
con los signos. Restar P1 -P2

P1 - P2: BX2%y +3xy? -(4x3 -3x%y +2xy? -5y3) P2 esta entre paréntesis.

P1-P2: 6X2%y +3xy? -4x3 +3x%y -2xy? +5y3. Se cambiaron los signos de P2.

Buscar los términos semejantes y realiza las operaciones indicadas:

P1 - P2: Ox?y +xy?-4x3 +5y3 (esta es la respuesta)

5.2 Multiplicacion de Polinomios

Es la operacion donde dos expresiones denominadas “multiplicando” vy
“‘multiplicador” dan como resultado un “producto”. Al multiplicando y al multiplicador
se denomina “factores”.

Se debe tomar en cuenta la ley de los signos:
1 (+) (+) =+
2-(+) () =-
3-()(4) =+
4 () )=+

Ejemplo Evaluar el siguiente ejemplo, multiplicar P1xP2:

P1: 4x3y +8xy*
P2: 3x? -4x5y +6xy® -3y?
Entonces:

P1xP2: (4x3y +8xy?) (3x? -4x%y +6xy°® -3y?)
P1xP2: (4x3y! +8x1y%)(3x2 -4x%y! +6x1y® -3y3)

Se multiplica el primer término del primer polinomio por cada uno de los términos del
segundo polinomio:

P1xP2: (4x3yt +8x1yH)(3x? -4x%yt +6x1yb -3y?)
(4x3y1)(3x?) = 12x%1
(4x3yH)(-4x°yl) = -16x8y?
(Ax3yh)(+6x1y®) = 30x%y’

(4x%y1)(-3y?) -12x%y°
Realizar las mismas operaciones con el segundo término del primer polinomio:
P1xP2: (4x3yt +8x1y*)(3x? -4x5y! +6x1yb -3y?)

(8x1y*)(3x?) = 24x3y4

(BxtyH)(-4x%yt) = -32x5y°
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(8x1y*)(+6x1y®) = 48x2y10
(8xy)(-3y?)  =-24xy°

Ordenando la respuesta:
P1xP2: 12x5y1 -16x8y? +30x*y’-12x3y3+24x3y* -32x8y5+48x2y10-24xy5

Se debe verificar si hay términos semejantes y simplificar, para sumar o restar:
En el ejercicio no hay términos semejantes, por lo tanto, la respuesta final sera la
misma.

Se debe recordar que la parte numérica de una expresion algebraica se multiplica y
en la parte literal se suman los exponentes de las letras que se repiten.

5.3 Divisién de Polinomios

Es la operacion en donde dos expresiones denominadas “Dividendo” y “Divisor” se
dividen dando como resultado una expresiéon “Cociente”.

En la divisién se regula con la aplicacion de la ley de los signos. Ademas, se debe
tomar en cuenta, la ley de los exponentes: en la division de bases iguales se resta el
exponente del dividendo menos del divisor; si el exponente es cero es igual a uno.

Para dividir los polinomios el grado del polinomio del dividendo debe ser mayor o
igual al grado del polinomio del divisor

Ejiemplo Dividir (8x° — 6 x* — 4x°- 5x + 10) :(_x*-2)

8x5>—6 x4 — 4x® + 10 [x®-2
—8x° +16x° 8x* —6x—4
| —6x* —4x° +16x* +10
—6x* —12x
| —4x%+16x% —12x
4x% +8

/ ~16x* —12x+8

La respuesta sera: Cociente + Residuo/Divisor

—16x% -12x+8

En el ejercicio: 8x*> —6x—4+ =
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Dividir:

(3X5 + 4x4 — 22x3 + 10x2 + 14x — 5): (3x2 — 4x + 3)
(8x3 — 3x% + 2x — 4): (4x2 = 3x + 1)
(4x3 — 2x2 = 2x = 2): (X2 + X + 1)

(4x3 = 3x2+ x): (2x - 1)
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UNIDAD 6. Productos Notables y Factorizacion

Se denomina como producto notable, a un producto que se puede obtener sin
realizar las multiplicaciones.

Los principales son:

6.1. Cuadrado de un binomio
(a+b)?=2a%+2ab +b?

El cuadrado de un binomio es igual al cuadrado del primer término, mas el doble
producto del primero por el segundo término, mas cuadrado del segundo término.

Por ejemplo: (4x +3)? = (4x)? + 2(4x) (3) + (3)?

El cuadrado del primer término es: (4x1)? = 16x?

El doble producto de ambos términos es: 2(4x)(3) = 24x

El cuadrado del segundo término es: (3)°=9
Respuesta final sera: (4x +3)% = 16x° + 24x +9

6.2. Cuadrado de la diferencia de dos términos:

(a-b)>=a?-2ab +b?

El cuadrado de la diferencia de dos términos, es igual al cuadrado del primer
término, meno el doble producto del primero por el segundo término, mas cuadrado

del segundo término.

Por ejemplo: (3x -5)? = (3x)? - 2(3x) (5) + (5)?

El cuadrado del primer término es: (3x1)? = 9x2

El doble producto de ambos términos es: -2(3x)(5) = -30x
El cuadrado del segundo término es: (5)>=25

La respuesta final sera: (3x -5)% = 9x? - 30x +25

6.3. Cubo de la suma o diferencia de dos términos.

Cuando se presente binomios elevados al cubo se resuelve de siguiente manera
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Diferencia de Cubos: a®—b3=(a-b) (a®>+ ab + b?)
Sumade Cubos: a®+b3=(a+b) (@a>—ab +h)

Ejemplo: 27 -x5=(3-x?) (9 + 3x%2+ x%)

Ejemplo: 8b®+1=(2b+1) (4b?>—-2b + 1)

1. 125 -3 1. 8x3%3 +8
2. 216a3 + 6h° 3. y6 —ab
1 1 1
4. oy = 5. S~ =
27 y 8 y 343

6.3. Factorizacioén

Factorizar una expresion algebraica es expresar como resultado final como un
producto.

Se realiza las multiplicaciones:

1. 5X (3x%2 — 2x + 4) = 15x3 — 10x? + 20x

2. (X+4)(x+3)=x>+12x+ 12

Analizando las expresiones algebraicas (1) y (2) los términos de la izquierda, son los
factores y las de la derecha son las expresiones a factorizar, es decir, la
factorizacion es el proceso inverso de la multiplicacion.

La factorizacion es de extrema importancia en la Matematica, por lo cual se debe
entender y como aplicar, para problemas de calculo y sus aplicaciones.

Existen varios casos de factorizacion:

Factor Comun Monomio:

Factor comin monomio, es el monomio que estad comprendida en todos los términos
del polinomio. EI M.C.D. es por lo tanto los coeficiente y letras con el menor

exponente.

Ejemplo N° 1: ¢ cual es el factor comdn monomio en 8xy + 14y — 12xyz ?

Entre los coeficientes es el 2, 0 sea, 4.2xy + 7.2y — 6.2xyz.
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En las letras, la que se pite en todos los términos es y
8xy + 14y — 12xyz= 2y(4x+7-6x2)

Ejemplo N° 2 : Cuél es el factor comin monomio en : 10a? - 25ab - 30 ac

El factor comun entre los coeficientes es 5 y entre los factores literales es a, por lo
tanto

10a? - 25ab - 30 ac = 5a (2a-5b-6¢)

Ejemplo N° 3 : Cudl es el factor comin en 3x2y?- 15xy3 + 9x?y*

El factor comun es “3xy? “porque
3x2y2- 15xy3 + 9x?y*=3xy? (x - 5y? + 3xy?)

Ejecutar los siguientes ejercicios:

EJERCICIOS. Hallar el factor comun de los siguientes ejercicios:

1 9x -15= 2. 6x - 10y =
3. 48a - 24ab = 4. 20x - 45x3 =
5. 12m3n? + 7mn® = 6. 2m? -30 am =
7 8a - 6a? = 8. 3ax + 4bx + 2cx =
9 4b5-2b3 = 10. 8a’bx - 12bx° =
11. 12a-2b+ 36 = 12. 3abd + 6ac - 9ad =
13. 22X - 14xy + 42xz = 14. 3x4 - 100x + 20x° =
15. 4x?y - 12xy? + 24xy = 16. 6m3n? + 24m?n - 18m*n3 =
17. 3%+ 7x + 6x3 - 14x4 = 18. 14p?q® + 16p3g? - 18p“q® - 120p°g*
19. 2 m3n?p* + 3m*n3p® - 4mén?p* + 9IM?n?p3 =
1.5, 1 >
20. =Xy —=Xy* =
4 y 3 y
YR PC ML PUSTIE PUIE P
3 5 8 2

22. §azb—zaf‘b2 +la2b3 —Ea% =
2 4 12 24
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Factor ComuUn Polinomio:

El objetivo es convertir el polinomio en una multiplicacion de un monomio (factor
comun) por otro polinomio.

Ejemplo N° 1.
Factorizar x3(c+d)+y?(c+d)=
El factor comun que es (c + d) =(c+d) (x3+y?
Ejemplo N° 2.
Factorizar 3a(m?-2n)-5b(m?-2n) =
= (m? - 2n) (3a-5b)
EJERCICIOS
1. 2a(x+ 1)+3b(x+1)= 2. 2m(da+b)+8p(4a+b)=
3. X(p+q)+ya(p+q)= 4. (a®+1)-2b(@+1)=
5. 2a(1l-x)+4c(1-x)= 6. ab(2+x)-d(2+x)=
7. x+y)n+1)-3(n+1)= 8. (2a?2+1)@-1)-2x(2a%-1)=
9. 2a(a+b)-3b(a-b)= 10. @x+3)(5-r)-(2x-5)(5-r)=

Factor comun por Agrupaciéon de Términos

Se lama factor comun por agrupacién de términos, cuando los términos del
polinomio se pueden reunir en grupos de igual términos, con un factor diferente en
cada grupo.

Cuando se reunen en grupos de igual numero de términos, se obtiene el factor
comun de cada grupo, y se agrupa en paréntesis el comun, quedando los términos

restantes en una multiplicacion de polinomios.

Ejemplo N°1.

Factorizar ~ 3ax +3bx - 2ay + 6a - 2by + 6b
Se agrupa términos que tengan factor comun:
(3ax — 2ay+6a) + (3bx-by+5b)
Se saca factor comun de cada grupo
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(@+b)(p+0q)

EJERCICIOS:
11. a’+ab+ax+bx= 12. ab+3a+2b+6=
13. ab-2a-5b+10= 14. 2ab+2a-b-1=
15. am-bm+an-bn= 16. 3x3-9ax?-x+3a=
17. 3x? - 3bx + xy - by = 18. 6ab + 4a-15b - 10 =
19. 3a - b? + 2b°x - 6ax = 20. al+a’+a+1=
21. ac-a-bc+b+c?-c=
22. 6ac - 4ad - 9bc + 6bd + 15¢? - 10cd =
23. ax-ay-bx+hby-cx+cy=
24, 3am - 8bp - 2bm + 12 ap =
25. 18x - 12 -3xy + 2y + 15xz - 10z =
26. sz—s—lxz—gxy+§yz+3x—82:

3 5 2 5
27. 1am—fam—§bm+%bn:

3 5 5

Trinomio de laforma x? + bx + ¢

El trinomio de la forma x? + bx + ¢ se resuelve, primeramente, descomponiendo el
trinomio en dos factores binomiales, determinando el término que multiplicado

obtenga “c” y sumando el término “b”

Ejemplo N° 1. Factorizar a®-13a+40

1° Hallar dos factores que multiplicados de 40
2° Hallar dos términos que sumados entre si den -13
La respuesta final sera: (a—8)(a—5)

Ejemplo N° 2: Factorizar x> +28x—29

1° Hallar dos factores que multiplicados de -29
2° ° Hallar dos términos que sumados entre si den +28
La respuesta final sera: (x+29)(x—2)
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EJERCICIOS:

Factorizar los siguientes trinomios en dos binomios:

1. X2 + 28x -29 2. n%—7n - 60

3. y>+ 8y + 15 4, X?-5x-36

5. t2— 12t + 27 6. X% —14x + 33
7. a?2—-27a+50 8. X>—3x-4

0. a2 + 14ab + 24b? 10. X2 + 8x - 1008
11. a?-2a- 35 12. y2 +15/4y + 7/8

Trinomio de la forma ax?+ bx + ¢

Existen varios métodos, el mas facil y practico es:

Se multiplica el coeficiente numérico del primer término “a” por el termino
independiente “c” y se factoriza como si fuera un trinomio de la forma x? +bx+c, al
resultado se divide para la cantidad que se multiplic6 “a” par que no altere la

expresion.

Ejemplo

Factorizar: 3x%-9x + 6
1° Se multiplica: 3*6 = 18
2° Se descompone en dos factores, y se factoriza como trinomio de la forma x? +bx
+C

(3x—6)(3x—3)
3° Se divide para el coeficiente numérico que se multiplico (3)

(3x—6)(3x—3)

3

4° Larespuesta final sera
(x-2)(3x—3) o

(3x-6)(x-1)
EJERCICIOS:
1 2y? + 3y -2 2 3a? + 10ab + 7b?
3 2a%2+3a-2= 4 6h%2 + 7h + 2
4 6- 13x + 5x2 6 7a’>-15a+ 2
7 12¢2-7p-12 5 2y2 + By - 12
6 20x2 - 7x - 20 7 15m2+ m-6
8 3a?—-7a-20 9 8x% - 14x + 3
10 5x2 + 3xy - 2y? = 11 Op? + 37p +4 =
12 6a’-5a- 15 13 2n2 - 17nm + 15m?2
14 20x2 +44x + 15
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Diferencia de Cuadrados perfectos

La diferencia de cuadrados perfectos es el resultado del producto de la suma y resta
de la raiz cuadrada de sus términos.

Ejemplo:

Factorizar 4y? — 9x2
Al primer témino 4x? se obtiene su raiz cuadrada, 2y

El segundo término, también se saca la raiz cuadrada, 3x

El resultado de la factorizacion (2y+3x) (2y-3x)

EJERCICIOS:

1 4x2 — 25y? 1 25x? - 100

2 49m?- 4x2 3 9x? - 10002

4 49x°y? - 36 5 49a? — 64b?

6 324r2 - 169 b? 7 121 a2- 144 1?2 =

Trinomio Cuadrado Perfecto

Para factorizar un trinomio perfecto, primeramente, hay que comprobar que es este
caso de factorizacion, para lo cual se extrae las raices cuadradas de los extremos
del trinomio, y el segundo término serd igual al doble producto de las raices
cuadradas. El resultado final serd a la suma /resta de sus raices elevadas al
cuadrado, el signo de la expresion dependera del signo del segundo término.

Ejemplo:

Factorizar 4x?-12x+9
1° Hallar la raiz cuadrada del primer término 4x°: es 2x
2° Hallar la raiz cuadrada del tercer término es 3 se coloca el signa del segundo
término.
El resultado de la factorizacion es:
4x2 - 12x + 9= (2x-3)?
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EJERCICIOS:
1. x?-10b + 25 2. or2 + 12ry + 4y?
3. 25y2 — 50y + 1 4.  y>+12y+ 36
4. 25m? - 80mn + 4n? 5. 49a%2-14a+1
6. 36y? — 84ya + 49a2 7. 9a’+ 18a+1
8. 1+ 8a + 16a? 9. 25x2 - 70 xy + 49y?
10.  9m?n? + 12mnd + 4d? 11.  289r? + 68rxy + 4x2y?
12, 121x%y® - 22 x2y3z6 + 712 =
EJERCICIOS DIVERSOS:
1. x?+50x+336 2. x? — 66a + 1080
3. y>—3y - 28 4, a?+7a-60
5. 4X + 8xy 6. bx - ab + x? - ax
7. 20abc-30abd-60ab?c+90ab?d? 8. mx +ny+x+y
9. 6x2-216 10.  21y?+1ly-2
11.  y*-—x8 12. a’+2a+1-y?
13. (x+yb)?-(ac+d)? 14.  20r? + 44r -15
15. 15m? +16m -15 16. a-pls
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UNIDAD 7. ECUACIONES

La ecuacidbn matematica es una igualdad ente dos expresiones conocidas como
miembros, les separa un signo de igualdad, donde relaciona datos conocidos y
desconocidos llamadas variables o incognitas, relacionadas por medio de operaciones
matematicas.

3X+6=x-8

Las incdgnitas o variables son letras que aparecen en la ecuacion.
Al resolver las ecuaciones, se obtendra valores que deben tomar las letras para que la
igualdad sea veridica.
3X+6=x—-8
3X —x=-8 -6
2x =-14 X=-7
Remplazado el valor de la incognita en la ecuacion original, debe existir una igualdad.
3(-7)+6=-7-8
-21+6=-15 -15=-15

El grado de una ecuacion determina el mayor de los grados de los monomios que
forman sus miembros.

7.1 Ecuaciones de primer grado

La ecuacion de primer grado o lineal, es una igualdad donde se involucran dos o mas
variables en sumas o restas de una variable a la primera potencia.

Tienen el formato ax+b =0, donde la variable x esta elevada al exponente 1; a debe
ser un namero distinto de cero.

. . b
Para resolverla se despejar la x. Asi: ax+b=0 & ax=-b < x=——
a

Si aparecen denominadores y paréntesis, primero se resuelven los paréntesis, a
continuacion, se quitan denominadores.

Eiemplos
Resolver las ecuaciones:
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o 12x-3=0 < 12x =3« x=3/12=1/4

2X+3

. 3x—g+5x—2=
3

1. Se elimina los denominadores obteniendo el m.c.m. y se transforma en
expresiones enteras:
m.c.m.=12  36x—8+60x—24=6x+9

2. Agrupar términos: 36x+60x-6x = 9+8+24

90x =41
3. Despejar x: X = 4—1: 0.45
90

Resolucion de ecuaciones de primer grado con unaincognita

Para resolver ecuaciones de primer grado primer grado se debe seguir el siguiente
procedimiento:

1.Eliminar paréntesis.

2.Quitar denominadores.

3.Agrupar los términos que tengan la variable en un lado de la igualdad y los
independientes en el otro lado.

4.Reducir los términos semejantes.

5. Despejar la incognita.

3X-2

Resolver la ecuacion =2X-5

Se obtiene el m.c.m. o el 4 que se encuentra en el denominador pasa a multiplicar a los
términos de la otra parte de la igualdad.
3x—2=4(2x-5)
3X—-2=8x-20
3X—-8x=-20+2
-5x=-18
X = -18 =3.6
-5

Resolver:

3y-4) _,, 2y-3
8 7
Se obtiene el m.c.m. 56
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21(y—4) =112+8(2y —-3)
21y —-84=112+16y —24
21y —-16y =84+112-24

5y =172
172
==£=344
Y=75

Resolucidon de ecuaciones con signos de agrupacion
Al resolver las ecuaciones de primer grado con signos de agrupacion, se debe
suprimir los signos considerando la ley de signos de agrupacion, cuando existen

varios se proceder de adentro hacia afuera.

Resolver: 2—[3+(x+1)]=3x+2[x—(3+2x)]

2—[3+(x+1)]=3x+2[x—(3+2x)] Se elimina los paréntesis.
2—[3+x+1]=3x+2[x-3-2x] Reducir términos semejantes y eliminar

Corchetes.
2-3-X-1= 3x+2X-6-4x Trasladar los términos, emplear el criterio de operaciones
inversas.
-X -3X-2X+4X = -2+3+1-6 Transponer los términos, empleando el criterio
de operaciones inversas.

-2x =-5 Reducir términos semejantes
x=-5=25

-2 Despejar x pasando a dividir a -2, luego simplificar
Nota

Al eliminar los signos de agrupacion en una ecuacioén, se debe tomar en cuenta:
1) Cuando existe un signo (+) antes del signo de agrupacion, no afecta en nada todo
lo que esta dentro de este signo. Por ejemplo:  +(8-4x) = 8-4x

2) Cuando se tiene un signo negativo (-) este signo afectara a todos los términos que
se encuentren en su interior, cambiando de signo cada uno de ellos. Por ejemplo:
-(9-2x) = -9+2

Resolucion de ecuaciones con productos indicados

Cuando en la ecuacién existen productos indicados, se debe resolver los productos
existentes en la expresion y luego se sigue el procedimiento general (aplicando el
criterio de las operaciones inversas).
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Ejemplo, resolver: 12 (x-4) -8 (5-4x) = 3 (2x+1) +4 (3x-2)

Primeramente, se resuelve las operaciones indicadas, y adicionalmente se limita los
paréntesis.
12x-48-40+32x = 6x +3+12x-8 Llevar los términos semejantes a un lado de la
igualdad, y los términos independientes al otro lado
(empleamos operaciones inversas.)
12x+32x-6x-12x= 48+40 +3-8 Reducir términos semejantes en ambos lados
de la igualdad.
26x = 83

X =83 x=3,1923
26

Para resolver los productos indicados se ha empleado los criterios de multiplicaciéon
de un monomio por un polinomio

7.1.2 Inecuaciones de Primer Grado

Una inecuacion es una expresion algebraica que tiene dos miembros separados por
una desigualdad. La desigualdad puede ser:

<, £,> 2
Al resolver una inecuacion de primer grado se encuentre el valor o valores que la
verifican, a diferencia de las ecuaciones, las inecuaciones tienen diversas soluciones
agrupadas en un conjunto.

Resolucidn de inecuaciones de primer grado con unaincégnita

El método de resolucion de inecuaciones de primer grado es similar a las empleadas
en las ecuaciones de primer grado, salvo que, si se multiplica los dos miembros de
una inecuacion por un nimero negativo, cambia el sentido de la inecuacion.

Se analizara algunos ejemplos para tener los conceptos mas claros.

Ejemplo: Resolver la inecuacion 8x - 4 > 28

Distribuir adecuadamente, las letras a un lado y los nameros al otro lado de la
desigualdad (en este caso >), entonces para llevar el -4 al otro lado de la

desigualdad, se aplica el operador inverso (el inverso de -4 es +4, porque la
operacion inversa de la resta es la suma).
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Se obtiene: 8x > 28+4
8x > 32
El nimero 8 que est4 multiplicando a la variable o incégnita x, se traslada al otro
lado de la desigualdad dividiendo (la operacién inversa de la multiplicacion es la
division).
Resolviendo: Xx>32+8
X>4

Por lo tanto, el valor de la incognita o variable "x" serdn todos los nimeros mayores
que 4

+4x

2 3 12
Primeramente, se elimina los corchetes y paréntesis

2 [—ax—p-X=3|<ZX_ X3 4y
2 )73 12

Ejemplo: 2_[_3(X+2)_X_—3}Sg_5x—3

Se elimina denominadores

24+ 36X+ 72+ X—3<8X—-5x+3+4x
36X+ X—8X+5Xx—4x<+3-24-72+3
30x<-90

XS__go

Xx<-3

e Casos Especiales
En los casos en los que quede signo negativo en el lado de la incégnita, se tiene que
realizar un pequefio arreglo en el problema o ejercicio, mismo que se vera de una

manera practica.

2X - [X -(X -50)] < X - (800 -3x)

2X - [x -x +50] < x -800 +3x Primero se elimina los paréntesis.

2x - [50] < 4x -800 Reducir los términos semejantes.

2x -50 < 4x -800 Eliminar los corchetes.

2X -4x < -800 +50 Transponer los términos, empleando el criterio

de operaciones inversas.
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-2X < -750 Reducir términos semejantes

2x > 750 No puede quedar signo negativo en la parte de la
incégnita, entonces se debe cambiar de signo a todos, y ademas cambiar el sentido
de la desigualdad.

X =750 =375
2 Despejar x pasando a dividir al 2, luego se simplifica

e Resolucion de Problemas

Cuando se resuelven problemas con la aplicacion de inecuaciones; primeramente,
identificar la incognita, y en forma matematica realizar las operaciones
correspondientes para conseguir el valor de la variable deseada.

Ejemplo

Una furgoneta pesa 900 Kg. La diferencia entre la furgoneta vacia y el peso de la
carga que lleva no debe ser inferior a 480Kg. Si se desea cargar 5 cajones iguales
¢,Cuando debe pesar como maximo cada cajon, para poder llevarlo en la furgoneta?
Dentro de cinco afios, Ximena tendra no menos de 18 afios. ¢Qué edad tiene
actualmente Ximena?

Se tiene:

Peso de furgoneta 900Kg.
X La furgoneta

900-x = 480
Como carga 5 cajones de igual peso, y si “y” es el peso
X=5y

Reemplazando
900- 5y 2480
-5y 2480- 900
-5y 2-420y
Y <-420

-5

Y = 84 Kg. Es el peso de cada cajon.
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7.1.3 Sistemas de Ecuaciones de primer grado

Sistema de ecuaciones de primer grado con varias incognitas, es el conjunto de
ecuaciones que se pueden comprobar, cumplir, para los mismos valores de las
variables.

Un sistema puede estar constituido por un sinnimero de ecuaciones de cualquier
grado. Las mas sencillas, son las ecuaciones de primer grado con dos incégnitas,
para su resolucion existen varios métodos como:

Sustitucion,

Reduccién.

Igualacion.

Grafico.

Determinantes

Resolucion de ecuaciones de Primer Grado con Dos Variables
Para resolver un sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas, es

determinar el punto en donde las dos ecuaciones se interceptan, se debe utilizar el
método de resolucion mas aceptable y confiable.

Ejemplo

SX+y=12

4x -2y =15

Aplicando el método de Reduccidn, donde se reduce los términos semejantes a una
incognita.

Analizando, se determina que en la segunda ecuacion se tiene -2y y en la primera “y”,
para resolver se multiplica la primera por 2

10x+2y =24
4x—-2y =15

Sumando los diferentes términos:
14x = 39
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Despejando. La incognita
X=39

14
X= 2,785

El valor de la variable se reemplaza en cualquiera de las ecuaciones originales, para
obtener el valor de la otra variable. Se siguiere que sea la mas sencilla, en este caso
en la ecuacion dos.

4(2,785) -2y = 15

11,14 -2y = 15
-2y = 15- 11,14
-2y = 3,86
y=3.86

-2
Y=-1,93

Si utilizamos el mismo ejemplo, y se aplica el método Sustitucién, se despeja una
incégnita de cualquiera de las ecuaciones originales y se reemplaza en la otra
ecuacion.

5x+y=12
4x -2y =15

De la primera ecuacién, despejar la incognita

y”, se obtiene:
Y =12 —-5x
Reemplazar el valor obtenido para "y" en la segunda ecuacion

4x -2(12- 5x) = 15
4x — 24 +10x =15
24x =15+ 24
14x = 39
X =39

14
X =2,785

Se reemplaza en cualquier ecuacion original,
4(2,785) -2y = 15

11,14 -2y =15

-2y =15- 11,14
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-2y = 3,86

y= 3,86
-2

Y=-1,93

Aplicando el método de Igualacion, donde se despeja la misma variable en las dos
ecuaciones y se iguala, obteniendo el valor de una de las variables.

Aplicando al mismo ejemplo original:
SX+y=12
4x -2y =15

Se debe trabajar por separado la primera ecuacion y la segunda ecuacion. En
ambas se busca el valor de "y"
5x +y=12
y= 12-5x
De la segunda ecuacion:
4x- 2y = 15
-2y = 15-4x
Y = 15-4x

-2
Igualar ambas ecuaciones.
12 — 5x = 15- 4x

-2

El término “-2” que se encuentra en el divisor pasa a multiplicar con el otro término
de la igualdad.
-2 (12 - 5x) = 15 — 4x
-24+10x = 15 -4x
10x+4x = 15 +24
14x = 39
X=39
14
X =2,785
Reemplazar el valor de la incognita “x” en cualquiera de las ecuaciones originales,
se obtendra el valor de la otra variable.
4(2,785) -2y = 15

11,14 -2y = 15
-2y = 15- 11,14
-2y = 3,86
y=3.86
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-2
=-1,93

7.2 Ecuaciones de segundo grado

La ecuacion polinOmica de segundo grado o ecuacion cuadrética, es aquella que
una vez reducida queda de la forma: ax? + bx + ¢ = 0 donde debe ser diferente de
cero.

Cuando todos los coeficientes de la ecuacion son diferentes a cero, es una ecuacion
completa.

Cuando uno de los términos es igual a cero se dice que es una ecuaciéon incompleta:

ax?=0
ax? + bx=0
ax?+c =0

Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas Incompletas:

Ejemplo 1:
Resolver 8x2=0

x2=0
16
X=0
Toda ecuacién incompleta ax?= 0, tienen un solo valor x=0

Ejemplo 2
Resolver: 5x2-20=0

En el ejemplo falta el término que contiene la variable “x”, de primer grado que en
este caso bx = 0, se seguira el siguiente procedimiento:

5x?-20=0
5x2 =20 Trasladar el termino -20 al otro lado de la igualdad con signo inverso.
X2 =20=4
5
VX2 = /4 Obtenerla raiz cuadrada en ambos términos (para eliminar el
exponente de "X")
X=x2 Por ser cuadratica, se obtendra dos soluciones, una la raiz positiva y

otra la raiz negativa.

Ejemplo 3:
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Resolver: 4x2+6x=0

En este ejemplo falta el termino independiente “c” que es igual a cero.
Se procedera de la siguiente manera:

4x2 +6x =0

X(@4x+6)=0

Se saca factor comdn, en este caso es X

Igualar a O (cero) cada uno de los factores; tanto el primero, como el segundo.
X = 0 Se obtendra la primera respuesta.

El otro término, se resuelve como una ecuacion de primer grado.

4x+6=0
X=-6

. X=

N o B

e Resolucion de Ecuaciones Cuadréticas por Factorizacion

Para resolver ecuaciones de segundo grado o cuadraticas por factorizacion o
descomposicién de factores, es necesario que sea el trinomio de la forma: ax? + bx
+ ¢ = 0, que sea factorizable. Se debe seguir el siguiente procedimiento:

1- Simplificar la ecuacién dada y transformarla a ax? + bx + ¢ =0

2- Factorizar el trinomio, para obtener el producto de binomios.

3- lgualar cada término a cero y resolver las ecuaciones simples para obtener los
valores de la variable.

Ejemplo: 3x? - 9x + 6=0

Se realiza en procedimiento de factorizacion:
1° Se multiplica: 3*6 = 18
2° Se descompone en dos factores, y se factoriza como trinomio de la forma x? +bx
+C

(3x—6)(3x—3)=0
3° Se divide para el coeficiente numérico que se multiplico (3)

(3x—6)(3x—3)

3

4° Larespuesta final sera
(x-2)(3x—-3) o
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Bx—-6)(x-1)=0
Se iguala cada factor a cero

3x-6=0 3X=6

X=6 X=2
3

X-1=0 x=1

Ejemplo Resolver x(x-1) -5(x-2) = 2

Primero simplificar la ecuacion y ordenar:

X2-x-5x+10 =2
X2-6x+8=0
Factorizar
x-4)(x-2)=0

X—4=0 x=4
X-2=0 x=2

e Resolucion de ecuaciones cuadraticas completando el trinomio
cuadrado perfecto.

Cuando no se puede factorizar la ecuacion, se completa el trinomio cuadrado
perfecto, con el objetivo de factorizar el trinomio resultante. Para resolver una
ecuacion cuadratica con este método se debe completar un binomio al cuadrado y
luego despejar utilizando los conceptos matematicos.

Por ejemplo:

X2+4x+1=0

X2+ 4x+1+3=0+3 Sumar 3 en ambos lados de la igualdad.
X2+ 4x+4=3 Se obtiene que a la izquierda: (x +2)? = x2 + 4x + 4
(x+2)°=3 Ademas en el término de la derecha 1,7322=3

(x +3)2-1,732°=0
Llevar todos los términos a un solo lado de la igualdad, mientras que al otro lado
dejar simplemente 0O (cero).

[(x +3) -1,732] [(x +3) +1,732] = 0

(x+3-1,732) (x +3+1,732) =0
(x +2,732) (x +4,732) = 0 Factorizar.
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Observar que en el primer factor se respetan todos los signos, mientras que en
segundo factor se cambia el signo solo al término independiente (nUmero).
(x+2,732) =0 (x+4,732)=0

X +2,732=0 X +4,732=0

X=-2,732 X =-4,732

Igualar cada uno de los factores a 0 (cero) y resolver las ecuaciones para hallar las
raices o resultados.

e Fo6rmula General para la Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas

La ecuacion cuadratica, es una ecuacion polinomial, donde el mayor exponente es
igual a dos. Tiene la forma: ax?+bx+c=0
donde “a”, es el coeficiente cuadratico o de segundo grado y debe ser diferente a

cero “b”, el coeficiente lineal o de primer grados y “c”, término independiente; y x es
la incognita o variable.

Entonces para hallar directamente las raices se puede aplicar la formula:

X = -b + V(b? -4ac)
2a

Ejemplo: Resolver 4x? -3x -6 = 0

Analizando la ecuacion original determinar los valores de a, b y ¢, son los
coeficientes numericos.

X = -b + V(b2 -4ac) a=4 b=-3 c=-6
2a
X = -(-3) + \[(-3)% -4(4)(-6)
2(4) Reemplazar los valores en la formula general.
x = 3 + (9 +96)
8 Resolver las potencias y productos.
x =3 %105
8 Resolver la operacion dentro del radical (en este caso una
suma).

x=2+10,246
8
Resolver el radical y hallar las dos respuestas.

Xx=2+10,246 x= 2-10,246
8 8
Una de las respuestas sera positiva y la otra negativa.
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x=12,246 = 1,530
8

x=-8,246= 1,030
8
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UNIDAD 8. Algebra

El algebra es una rama de las mateméaticas, donde se emplea signos, letras y
nameros, para hacer referencias a sinnimero de operaciones aritmeéticas.
En las ecuaciones de cualquier grado siempre tendran alguna solucion, asi:

Una ecuacion de la forma ax®> +bx+c=0.
—b+/p*—4ac
2a

Su solucion viene dada por la formula: x =

Ejemplos:

-La ecuacién 2x? +4x—6=0 tiene dos soluciones: x1 = -3y x2 = 1.
2X% +4x—6=2(x+3)(x-1)
X+3=0
, Xx=3
Xx-=1=0
x=1

-La ecuacion x*+4x+4=0 solo tiene una solucion doble, x = -2. Luego,
X?+4x+4=0
(x+2)>=0
X+2=0
X=-2

-La ecuacion —x? +4x—6=0 no tiene soluciones reales.

No es necesario algunas veces aplicar la formula general, sino aplicar la
factorizacion cuando sea posible.

x> +4x=0
X(x+4)=0
x=0
Xx+4=0
Xx=-4
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8.1 Ecuaciones de tercer grado

Una ecuacion de tercer grado o ecuacion cubica con una incégnita, son aquellas de
grado tres, de la forma ax® +bx? +cx+d =0, a, b, ¢, d son nimeros reales; a # 0.

Para resolver ecuaciones de tercero o grado superior no hay formulas elementales;
s6lo se puede aplicar una propiedad que da resultado cuando hay alguna solucion
entera, pues si existe, serd un numero divisor del término independiente, d. Las
demas soluciones pueden hallarse descomponiendo en factores la ecuacion inicial.

Si una ecuacion, cualquiera que sea su grado, viene dada como producto de
factores = 0, las soluciones son las de cada uno de los factores, igualados a cero.

Ejemplos:

. Resolver (x—14)(8x?* —1)(x* +27) =0 son las de
x-14=0 = x=14

8x*-1=0 = x=4_r\/g

x3+27=0 = x=%-27=-3

e En la ecuacion x*®—-2x*+2x—4=0 tuviese alguna solucion entera sera
alguno de los divisores de 8, que son: +1, +2, +4 0 8.

Experimentando se ve que vale x = 2 es una solucién, pues 2° —2:22 +4.2-8=0.
Dividiendo por x — 2, se tiene:  x® —2x% +4x—8=(x—2)(x* +4)=0.

Como el segundo factor (x?> + 4) es irreducible, no hay mas soluciones reales. Por lo
tanto, la ecuaciéon dada sélo tiene una solucion real, x = 2.

o La ecuacion falta en termino independiente.
8x° +8x* —4x=0
Ax(2x* +2x-1)=0

4x =0

x=0

2x* +2x-1=0

x = 0,365

x =-1365

o La ecuacion x3+x2+1=0 no tiene ninguna solucién entera.

Por tanto, en este caso no es posible dar la solucion.
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8.2 Ecuaciones bicuadradas

Una ecuacion es bicuadrada, es una ecuacién que se encuentra en el rango de
cuarto grado, también denominadas cuarticas, y tienen la forma:

ax* +bx’ +cx? +dx+e=0,
Para resolver, seguir los siguientes pasos:

1- Cambiar las variables, para transformar ecuacion de cuarto grado en una de
segundo grado.

2- Resolver la ecuacién de segundo grado.

3- Sustituir el cambio de variables en ambas soluciones.

4- resolver las dos ecuaciones de segundo grado, obteniendo las cuatro soluciones
buscadas.

Eiemplo: Resolver x*+x?>-10=0

Se cambia de variable x?> =u

u?+u-10=0
i /- /4(1) - 4(1)(-10)
Se obtiene la siguiente ecuacion 2(1)
ye ~1+/-\4+40 -1+/- 44
2 2
-1+/-6,63
u=——-—"-+
2
u=381
u=-281

Sustituir por los variables originales

x> =u
2 _
x® =381 x* =+/—,/—281 es raiz imaginaria
X, =195
X, =-195

8.3 Ecuaciones con radicales

Para resolver una ecuacion con expresiones con radicales, o ecuaciones
irracionales, se debe seguir el siguiente procedimiento:
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1- Se aisla el radical en uno de los miembros, pasando los demas términos al otro
lado de la igualdad, aunque tenga también radicales.

2- Se eleva al cuadrado ambos términos.

3- Se resuelve la ecuacion obtenida.

4- Se comprueba si las soluciones obtenidas verifican la ecuacién original.

5- Si la ecuacion tiene mas radicales, se repite los pasos 1 y 2, hasta obtener el
resultado final.

AJ2X—-3-x=-1
V2X—=3=-1+X

Ejemplo: Resolver
(V2x-3)? = (-1+x)?

2X—3=1-2x+ x>

X —4x+4=0
(x-2)2=0
X=2

e x—+J/x=6 = (x—\/;)2=62 = x’-Xx=6 = x=3

8.4 Ecuaciones Racionales
Las ecuaciones racionales son las que aparecen fracciones polinomicas

Para resolver estas ecuaciones, se multiplica ambos términos de la ecuacion por el
minimo comun denominador, de sus denominadores.

En estas ecuaciones se habra de comprobar que las soluciones obtenidas son
validas, pues al quitar denominadores pueden aparecer soluciones extranas.

Ejiemplo: Resolver la ecuacion: 2 -——=0
' " x2-x x-1

Elm.c,m. (x* —x)(x-1)
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2(x-1)+3(x*-x)=0
2Xx—2+3x*-3x=0

x> —x-2=0
x=1
-4 -2
X=——=—
6 3

Ejercicios Propuestos: Determinar las raices de las siguientes ecuaciones
cuadraticas:

1) 2x(x—4)-2(5-x) =56

2) 3x+4)(3x-5)=11

3) (8+x)>+(8—-x)>=120

4) (3x—4) (4x-5)—-(x—-13) (x—4)=50

5 (2x—-4) (4x—-3)—(2x=7) (3x—=2) =220

6) 8(2 —x)?=2(8—x)?

x> -5 x*+6
3 6

4x-3  6-x
X X+2

9) x2-4x=0

10) 7x?>+24x=0

11) X2+ bx=0

12) x—-3)(x—4)=8

13) (x—2) (X + 6) =8x + 9

14)(3x + 6) (3x — 6) = (2x + 9) (3x — 4)

15) (x +2)?-7x-10=0

16) (x + 3)2 + (x — 2)? = (X + 6)?

17) (x +12)° = (x + 13)? + (x — 4)?

7) 15

8)

18) 2x+ 95 =16
3x+4

g 3 2 7

X+3 x-3 3

20) x> —21x+70=0
21) x> —4x—-96=0
22) x> —24x-52=0
23) x> —7x-120=0
24) 4x2 + 5X — 6 = 0
25) 6x2 +5x—1=0
26) 3x2—-10x—-25=0
27) Tx>—16x+9=0
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28) X+E=9
X

29) ¥+1%,6-0
2 X
Xx—6 x-1
x+2 3x+10
31) X +x+2=g
X+2 X 7
32) 2 2%,
x-1 2
33) x2+ 7ax +12a°=0
34) x> —2ax-8a’=0

35) 8—3x_ 2X _

30)
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UNIDAD 9. POTENCIACION

Potenciacion es una operacion matematica entre dos elementos, denominados base
y exponente; es una multiplicacion de varios factores iguales, al igual que la

multiplicacion es una suma de varios sumandos iguales

9.1 Potenciacion de Monomios

Para elevar un monomio a una potencia, se eleva el coeficiente numérico al
exponente indicado por la potencia, y luego se resuelve la parte literal, donde se

multiplica el exponente de cada letra por el exponente de la potencia indicada.

Eiemplo_Resolver: (4x3y®)?,

Trabajar la parte numérica: 42=4x4=16
Luego la parte literal: (x3y®)? = x3x2y5x2 = x6y/10
La respuesta es: 16 x6y10

Ejemplo Resolver: (ab3c?d®)®
Recordar que cuando se analiza la parte literal, hay un 1 (uno), 1°=1

En la parte literal se tendra:

La respuesta sera: ab?4c16d?4

9.2 Potenciacion de Polinomios

La potencia de polinomios se basa en los conceptos basicos de la potencia, que

determina:

b"=bXbXbXbXecoeiriiienn. xb

Esto es que se debe multiplicar la base (b) por si misma una cantidad n de veces (n

es el exponente).
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Eiemplo: Resolver: (4ab? + 2b?)3
Se debe realizar la multiplicacion:
(4ab® + 2b?) (4ab® + 2b?) (4ab® + 2b?)
El exponente 3 indica que se multiplicara por si mismo tres veces.
Realizando la multiplicacion:

(4ab® + 2b?) (4ab® + 2b?) (4ab® + 2b?) = (16a? b®+16a b +4b*) (4ab® + 2b?)
(16a? b%+16a b>+4b?%) (4ab3 + 2b?) = 64a3 b%+64a? b®+16ab’+32a%b8+32ab’+8h°®

9.3 Propiedades de la potenciacién

Multiplicacion de potencias de la misma base:

La multiplicacion de dos potencias que tengan la mima base, es igual a otra potencia
de la misma base y que tiene como exponente a la suma de los exponentes

respectivos.
Simbdlicamente: a"*am=a™"
Ejemplo: x®xx'0 xx? = x¥02 = x2

Divisién de potencias de igual base:
La division de dos potencias de igual base, es otra potencia de la misma base y cuyo

exponente es igual a la resta de los exponentes del término dividendo menos el del
divisor.

Simbélicamente: —=a"" cona#0ym>n

12

: X 123
Ejemplo: F—X

Potencia de potencia:

La potencia de una potencia es igual a otra potencia de la misma base y tiene como
exponente a la multiplicacion de los exponentes que halla en la expresion

. Ve Ll m | @ |
Simbdlicamente: (a") =a™"
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3) 2

2
Ejemplo: (XZJ = (XZ)MX2 = (xz)12 =x*

Potencia de una multiplicacion

La potencia de una multiplicacion de dos términos, es igual cada término elevado al
exponente de la potencia original.

Simbolicamente: (@xb)" =a" xb"
Ejemplo: (x*y)’ =x**y?
Potencia de una division:

La potencia de una division es igual al cociente de dichas potencias.

n n
Simbolicamente: (fj -9 bp#0

x)  x?
Ejemplo: (—j =—
y) ¥

Potencia de exponente cero:

Toda potencia de exponente cero, y que tenga como base distinta a cero, es igual a
1

Simbélicamente: a=1 a#0
La expresion 0° no esta definida

Potencia con exponentes enteros negativos:

Si el exponente (n) es cualquier entero negativo y la base (a) sean los componentes
de un namero real diferente de cero, se invierte la expresion para transformarse en
expresion inversa, y se cumple que:

an -t 0 que an -1
a” a’
e Cuando la base es un numero racional se tiene que
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aY" (b)"
5 -C)
Ejemplos:

= 5 -0

Potencia con exponentes fraccionarios: Toda expresidbn matematica elevada a
un exponente fraccionario pertenece a una raiz cuyo indice es el denominador del
exponente y la cantidad sub-radical la misma cantidad elevada a la potencia que
indica el numerador del exponente.

(&) )

Ejemplos:
2

(%}3 = (g)z 3a4/(mn)’ =3a(mn)§

Ejercicios para resolver

1. Indicar si el signo del resultado es positivo o negativo:
a. (-3)7 b. (5)°

2. Expresar como potencia:

Q) -2%-2%.2%.2%-2%=

b) -7*-7*+7*-7=

) (-4). (-4). (4). (-4) =

3.Calcular:

a. (-5)' = b.(~12)" = c. (-2) =

4. Aplicar las propiedades
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a. a?-a= b. x8: x4 = c.a’+a= d. (b3)*=
e2%.27.215= f.a® -ab-al%= g. ((x?)3)4= h.al®+af=
. X4y7 3 y7 712 2

l. Xzyll = IB 7??: k. {[(—2)5]4} l. (SX)2

5. Resolver aplicando las propiedades de la potencia:

a)(-2=  b)(-3) = c)-8° = d)-6° =
[T v wer- [T
) 3 7. 3 3 3_ . 3.4'42.2'9—1.3—2_ a3'b5-C4_
')KE) (é” = D ase T Mmoo
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UNIDAD 10. RADICACION

La radicacion es el proceso inverso de la potenciacion Es la operacion que consiste
en obtener la raiz de una cifra o de un enunciado. De esta forma, la radicacion es el
proceso que, conociendo el indice y el radicando, permite hallar la raiz.

e Radicales

n
Un radical es una expresion de la forma ‘/5, en la que “n” es el indice del radical ,
“a” el radicando, y se obtiene un resultado llamado raiz. La expresion que la
antecede a la raiz se denomina coeficiente del radical.

K Ya=R
e Raiz cuadrada de un niumero
En matematicas la raiz cuadrad de un numero y, es otro namero X, que al

multiplicarse por si mismo da como resultado el valor x. es decir cumple con la
ecuacion:

W = X, si solo si: y* = x, donde x es la raiz cuadrada de y

Ejemplo: 36 =6 porque 62 =36

e Raiz cubicade un nimero

La raiz cubica de un nimero y, son nimeros que satisfagan la ecuacion:
3 —
y =

Si X, y, son nimeros reales, se obtendra una sola solucién.
3/y =X, sisolosi:x* =y, donde x es la raiz ctbica de y

Ejemplo: 3/27 =3 porque3® =27

e Raiz enésimade un nimero
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La raiz enésima de un namero real y, es otro numero X (raiz) que multiplicando por
el nimero de veces del indice del radica se obtiene el radicando

tfy =x, si solo si: x" =y, donde x es la raiz enésima de y

Ejemplo: 3/32=2 porque 2° =32

10.1 Radicacién de monomios

Como en la potenciacion, la radicacion de monomios se debe proceder por separado
la parte numérica y la parte literal.

En la parte numeérica se extrae la raiz correspondiente; y en la parte numérica se
divide el exponente de cada letra entre el grado del radical. (en una raiz cuadrada el
grado del radical es dos, en una raiz cubica el grado del radical es tres, y asi
sucesivamente).

Ejemplo, sacar la raiz cuadrada del monomio 9x®y*

La parte numérica: J9=3
La parte literal: VXYt = x82y42 = x4 (el grado del radical es 2)
La respuesta sera: 3 x4y?

El ejemplo, 3V(27a%3), sacar la raiz ctbica del monomio 27a°b3

La parte numérica: 327 =3
La parte literal: 3va%3 = a%3y33 = x3y! (el grado del radical es 3)
La respuesta sera: 3a%b

Exponentes racionales

Es una propiedad compartida entre la potenciacion y la radicacion, actualmente en
los célculos matematicos se trabaja con potencias, ya que en las derivadas y los
integrales no existen formulas para operar con radicales.

X" —an

2
Ejemplo: 342 =43
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10.2 PROPIEDADES DE LOS RADICALES.

Raiz n- ésima de un numero real elevado a la potencia n:

La raiz n-ésima para cualquier numero y a todo namero real x, que satisfaga la
ecuacion:

X"=y
Si no se cumple la ecuacién, y, no tendra raiz n-esima.

Ejemplo: determinar la raiz cuarta de 16

416 =+/-2
Porque 24 =16 y (-2)*=16

Raiz n- ésima de un producto:

La raiz n- ésima de una multiplicacion es igual al producto de las raices n ésimas de
los factores.

Naeb ="aeb

Ejemplo 2%/128
Y128 = Y642 = Y6432 = 432

Raiz n- ésima de una division: la raiz enésima de una division es igual al cociente
de las raices n- ésimas del dividendo y del divisor.

Raiz n- ésima de una raiz:

La raiz enésima de una raiz es igual a otra raiz, cuyo indice es el producto de los
indices. Para todo m,n,b,e Z*, se cumple que:
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45 - ™5

Ejemplo 3/%/6

Propiedad fundamental de los radicales:

Se puede multiplicar o dividir el indice de la raiz y el exponente del radicando por un
mismo numero y el valor de la raiz no cambia, por tanto

Kipkm _ pkm/kn _ pm/n _Qpn  donde k e N

Se debe tener en cuenta que, si n es par, entonces el radicando debe ser positivo
para que exista una raiz real.

Ejercicio %/F

2*2 2

3 42 :3*2/42*2 :4§ :43

10.3 Racionalizacién de una fraccion

El objetivo de racionalizar una fraccion algebraica es cambiar la fraccion de
denominador irracional en otra fraccién de denominador racional.

Al racionalizar una fraccion de denominador irracional, desaparece todo signo radical
del denominador.

Se presentan dos casos:

e Cuando el denominador es monomio

[ ]

Cuando en una fraccion, denominador es monomio y aparece un radical, se
multiplican tanto el numerador como el denominador por el radical de la
expresion, para que el divisor se convierta en una cantidad racional.

Ejemplo
2a’x
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Se debe multiplicar ambos términos por el radical, convirtiendo en una expresion
racional

4a 4a*yJ2a’x _ da*+2a’x

J2a?x  J2a’x*2a’x  2a%x

2+/2a%x

a X

. 2
Ejemplo
73/3x

Se multiplica ambos términos por 73/3x porque esta cantidad multiplicada por 3/3x
da una raiz exacta

2 2*73x  2*7%3x
73x  TBRx*733x 49(3x)
2*73/3x  23/3x
493x)  2Ix

e Cuando el denominador es binomio

Cuando el denominador es binomio, se multiplican tanto el numerador como el
denominador por la relacionada (conjugada) del denominador y se simplifica el
resultado.

Expresion conjugada

Una expresion es conjugada, cuando contiene radicales de segundo grado y que
difieren unas de otras solamente en el signo que las separan, es decir:

342 -7 la conjugada de la anterior expresion es: 342 +4f7

Ejemplo Racionalizar L

23-45

Analizando, el denominador tiene dos radicales

Se multiplica los términos de la fraccion por la conjugada del denominador 273 +445
obteniendo:
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6 6 3
2J3-4J5  2(J3-2J5) V3-2/5

3 *\/§+2\/§_ 3(v/3+2+/5)
V3-25 V3+2J5  (V3)2 +4/3*2J5-3*25 - (2/5)?

_3J3+6v5 3J3+6+5
© 3-4()  -17

10.4 Ecuaciones con radicales o irracionales

Las ecuaciones con radicales o llamadas también irracionales son aquellas en las
cuales la incognita aparece bajo un signo radical.

Se debe seguir el siguiente procedimiento:

1- Se aisla el radical en uno de los miembros, pasando los demas términos al otro
lado de la igualdad, aunque tenga también radicales.

2- Se eleva al cuadrado ambos términos.

3- Se resuelve la ecuacion obtenida.

4- Se comprueba si las soluciones obtenidas verifican la ecuacion original.

5- Si la ecuacién tiene mas radicales, se repite los pasos 1 y 2, hasta obtener el

resultado final.

Resolver 5-43x+1=0

Aislando 5=+/3x+1

Se eleva al cuadrado ambos términos para eliminar los radicales:

25=3x+1
(5)? = (vJ3x+1)? Se obtiene : 3x=25-1
X= 24 =3

8

Ejemplo Resolver 14x—8—+/3x—4—2/3x+1=0

Aislar el radical 14x —8 —+/3x—4 = 24/3x +1

Elevar al cuadrado y resolver las operaciones indicadas

69



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

(V14x—8 —/3x—4)? = (24/3x +1)?

(14X —8) —2(\14x—8*~/3x —4) +3x — 4 = 4(3x +1)
14x—8+3x—4-12x—4=2(\/14x—8*/3x - 4)
5x—16 = 2(\/14x—8*+/3x—4)

(5x—16)? = (2(v14x —8*+/3x—4))?

25x% —~160X + 256 = 4(14x —8)(3x — 4)

25x? —160x + 256 = 4(42x* —80x +32)

25x% —160x + 256 =168x2 —320x +128

25x% —160X + 256 —168x2 +320x —128 =0
—143x? +160x +128 = 0(-1)

143x* -160x—128=0

, 1602 JJ(160) —4(143)-128) 160++/98816 160+314,35
- 2(143) 286 286

x=1,659
x=0,540

Eiemplo Resolver  8x*—4-2x=-1

Aislar el radical +8x*>—-4=2x-1

Elevar al cuadrado ambos términos para eliminar el radical

(vV8x* —4)? = (2x-1)?

8x? —4=4x*—-4x+1
Igualar a cero y resol ver las operaciones indicadas:

8x* —4x° +4x-3=0
4x* +4x-3=0
(4x+6)(4x—-2) 0
4
(2x+3)(2x-1) =0

2x:—3:>x=_—3
2

2x—1:0:>x:1
2

Ejercicios para resolver
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1.Calcular

a.+/36 = b. 3/248 c. +/100 = d.
J121 =

3216 = f. 416 = g. 3125= h.
481 =

i, 32432 = j. 1=

3. Escribir en forma de radical las siguientes expresiones

a. 33 b. 34 c. 52 d. x3

4. Escribir en forma de potencia

a. /8 b. /4 c. ¥7 d. V5

5.Resolver aplicando las propiedades de la potenciacion y la radicacion:

a) 9bbc? = b),g’/—27m9y3 -
c)¥-32a-b"%c* = d)§/64p~°q'er* =

eW12la2hict = £)3/0,064y 3x 12

6.Aplicar las propiedades de la radicacion y comprobar

1003 b. % c. v3/3 d. 337 e. Y3’

7. Introducir factores dentro del radical:

a)4a’by/ab b)3m3n3i/%

8b a’x- y, b*m?
c)=y%b- d
) s v ) oo y
e)a-b-c’y/2b = f) 3,1mn?3/30m 2 =
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8. Extraer del radical todos los factores posibles:

a)¥12a’m® = b)3/b*ct?y® =
C)3/-25m*y’ = d)va®b’c® =

5
e) 1;% = f)3/104ab=° =

9. Racionalizar las siguientes expresiones:

42 n
AN -
Jab o 2
C)4.5 a’? - d)2-\/§_
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UNIDAD 11. Logaritmos

Logaritmo es un namero real positivo, es el exponente al cual se debe elevar la base
para obtener el nimero previsto.

Log,x=n=x=a"
Se lee “logaritmo en base a de x en base a es igual a n”, pero debe cumplir con la
condicién general de que a (la base) sea mayor que cero y a la vez distinta de uno:
ax=o

a=1

Para precisar el concepto, se puede decir que logaritmo es solo otra forma de
expresar la potenciacion, como en este ejemplo:

5% =25=>L0g,25=2
Se leera: logaritmo de 5 en base 25 es igual a 2

Se determina que una potencia se puede enunciar como logaritmo y un logaritmo se
puede formular como potencia.

Log,x=n=x=a"

Los elementos recibiran las denominaciones de acuerdo a la ubicacion en el
logaritmo o en la potencia, asi:

a= Base del de la potencia. Base del Logaritmo.

X= Base del Logaritmo. Resultado de la potencia.

n= Exponente de la potencia. Resultado del logaritmo.
Podemos preguntarnos: ¢ Que es el logaritmo?

El logaritmo es "el exponente” por el cual se ha elevado una base para obtener la
potencia.

Ejemplo:

Log5=0,6980.....
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El resultado 0, 6989....) es el exponente por el cual debemos elevar la base (10)
para obtener la potencia (5): 0,6989...10=5

Ejemplo:

log,1=10

El resultado (0) es el exponente por el cual se debe elevar la base (2) para obtener
la potencia (1): 2°=1

Ejemplo:

Log,05=y

3

El resultado (y) es el exponente por el cual se debe elevar la base (1/3) para
conseguir la potencia (0,5), en este caso hay que despejar el exponente y:

Ejemplo:

Iog£125=y:>(~.f§)y=125:>52
Tycasyo2.1_372
A A T R
Ejemplo:

Log0,0001=y
Es necesario determinar que este logaritmo es de base 10.

Log0,0001=y
10" =0,0001
10' =10* = y=—4
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Ejemplo:

log 5i—‘f:>[w’?_:-)y—ﬁi I g KNG
#ye1 ~ {81 g* -

ly=foy_2.1__42_.8

275 5 2 5 1 5§

Cuando los logaritmos tienen como base e, se denominan logaritmos Neperianos o
logaritmos naturales.

Lnx=y=>x=¢’ = Lx=y

Para representarlos se escribe In o bien L. La base e esta implicita.
Algunos ejemplos de logaritmos neperianos son:

In 1 =0; puesto que e® =1

In €2 = 2; puesto que e? = e?

Ine™'=-1; puesto que e ' = ¢’

El nUmero e tiene gran importancia en las Matematicas. No es racional (no es

cociente de dos numeros enteros) y su valor, con seis cifras decimales, es
e=2,718281...

Ejemplo:

1
Ln?:y

1 -
ef===e'=e*=y=-3
e

11.1 Propiedades de los logaritmos

a) No existe el logaritmo de un nimero con base negativa.
Alog., X

b) El logaritmo de un ndmero negativo, no existe.

dlog, (—x)
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c) No existe el logaritmo de base cero.
dlog,0

d) Ellogaritmo de cualquier base 1 es cero.
log,1=10

e) Cuando en un logaritmo la base y el numero son iguales, es igual a uno.
log.a =1

f) Cuando la base de un logaritmo de una potencia en base a es igual al
exponente.
log.a" =n
g) El logaritmo de una multiplicacion, es igual a la suma de los logaritmos de los
factores:
log, (x - y¥) =log, x +log, ¥
log,(4-8) =log,4+log,8 =243 =5

h) El logaritmo de una division es igual al logaritmo del dividendo menos el
logaritmo del divisor:

X
log, [—J =log x —log, y
¥
a8
|°Qz[3] =log,5-log, d4=3-2="1
i) El logaritmo de una potencia es igual al producto del exponente por el
logaritmo de la base:

log, (x") = nlog, x
log,(8*) = 4log,8 =43 =12

j) Ellogaritmo de una raiz es igual al cociente entre el logaritmo del radicando y
el indice de la raiz:
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log, (QE) = %Ioga X

1,2

Iogz(ﬁ)=%I0928=E-3= 3

k) Cambio de base:

11.2 Logaritmos decimales:

Se denomina logaritmo decimal, logaritmo comun o logaritmo vulgar, al logaritmo
gue tienen base 10, es el exponente al que se debe elevar 10.

Por ejemplo:
Log. 0,0001= -4
Log. 0,001= -3
Log. 0,01= -2
Log. 0,1=-1
Log. 1=0

Log. 10=1

Log. 100= 2

Log. 1000= 3

11.3 Ecuaciones logaritmicas

Una ecuacién logaritmica, es aquella en que la incognita aparece afectada por un
logaritmo.
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Para resolver ecuaciones logaritmicas se debe recordar las propiedades de los
logaritmos base 10, y son los mismos que se aplican a los logaritmos Neperianos,
Se debe verificar las soluciones para que no existan logaritmos negativos o nulos.

Se debe seguir los siguientes pasos:

1- Colocar los logaritmos en uno de los miembros de la ecuacion.
2- Aplicar las propiedades de los logaritmos.

3- Resolver la ecuacion que queda.

4- Comprobar la valides de las soluciones obtenidas

Las propiedades de los logaritmos.

log.1=0
log.a =1
log_a" = n

log, (x+y) =log, x +log, y
X

IDga [_] = IDga X - Ioga y
Y

log, (x") = n log, x

log_ x

Ioga(ﬁ) =

S e

log. x =log_y= x =y
x=log,b = a*=b

Ejemplo Resolver 3Logx= Log%—%
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X 2
3Logx=Log———=
g g4 7

3Logx— Log% =— 2

7
X 2
Log 7 = —7
4

Logx® xd__2, Log4x?® = 2
X 7 7

4x% =107

Ax? =0,51794= x = | 221794

X ==0,3598

Eiemplo Resolver Ln(x—2)—Ln(x*-4)= Ln(%j

Ln(x—2)-Ln(x* —4) = Ln( %)

Ln( X2_2 ): Ln(lj

X —4 4

x-2 1 x-2 1 1 _
x2—4 4 " (x+2)x—2) 4  x+2
X+2=4

X=2

1
4

EJERCICIOS DE LOGARITMOS

1. Calcular:

1) log,6 =
2) log;15 =
3) log,6 =
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

log 79 =

log50,4 =

log 50,75 =
R: -2

log o516 =
R: -4

log o, 1000 =

log25 + logl =

log 327 — log35 =

log ,64 + logg64 =

logz 0,1 - logz 0,01 =

log 6 + log36 =

log2 - log 00,2 =

log 64 / log 2

log 4/ log 24
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17) |0925X|Og39 =

18) logg29 +~ logs7 =

2.Utilizandando la definicién de logaritmo log, a=n<b" =a.

Calcular los siguientes logaritmos:

a)log,18= b) Iog%Silz c)log,5=

) log, (120)= c)log, £ = 7 log y@ -

3.Conociendo que para cambio de base de los logaritmos se usa:

log,, x

log, x=
" log, a

. Utilizando la calculadora resolver:

a)log,27 = b)log,7 = c)log.4,2= d) log Y, 98125=
4

4. Aplicar las propiedades de logaritmo a las siguientes expresiones:

a) log¥/b = b)loga-¥b =
-3
hl4
c) Iog(a5-b2%: d) Iog{ ib} =
5. Calcular el valor de “x”:
a)log,9=4 b) log, 26807 =8
¢) log, 0,0325625=-8 d)log,5 =%
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6. Resolver las siguientes ecuaciones:

a) (114)3x+2,8 —2.0320 b) 3(2x+l) n 3(2x—1) -30
c) log,x+5-log,(7x)=4 d) log,,(4x+12)=0
e)3™ =1021 f) 4[E+2j —745

7. Calcular el valor de “k” en cada una de las siguientes igualdades:

a) (log, 36)+(log  4)=12
b) (Iog 2X)+ (Iog 2 4) =

8
c) (IOg 3X)_ (lOg 3 4) 6

8. Determinar el valor de x:
1) log3;81 = x

2) logs0,3 = x

3) log,21 = (2x-1)/2
4) log,25 = x3/3

5) log2x = -5

6) log;x = 5

7) logs[4(x —1)] = 9

8) log,[3(x3+5)] = 6

9) log 126 = 4

10) log,50 = -3
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11)

12)

13)

14)

15)

16 )

17)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

x
|

x
1

log 4,+381 = 7

2Xx+1 = 10995

12 4 log 2

log4/log 3

X
I

log 725 / log 125

log(2x + 1)/log(2x - 1) = 3

log(x — 8)/log(x —2) = 04

log2 = 0,301, log3 = 0477 y log7 = 0,845, entonces:
log4 =

log12 =

log5 =

log 26 =

log 85 =

log 0,75 =

log(3/2) =

log(1/58) = R: -1
log (1/24) =

log (2/5) =
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11) log0,5 =

12) log2,25 =

10. SELECCION MULTIPLE

1) Silog a = x. Entonces log 20 a es igual a:

a) 20 +x
b) 20 x
C) 2x

d) 1 +x
e) N.A

2) log,+/16 =

a)

d —

e) 2
f) N.A.

3) Si f(x) = log x.Entonces f( 125)

a)
b)
c)
d)
e)

f)

ZawhNpR

A.

4) log, ,(a* —2ab+b?) esigual a:
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a) a-b
b) atb
c) a
d b
e) 2

5) En la ecuacion: log,(5x—3)—log, x=1

a0
b) 2
c) 10
d) 22
e) 20

6) Sif(x) =2* y g(x) = log, x.Entonces f( 2) + g(8) =

a) 7
by -3
c) 5
d 3
e) N.A

7) El valor de la expresion: log 0,01+ log,, 0,0081 es:

8)

a) 5
b) 6
c) 10
d) -6
e) 397
f) N.A.

En la expresion log, x=-2 el valor de x es :
3

2
a)§
b)_?2
c)%
d)_73
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9
e —_
) 4

2
9) El desarrollo de la expresion In( X J
x+1

a) Log x?+ Log (x+1)
b) 2In x

c) Lnx

d) 2Inx-1

e) Lnx3-In(x+1)

10) Respecto a funcion f(x) = (%)X se puede afirmar que:

|. Es creciente
Il. Es decreciente
[ll. No intersecta al eje x

a) Solo |
b) Solo I
c) Solo
d) Sololyll

e) lylll
11) Sif(x) = 3%, g(x) = 2*entonces f (3) — g (5):

a) 7
b) -7
c) -4
d) 4
e) -5

12) Log x -3 equivale a:

log x
1000
log x
3

X
c) Log(m)
d) Log 1000x
e) Log3x

a)

b)
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13) El valor de la expresion: log, 8+ log ; 81—1og 1000+ log 0,000001
a) 2
b) 4
c) -2
d) 3
e) N.A

14) log x + log iz equivale a :
X

a) 3log x
b) 3

-2
C _
) 3
d) -2log x
e) —log x

15) log, p=-3 Elvalordep es:

5

a) 125
b) 105
c) -125
d) 45

e) -45

16) La funcion inversa de f(x) = log, X es:
a) 4
b) y*
c) et
d) 4%
e) N.A

X X

17)Sih() = 2
+

Entonces h(3)=

a) 4
b) -4
c) O
d) -6
e) N.A

18) Si log 2 =0,301log 3=0,477. Entonces calcular log 108
a) 13
b) -10
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c) 4
d -4
e) -13

19) log 6 (2(x3 + 5)) = 3
a) 3/103
b) %103
C) 103

d) 216
e) No se puede calcular

20) logx9=0.5
a) 23
b) -2
c) -3
d) 3
e) N.A

u21) log;81-log, 9-log, 5 =24, entonces x=2
3

a) -3
b) -2
c) 3
d 5
e) 8

22) Al simplificar log 3/40 + log 3/25 =7 se obtiene:

a) logl

b) log10

c) logl00
d) logl.000
e) 10g10.000

23) La Energia liberada en un terremoto esta dada por la formula: log E=3,5R +
12,9 donde E es la energia liberada medida en Ergios y R es la magnitud del sismo
en grados de la escala de Richter.

¢, Qué cantidad de energia se libera en un temblor de grado 47?

24) D =10 log (I * 10%?; calcular la intensidad si los decibeles son 160
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a)
b)
c)
d)
e)

f)

0

10

100
1000
10000
1000000
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UNIDAD 12. LINEA RECTA

La recta o linea recta es un conjunto de puntos infinitos alineados en una misma
direccion.

Las rectas no tienen comienzo ni final, estan compuestos por puntos que se suceden
de manera infinita.

12.1 Ejes de Coordenadas Cartesianas

. . YA
El eje de Coordenadas Cartesianas, son un par de 51
rectas(ejes) que se cruzan entre si en forma
. ..y 41
perpendicular y se regulan con escalas de medicion m P(n, m)
. .. . P i hd
indistintamente, la interseccion de las rectas se 3T !
considera el origen de las coordenadas. .1 !
. . . . . 14 |
El eje horizontal (eje x) se denomina eje de las !
abscisas y el eje vertical (eje y) se denomina eje de < i e
-1
las ordenadas. 11
v

En el sistema de ejes coordenadas es pueden
colocar todos los pares de puntos ordenados de la forma (n, m), como lo muestra la
figura.

En el punto P (n, m) los elementos n y m se denominan coordenadas del punto P

12.2 Distancia entre dos puntos.

Cuando los puntos se encuentran en eje x, 0 paralela a este eje, la distancia entre
dos puntos es igual al valor absoluto de sus abscisas (x).
Por ejemplo: la distancia entre los puntos A (-3,0), B (5,0) es 3+5= 9 uni.

Cuando los puntos se encuentran ubicados en eje y (ordenadas), o paralela a este
eje, la distancia de dos puntos es igual a la diferencia del valor absoluto de sus
ordenadas(y)

Por ejemplo: la distancia entre los puntos A (0,4), B (0,-5) es 4-5= 1 uni.

Cuando los puntos se encuentran ubicados en cualquier lugar de los ejes
cartesianos, se realiza el siguiente procedimiento.
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Suponiendo que P1 (X1,y1) Yy P2 (X2, y2) N
Son dos puntos del plano tal como se observa en la y
figura. P
La distancia entre P1 y P2 se determina, mediante el y E
teorema de Pitagoras, de la siguiente manera:
P

y “ UK

(P1P2 )z =(X3 - X4 )& +(Y2- Y1 )&

La distancia de P1 a P2 es:

ﬁ: \/(Xz =Xy )2+(y2 'y1)2

Ejemplo: La distancia entre los puntos A (-2, 6) y B (4, -3) es:

AB=\/(4-(-2))? +(-3-6)> =./36+81
AB= 117 =10,81

12.3 Representacion grafica de la linea recta

En una ecuacion de la forma ax + by = ¢ , donde a,b,c € R, representan una
ecuacion lineal o de primer grado con dos incégnitas, las soluciones son pares
ordenados de la forma (X, y).

El par ordenado (X, y) pertenece a un punto del plano cartesiano.

Ejemplo: la ecuacion L: x+y =4

\\V‘
] [
Tabla de valores Gréfico L3
-
X y (X, y) L2
2 2 2, 2) -
1 3 L 3) —
0 4 (0, 4) T
K} 5 (-1, 5) v
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Notas:

e Toda ecuacion lineal (de primer grado) con dos incognitas le pertenece

graficamente una recta.

e (Cada par ordenado de numeros (X, y) corresponde a las coordenadas de un

punto que es el resultado de la ecuacion dada, satisfaciendo la ecuacion dada.

e Los pares ordenados de los puntos determinados en el eje cartesiano,

pertenecen a la recta correspondiente.

12.4 Pendiente de un Recta

Pendiente “m” de una recta es el grado de

“* ”

inclinacién “a” que tiene respecto del eje de
las abscisas (x). El angulo “a”, la inclinacion
de la recta esta dada por su tangente, que
corresponde al lado opuesto dividido para el

lado adyacente del mismo. se tiene:

toge = —
Ax

En geometria analitica se representa a la
pendiente con “m”, reemplazando las
variaciones de x ey, se tiene

m = Yoo Y :&

X,- X, AX

La tangente a una curva cualquiera, representa la derivada de la funcion.

Nota:

e Es positiva la pendiente cuando la recta esta inclinada hacia la derecha.
e Elvalor de la pendiente es cero cuando la recta es horizontal.

e Es negativa la pendiente cuando la recta esta inclinada hacia la izquierda.

A
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e Acorde el valor absoluto de la pendiente es mayor, la recta estd mas
inclinada.

e Larecta vertical no tiene pendiente.

Ejercicio Calcular la pendiente de las rectas determinadas por los puntos dados y
hallar en angulo de inclinacion de la misma.

P1(3,4) P2(5,6)

w

m:yz_yl :6;:%:1'5

X,—%X 5-3

0

tang"1.5=56,3

Ejercicios para resolver:

1. El cuadrilatero ABCD tiene como vértices los puntos A (1,2), B (5,2), C (3,4) y D
(7,4). Demostrar que éste cuadrilatero es un paralelogramo de tres maneras
diferentes, y luego calcular el perimetro.

2. Tres 0 mas puntos son colineales cuando pertenecen a una misma linea recta;
establecer, en cada caso, si los puntos son o0 no colineales. Y determinar la ecuacion
de recta con su respectivo gréfico de los siguientes puntos:

A (3; 4); B (5;6); C (7, 8)

12.5 Ecuacion de la linea recta

La expresion algebraica (funcion), que determina una recta se denomina como
ecuacion de lalinea recta.
La expresion de la forma ax + by =c¢ , donde a,b,c € R, se puede escribir en la
forma:

y = mx + n,

Donde m es la pendiente o coeficiente de direccion y n es la interseccion de la recta
con el eje y, llamada como coeficiente de posicion.
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Por lo tanto, se puede afirmar que una recta esta perfectamente definida si se
conocen dos puntos de ella.

Ecuacién de la recta conociendo la pendiente y un punto de ella.

Un tipo de ecuacién lineal que se conozca punto-pendiente, donde determina la
pendiente y el punto en el plano cartesiano.

La pendiente de unarectaes: m = Y2 N1 , teniendo en cuenta esta
Xy = Xy

y-Y: — Yoo Yu
definicion y que la recta pasa por un punto se tiene: X=¥1 XX

ecuacion de una recta.

gue es la

Sustituyendo ambas férmulas en una sola se obtiene:

y—y =mx—x)

Ejemplo:

Determinar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos A (5, -4) y tiene
pendiente -3

El punto dado es A (5,-4) conx=5e y =-4, el valor de la pendiente es m=-3

Reemplazando en la férmula de ecuacioén de la recta ¥ = ¥1 = m(x — x,) y se tiene

y-(-4)=-3(x-5)
y+4=-3x+15

y+3x=11 aplicando la propiedad distributiva se tiene:

Para obtener la ecuacion general igualar a cero y reducir términos semejantes:
y+3x—-11=0
Pendiente de una recta dada su ecuacion:

. . . -A
La ecuacion de la recta 4x + By + € =0, la pendiente es igual a m=—
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Ejercicios
1.Determinar la ecuacion de la recta que: (en todos los casos graficar)

e Pasa por el punto P (-1, 4) y cuya pendiente es -3

e Pasa porlos puntos P (-2, 3) YR (3, 5)
e Hallar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos M (-1; -3) y A (-4; 5).

e Hallar las ecuaciones de las rectas a las que pertenecen los lados del
triangulo de vértices A (2; 2), B (6; 8) y C (4; -4)

12.6 Rectas Paralelas y Perpendiculares

Rectas Perpendiculares: Rectas perpendiculares, son dos 0 mas rectas que se
intersectan formando un angulo de 90.

Rectas Paralelas: Dos rectas son paralelas cuando estan a una misma distancia (se
llaman "equidistantes"), y nunca se crucen. (También apuntan en la misma
direccion).

Recordar:

Siempre la misma distancia y no se encuentran nunca.

En Geometria Analitica dos rectas son perpendiculares cuando las pendientes son

reciprocas y de signos contrarios.
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Ejercicios

1.Demostrar si las siguientes rectas son paralelas, perpendiculares o se cortan
simplemente.

a) 2x—y—4=0 yv—2x—7 =0
b) 2x+3y =18 —x +3y—15=20
c) x—2yv—6=10 v=3x—5

2.Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (-2,3) y es paralela a la recta
-8x+3y-4=0

3. Determinar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (-4,2) y es paralela a
la recta que pasa por los puntos (-4,-3) y (-2,3).

4. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el vértice A del triangulo de vértices A
(3;3),B(4;-5) yC (7; 2) y perpendicular al lado opuesto de dicho vértice.

5. Encontrar la ecuacion de la recta que pasa por el origen del sistema de ejes
coordenados y que tiene por pendiente 3

6. Sacar la ecuacion de la recta que pasa por el punto de interseccion de las rectas
2x+y+1=0,; x—2yv+1=0yesparalelaalarecta 4x -3y —7 =10

7.Los lados de un cuadrilatero estan sobre lasrectas x +v—2=0;x—v+6 =0,
2x—y+3=0 ; =x—3y+2=0. Hallar las ecuaciones que contienen a las
diagonales

8.Los vértices de un triangulo son A (-5; -4), B (7; 2) y C (5; 12). Calcular las
ecuaciones de las medianas.

9.Los puntos A (-2, 4) y B (4, -4), son vértices de un triAngulo isésceles ABC que
tiene su vértice C en la recta 3x - 5y + 4 = 0 siendo AC y BC los lados iguales.
Calcular las coordenadas del vértice C.
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10. La ecuacion de la recta p es X TNY=7=0 pasa por el punto A(4 ; 3) y es

paralela a la recta B cuya ecuacion es mx +2y =13 =10

11.Dado el triangulo ABC, de coordenadas A (1; 1), B (5; 1) y C (5; 5); calcular la
ecuacion de la mediana que pasa por el vértice C.

12.En un paralelogramo se conoce un vértice, A (9; 0), y el punto de corte de las dos
diagonales, Q (7; 3). Se sabe que otro vértice se encuentra en el origen de
coordenadas. Calcular: a) los otros vértices b) las ecuaciones de las diagonales c)
la longitud de las diagonales.

13.Hallar las coordenadas de los puntos que distan 13 unidades del punto P (2; 5) y
7 unidades del eje Y.

14.Que coordenadas tiene el punto A que equidista de B (0; 7) y de C (5; 2)

15.Hallar la ecuacién de la recta que pasa por P (4/3; -8) y de pendiente cero.

16.Hallar la ecuacion de la recta que tiene pendiente igual a -4 y ordenada al origen
igual a -1/3

17.Qué coordenadas tiene el punto del eje Y que equidista de A (6; 6) y de B (5; 3)
gue tipo de triangulo forman estos tres puntos.

18 En un paralelogramo ABCD se conoce A (2; 4), B (6; 2), C (-3; 0). Hallar las
coordenadas del vértice D.
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GLOSARIO DE EJERCICIOS

En los ejercicios, efectuar las operaciones indicadas.
respuestas en términos de exponentes positivos.

ay
1
a.5y8
a3 6,,43
2 wy
a py
p3q4r2
3 p5r3
4 (prS)_2

5 a’ p3(— a’ p3)2

Simplificar cada expresién algebraica.

6 y? —6y? +5y 13 (2a+6b)—(2a—6b)
7 (2a2 +4b)+(3b+5a) 14 5S(a+b)+2(b+a)

8 5(x2 —~ y)— 2(y + x2)

9 2(X+y+2)-7(x+y—2)+3(~x—y+2)

10 3(x+y—2z)-50Bx+2y—z)-3(x—y+4z)

11  3a-3{5a+2(4a+b)-bl+a}-a

12 8x—4{-[x+3(x—y)-y]+2x}-2y

En los siguientes ejercicios, efectuar la divisiéon indicada.

15 2x% +3x—2 entre x+2 22 4x3 —6x+3 entre x*> +2x—1

16 9y’-16y+8 entre 3y*+2y—3

Escribir todas las

98



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

17 4x®—-3x+4 entre2x—1

18  24x* —4x* +12x° —12-14x* +8x entredx® —5+X
19  a’-a’b+ab*—b® entre 2a-2b

20  a’-3ab-4b’+3a-1H-8 entrea-3b-1

21 X" —x®+2x% -1 entre x> —x+1

En los ejercicios, resolver las ecuaciones.

4a-3) 3a+2)

23 X+5)=3x—4 32 =
3(x+5) 3 z
24  Resolver 3(by—c):2(%—cj para y
o5 2 _ 3 _
Xx+1 x-1
26 S__1
3X 2x+6
97 2x+l= x—1
2x-1 x-3
o8 3x+4:6x+5
2X+5 5x+2
20 Resolver P=98, 53+D :5(a+2b)+5 para a

3 5

4r+t r+6t_3(r-4)
3t 15t

30 Resolver

+2para r

3p+2x_5p—3x: x—2p+3x+ p
4y 2y 7y

31 Resolver

para X

En el ejercicio, emplear el método de sustitucion para resolver el sistema de
ecuaciones.
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3X+4y=4
6x+4y =15

En el ejercicio emplear el método de la suma para resolver el sistema de

ecuaciones.
4x -3y =5
34 y
{5x+ y=9

En los ejercicios, utilizar el método de la sustitucion para resolver cada uno de

los sistemas de ecuaciones.

3X+y+z=17 3X-y—-z=-8
35 2x—-y+2z=11 36 2X+y—-z=-9
6x+y—-2z=1 2X—-y+22=17

En el ejercicio, utilizar el método que mas le convenga.
X+2y+3z=4

37 2Xx—-3y—4z=-1
3X+4y—-52=6

Factorizar completamente las expresiones de los ejercicios

38  Jdax+7ax’ —3ax 42 6by—12b%y+7by?

39  6ap’®+3a’pq+9apg® 43  10p*r? —8p’r+24pr?
40  9a*-b? 44  9a* 640’

41 9x*-225y* 45  49°-10(b’

Factorizar completamente cada uno de los siguientes trinomios.

46  x°-14y+33 50 m’+22m+121

100



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

47 6a’—-1%+3 51 49x* —105¢ +14x°

48  2y*—9y?+7 52  6x°+15x°e* +6xe’
49 27 +12%°

Reducir cada fraccién a su minima expresion.

2 3 2
53 4r +12r2 58 2y 16
8r +12r y-+8y+16
54 t? +4t+3 59 x* —5x+6
t? +7t+12 x? +5x—14
3 2 3,6 m3y6
55 6y 2+6y +y 60 m3y4 m>: :
6y —-3y-3 2m°y* —-2m’y
m? —n? a? —p?
56 61
n’ —m? a+b
r—s
57
r’ +s?

En los ejercicios, aplicar el método mas conveniente para simplificar cada una
de las fracciones complejas dadas.

2
X X —36
62 —3 66 1 1
1-° s
X X 6
X _ ¥ 5 14
X+ —X X+o—"—7
63 Y Y% 67 —X2+23
_y +_X X—6+——
X+Yy X-y X+6
1+— 2
X a“—49
64 3 68 1 1
X+ = ==
X 5 a
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X—y X+y t_5+ﬁ
65 S —— 69 —E
i+i t+3+ —
X—y X+Yy t-3

En los ejercicios, resolver las ecuaciones cuadréticas por factorizacion.

70 (5x+2f =81 74 X _Xx*2
x+1  3x
71 (x+2f =x* +1385 75 L+, 1.1
X—2 X+3 6
72 .4 7 6 o _ 4 _1
x-1 x-2 3 x+1 x+2 10
73 X 5. 12 77 X _ X 34
x+1l x 5 Xx-1 x+2

En los ejercicios, aplicar la férmula cuadrética para determinar las raices de
cada ecuacion

78 2X% ++/2x-7=0 81 x> —4/21x+6=0
79 XT3 _ge g2 X5 _gye
5 5
2_
80 S +2= -3 83 ﬂ+5x:3x 1
x-1 X+1 X+2 X+1

Escribir las expresiones dadas en su forma mas simple, en la que aparezcan
s6lo exponentes positivos.

o Xy j/’j o !28x6y‘8_);2'6
(16x*y™) (Bxy?)

-1/5 1/3 -2/3 3/5
g5 [X| (L gg [3X) [ay”
y2 XG b5y b
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2)(3 -1/2 4t2 -1/3
86 —_— —
8X4y,6 —3/2

(7X‘6y3)_2/3

87

90

91

81a° ) “°( &b )
(27b3j (@)
273/4

!64x5y’8 )
(25xy‘3z2 )_5/3

Aplicar las reglas de los radicales para escribir cada uno de los ejercicios en

su forma radical mas simple.

[25a°h®

92 4 —_—— =
16¢*p®

93  /x*—2xy+Yy?

1 1
a b

95  §/4/28x°y?

94

Resolver las ecuaciones con radicales. Comprobar todas las raices.

99 NX+4=6
100 VXx®+24=2x-6

101 (r+9)* =7

102 (x-1*=27

103  J4x+3-Jx-4-=8

104 [X*3_ |10
x-1 X+1

96

98

105

106

107

108

109

Jm? +2mn+n?

3/79125x°y®

VX—-25=4
Nx24+12=x-3
X 1/2
(—+1j =4
3
J3x+1=+/5x—4

\/z_ [ 2x
5x 3x-1
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Graficar los sistemas de ecuaciones y resolver algebraicamente cada sistema
paraxyy. Asegurese de incluir las raices reales y las complejas.

110

111

112

3Xx—-4y =5
x> —4y? =45

X*+y?=7
y? =6x

Xy=5
3x? —-2y? =18

113

115

4X-T7Ty=5
X2 —y? =32

y:
{xz +2y*+5y-8=0

Resolver algebraicamente y graficar las siguientes desigualdades.

116

117

118

119

Resolver las desigualdades.

123

124

125

126

2X+5 2x-3
>
8 2

Bx+4>8

3X-5<12<8x+1

3x* +5x+2<0
(x+2)x—3)x+4)<0

(5x+3)2x~5)x+4)>0

X2 +4x+2>0

120

121

122

3x+1

4

.5
6

Bx+1 <6

—7<

130

131(2x-1)3x+5)x—3)<0

132

133 (

3X+5<26

5x°> —x<4

(x—2)*(x+4)<0

x—3)(2x—5)<

X+6

0
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127 wzo 134 WM)
X —2 (x+1)(x-3)
2
128 (X+2—)(X_4)20 135 X+—X+4<0
x—3 X+3
129 \2x2+5x+4\s4 136 \x2—4x+3(>7

Resolver los siguientes problemas

1.- Deducir un nimero sabiendo que el doble y el triple de dicho nimero suman 60.
2.- Al restar 9 a un numero se reduce a su tercera parte. Calcular.

3.- Calcular un numero cuya tercera parte, sumada con su quinta parte nos de 64.

4.- Determinar los numeros, donde la suma de tres nUmeros consecutivos es 51.

5.- Calcular un nimero cuya mitad es 40 unidades menor que su triple.

6.- Si al dinero que tengo le aumento su cuarta parte ademas 10 ddlares, tendria 120
dolares. Calcular el dinero que tengo.

7.- La suma del doble de la edad de Marco mas 5 afos es igual a 45. Calcular la

edad de Marco.,

8.-Si una madre tiene 30 afios y su hijo 5. Calcular cuantos afios deben transcurrir
para que la edad de la madre sea el triple de la del hijo.

9.-Rosita tiene 17 afios, su hermano Antonio 15, y su padre 42 afos. Calcular
cuantos afios han de pasar para que la edad del padre sea la suma de las edades

de los hijos.

10.- Un hijo tiene 25 afios menos que su padre y éste tiene cinco veces la edad del
hijo. Calcular la edad que tiene cada uno.

11.- Un hijo tiene 26 afios menos que su padre. Dentro de diez afos, la edad del
padre sera el doble que la del hijo. Calcular la edad de cada uno.

12.- Rosa tiene el triple de la edad de Maria. Dentro de 5 afios Rosa tendra el doble
de la edad de Maria. Calcular las edades de cada una.
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13.- Luis tiene hoy 14 afios menos que Manuel. Dentro de 5 afios, Luis tendra el
triple de la edad de Manuel. Calcular las edades de Luis y Manuel.

14.- Determinar las dimensiones de un rectangulo sabiendo que su base es cuatro
veces su altura y que su perimetro es 120 metros.

15.- En una bodega hay dos veces mas microondas que televisores y cinco veces
mas lavadoras que microondas. Si en total hay 169 electrodomésticos, hallar
cuantos hay de cada clase.

17.- En un rancho hay pollos, ovejas y cerdos. El nimero de pollos es doble que el
de ovejas y el de cerdos es el triple de la suma de los pollos y ovejas mas 80.
Calcular el numero de animales de cada clase si el nUmero total es 1148.

18 Una madre reparte 100 Doélares entre sus tres hijos, de manera que el mediano
recibe 10 ddlares mas que el pequefio, y el mayor 20 dblares mas que el mediano.
Calcular cuanto recibe cada hijo.

19.- En un bosque de Cerro Blanco hay tres veces mas Guayacanes que Sauces, y
el doble de éstos que Ceibos. También hay 90 Samanes. En total, el bosque tiene
639 arboles y arbusto. Calcular cuantos hay de cada especie.

20 Tres socios han de repartirse 1500000 délares. Determinar cuanto le corresponde
a cada uno si al primero ha de tener dos veces mas que el segundo, y éste tres
veces mas que el tercero.

21 Por un videojuego, un comic y un helado, Andrés ha pagado 30 dolares. El
videojuego es cinco veces mas caro que el comic, y éste cuesta el doble que el
helado. ¢ Cual es el precio de cada articulo?

22 Tres nifilos reunen su dinero y comprueban que tienen 4 ddlares entre los tres.
Calcular cuanto tenia cada uno sabiendo que el primero aporta 0,25 ddlares mas
gue el segundo y éste el doble que el tercero.

23. un barril lleno de agua se saca primer la mitad del contenido y después un quinto
del resto. Si en el barril quedan 300 litro, ¢ cual es la capacidad del barril?

24- Luisa paso dos quintos de los dias que estuvo de vacaciones en Quito. Los cinco
sextos de los que le quedaban los pasé en Salinas y los ultimos 6 dias restantes, en
casa preparando la vuelta al colegio. Calcular cuantos dias ha estado de vacaciones
Luisa.

25- Un almacén esta lleno de vino. Se extrae la mitad del contenido y luego la
tercera parte del resto, quedando 1100 litros. Hallar la capacidad total del almacén.
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UNIDAD 13. FUNCIONES
Aplicaciones de las funciones en la vida diaria

Uno de los temas de mayor importancia en las matematicas, es el concepto de
funciones, ya que se puede aplicar en la vida cotidiana, y determinar relaciones
existentes entre las diferentes magnitudes Matematicas, Fisicas, en Economia...y
calcular el valor de cada una de ellas en funcién de otras de las que dependan.

En un fendmeno fisico se determina que un valor(cantidad) dependera de otra.
Por ejemplo:

- El peso de una persona dependera de la edad.

- Las condiciones ambientales de un pais dependera de las estaciones del afio.

- El costo de enviar una encomienda a un destino especifico, dependera del lugar
gue se enviay por lo tanto el peso del mismo

Cuando se describe la dependencia de una sobra otra, se expresa como el término
de “funcion”. Es decir, se expresa lo siguiente.

e El costo de produccion es funcién del nimero de unidades producidas.
e Latemperatura es una funcion del medio ambiente.
e El precio de un articulo en funcién de la demanda del cliente.

La aplicacion de las funciones en la vida real, se da siempre y muchas veces no se
da cuenta, tales como cuando se dice “esto depende de......... ” se cesta hablando
de funcién, cuando a un nifio se la da un regalo depende como se ha comportado, la
variable independiente es como se ha portado, porque no depende de nada, y la
variable dependiente sera el regalo, porque dependera de cdmo se comporto.

Cuando se analiza y desea obtener el area A de un circulo va depender de su radio r

y se escribe con la formula A=z.r?. Cuando no se puede determinar una funcion
por medio de una formula o analisis matematico, se puede describir mediante una
grafica. Ejemplo, cuando se abre la llave del agua caliente, la temperatura
dependera del tiempo que el agua haya estado corriendo. Asi, se puede determinar
gue la temperatura del agua de la llave es una funcion del tiempo.

En cualquiera de las areas de la ciencia existe la relacién de diferentes magnitudes,
temperatura- presion, masa- velocidad, etc., esto quiere decir que a partir de los
valores de ciertas magnitudes se obtienen otras por medio de férmulas u otro
método determinado, indicando que existen variables dependientes e
independientes dentro de una funcion.
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13.1 Definicién de funcién

Una funcion matematica, es la concordancia que existe entre dos conjuntos, por
medio del cual a cada elemento del primer conjunto se le establece un Unico
elemento del segundo conjunto o ninguno. Al conjunto inicial se le nombra dominio y
al conjunto final o llegada se denomina codominio.

Por ejemplo, dado un conjunto A, y un conjunto B, una funcion es la asociacion,
gue se produce cuando cada elemento del conjunto A (Dominio), se le asigna un
unico elemento del conjunto B (codominio).

Al elemento Dominio, se le denomina como variable independiente, y al codominio
se le asigna como variable dependiente.

Asi, en un concurso de talentos, donde siete especialistas, conforman el jurado. Las
reglas determinan que cada miembro del jurado debe elegir un ganador, sin que
exista la posibilidad de votar en blanco, ni de elegir a mas de uno. En la instancia
final del concurso existen dos finalistas; con esta informaciéon podemos indicar que
existe una funcién, que se puede determinar como “eleccién”, la cual asigna a cada
miembro del jurado el finalista que seleccione. El conjunto inicial o Dominio, esta
conformado por siete elementos (cada uno de los miembros del jurado), mientras
gue el conjunto final o codominio presenta dos elementos (finalistas). La funcion
“eleccién” hace que cada uno de los jurados (Dominio), les corresponda un unico
participante del concurso (codominio)

Se determinan funciones para los conjuntos A y B sean conjuntos de nameros
reales. El simbolo f(x) se lee “f de x” 0 “f en x” y se determina el valor de f en X, 0 el
perfil de x bajo f. Al conjunto de A se nhombra dominio de la funcién. El rango de f es
el conjunto de los valores posibles de f(x) cuando x varia a través del dominio, es
decir

Rango de f = {f(x)x e A}

La forma de representar un numero arbitrario en el dominio de una funcién f se llama
variable independiente. El simbolo que constituye un nimero en el rango de f se
llama variable dependiente. Se escribe y= f(x), entonces (x) es la variable
independiente y (y) es la variable dependiente.

Se debe reflexionar que una funciéon es una maquina. Si x esta en el dominio de la
funcion f, cuando se introduce x en la maquina, se acepta como una entrada y la
maquina produce una salida f(x) de acuerdo con la regla de la funcién. Asi, se puede
razonar al dominio como el conjunto de las entradas posibles y al rango como el
conjunto de las salidas posibles.
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También se puede determinar a una funcion mediante un diagrama de flechas.
Cada flecha relaciona un elemento de A con un elemento de B. La flecha indica de
f(x) se relaciona con x, f(a) se relaciona con a, etcétera

.

"

A° Tup

13.2 Representacion de una funcion

Existe diferentes maneras de simbolizar una funcién, de las cuales las mas
importantes son: Cuatro formas de representar una funcién

Para ayudar a entender lo que es una funcién, se han empleado diagramas de
maquina y flechas. Se puede describir una funcion especifica en las cuatro formas
siguientes:

e Oral (mediante una representacion en palabras)

U(t) Es la “Utilidad de una empresa en el instante t”
Relacion de la Utilidad (U) y el tiempo (t)

e Matematicamente (mediante una formula clara)

Por medio de una formula
*
aA_P*h
2

Area de un triangulo

e Sensorial (por medio de una grafica)

100 -+

30 =

307

e Numérica (por medio de una tabla de valores)

U C (dolares)
O<w<?2 0.40
l<w<3 0.70
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2<w<4 0.93
3<w<5b 1.16
4<w<6 1.30

e Gréfica (coordenadas Cartesianas)
Los ejes de las coordenadas cartesianas, son el eje horizontal “x” abscisa, y el eje
vertical “y” ordenada. El punto de corte de los ejes, se denomina origen de las

coordenadas.

Las funciones se representan mediante sus gréaficas cartesianas, donde los puntos
estan determinados por pares de valores (X, y)

Ejemplo: y=x+1

X
y

-1LOL1‘2‘ B
01

13.3 Dominio y rango de una funcion

Dominio de una funcién

Dominio de una funcién es el conjunto de las entradas para la funcion. También se
puede indicar que el dominio, es el conjunto de valores que puede tomar la variable
independiente.

Se puede expresar de forma explicita. Por ejemplo,
Si se escribe

f(x)=x?, 0<x>6

Por lo tanto el dominio es el conjunto de nameros reales para los cuales 0<x>6.
Si en una funcién se determina por una expresion algebraica y el dominio no se
enuncia de manera clara, por convencion el dominio de la funcién es el domino de la

expresion algebraica, es decir, el conjunto de los numeros reales para los que la
expresion se define como un numero real.

Por ejemplo, considere las funciones.
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f(x)= h(x)=+/x

1
X—6
La funcion f no esta definida en x=6, asi que su dominio es {x|x #6 }. La funcion h

no esta definida para x negativa, asi que su dominio es {x\x #0 }

Elaboracién de informacion de la grafica de una funcién

Los datos de una funcién se representan por la cota de su grafica sobre el eje x.
Asi el valor de una funcion se puede leer de su gréfica.

Ejemplo
Determinar los valores de una funcion a partir de una gréfica

La funcién T graficada en la figura de la temperatura entre el mediodia y las 6 p.m.
en cierta estacion meteorologica.

A) Determinar la temperatura T (1), T (3), T (4) y T(5)
B) ¢Qué esmasgrande, T (3) o T (5)?
T(°F) A

Foco— t t + + ——
Figura 5 0 1 SR REE Ak Lot I L
Funcién de temperatura Horas a partir del mediodfa
Solucion:

A) T (1) es la temperatura a la 1 p.m. Esta representada por la cota de la
gréfica sobre el eje x en x=1. Por lo tanto, T (1) =25.

Deigual manera: T (3) =30, T(4) =15y T (5) =10
B) Analizando la gréafica es mayor T (3) =30 que T (5).

Graficamente se puede determinar el dominio y recorrido de una funcién, se indicara
que es dominio el campo que abarca la funcion en el eje “x” (abscisas) y Recorrido o

“y N

Rango lo abarca en eje “y” u ordenadas.
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Ejemplo.

Hallar el dominio y el recorrido de una grafica

a) Usar una calculadora de traficacion para trazar la grafica de
f(x)=0,25x2.

b) Hallar el dominio y el rango de f
Solucién:

a) La grafica se muestra en la figura

Y

-4 |-D

\)

b) De la gréfica de la figura se ve que el dominio es [—a,l)u(l a] y el rango es
O« |

13.4 Tipos de funciones y aplicaciones
Funcién lineal

Una funcion es lineal, es una funcion polindbmica de primer grado, que representada
en el plano cartesiano es una linea recta.

Si en grafico se tiene dos puntos P1 (x1, yl) y P2 (x2, y2) como se observa en
gréfico, y se desea obtener la distancia entre los dos puntos, se aplica el teorema de
Pitagoras:

(pl pz)z = (Xz _X1)2 +(Y2 - 3/1)2
PP, = \/(Xz _Xl)z +(y2 - y1)2
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Ejemplo

Determinar la distancia entre los puntos y“
A (4,-2)y B (-6,3) y Dn,
AB=.(-6-4) +(3+2)

A

AB = /(-10) +(5)* =125 =11.18 X

Pendiente de unarecta

La pendiente de una recta es la tangente del angulo que forma la recta con respecto
al eje “x” abscisas.

m=
Xy =Xy

Yy, —y,( cambioverical
cambiohorizontal

Utilizando el ejemplo anterior

m=—%2 _ 5 _ 55 _gg19°
-6+4 -2
Cuando la pendiente:
Es cero: recta horizontal
Pendiente indefinida: recta vertical.
Pendiente positiva: recta que sube de izquierda a derecha

Pendiente negativa:  recta que desciende de izquierda a derecha

Ecuaciones de Rectas

Si se conoce un punto y la pendiente de una recta, se puede obtener una recta cuya
gréfica es una recta. Suponiendo la recta “M”, tiene una pendiente “m” y pasan por
los puntos (x1, y1) Y Si (X, y) es cualquier punto sobre “M”, se obtiene la siguiente
relacion algebraica:
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Y=Y _
X— X
Y=Y, =m(x—x1)

Se denomina: ecuacién punto pendiente.

Existen otras formas de ecuaciones de lineas rectas

Forma punto pendiente y—y, =m(X—x,)
Forma pendiente ordenada al origen y=mx+b
Forma lineal general Ax+By+C=0
Recta vertical X=a

Recta horizontal y=Db

Dos rectas son paralelas cuando sus pendientes son iguales.

Dos rectas son perpendiculares, cuando la pendiente de una de ellas es la inversa

negativa

Ejemplo Determinar la ecuacion lineal general, de la recta que tiene las

propiedades: pasa por (4,-2) y (-6,3)

Calcular la pendiente m= 3+2 _ 5 :__1

—6-4 -10 2

Aplicar la férmula punto pendiente

y_Y1:m(X_X1)
-1
4=""(x—4

y+a=— (x4

2(y+4)=—(x—-4)
2y +8=-x+4
X+2y+4=0

Ejemplo Determinar una ecuacion de la recta que satisfaga las condiciones dadas.

Pasa por (-5,4) y es perpendicular alarecta 2y =—x+1
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2y =—x+1
_—=x+1
2
m=—
2

Para que sea perpendicular la pendiente sera: m=2

Y=Y =m(x—x1)
y—4=2(x+5)
y—-4=2x+10

y =2x+14

Aplicar al férmula punto pendiente

Funciones cuadraticas

Se llama funcion cuadrética a la funcion matematica que se puede expresar como
una ecuacion que tenga la forma f(x) = ax® +bx+c

Las funciones cuadraticas son utiles cuando se trabaja con areas, y frecuentemente
aparecen en problemas de movimiento que involucran aceleracion y gravedad.

Maximos y minimos en las funciones cuadraticas

El valor mdximo o minimo de una funcién es el valor mas grande o mas pequefio de
la funcion en un momento dado. En una funcién que simboliza la Utilidad en una
industria, se debe determinar el valor maximo; para una funcién que determina la
cantidad de material en un proceso productivo, es importante conocer el valor
minimo.
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Grafica de la funcién cuadrética

La “funcioén cuadratica” es una funcion f de la forma
f(x)=ax® +bx+c
Donde a, b y c son numeros realesy a=0.

Cuando se toma a=1 y b=c=0, se logra determinar la funcién cuadréatica
simple f(x): x? cuya gréfica es la parabola.

Toda funcién cuadratica es una parabola. Existe distintas formas de graficar, tales
como:

Graficando con puntos.

Para graficar, se realiza una tabla de valores, donde se dan valores a la
independientes y en base a esos valores resulta los valores de la variable
dependiente, realizando en un plano cartesiano.

Para construir una grafica de una funcion se puede seguir los siguientes pasos:

1. Alcanzar las coordenadas de unos cuantos puntos que satisfagan la ecuacion (o
férmula) que define a la funcién. Mostrar estos puntos en una tabla de valores.

2. Colocar en el plano cartesiano los puntos de la tabla de valores.

3.Unir los puntos mediante una curva de trazo continuo.

Eiemplo Construir la gréafica de la funcion:  f(x) = x?

116



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

Forma estandar

La funcion cuadrética f(x)=ax? +bx+c se puede formular en la forma estandar
f(x)=a(x—h)* +k

En el grafico de la funcién f, es una parabola con vértice (h,k);

La parabola se abre hacia arriba a >0
La parabola, se abre hacia abajo si a<0

YA \1
i Vértice (h,k)
i
KT vértice {h, k) | /\ %
thishid tnl s } > Ol h X
0 h o i
fixi=alx =2 +k a>0 fixi=alx =AY +k a<0
Ejemplo

Convertir a funcion estandar, la siguiente funcion cuadrética:
f(x)=2x* -12x+23

a) Expresar f en la formula estandar
b) Bosquejar la gréafica de f

a) Como el coeficiente de x?> no es 1, se debe factorizar el coeficiente a partir de los
términos relacionados con x antes de completar el cuadrado

f(x)=2x? —12x+23
—2(x* —6x)+23
= 2(X? —6X+9)+23—2x9
=2(x—3f +5
Se factoriza los dos términos en x. con el objetivo de obtener un trinomio cuadrado

perfecto; se suma 9 dentro del paréntesis, y luego se resta 2*9 fuera del paréntesis.
Factorizando y simplificando, queda:

La forma estandar es f(x)=2(x—3)° +5
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La forma estandar muestra que la gréfica de f se consigue tomando la parabola
y = x?, trasladar 3 unidades a la derecha, prolongando por un factor de 2 y
desplazando 5 unidades hacia arriba.

El vértice de la parabola esta en (3, 5) y la parabola abre hacia arriba. La gréafica se
bosqueja en la siguiente después de notar que el interfecto y es f(O): 23

fixy=2Z{x=3*4+5

 Vértice (5,5)

X

[E R

Figura 1 0

Valores maximos y minimos de funciones cuadraticas

En una funcidén cuadratica, existe un punto maximo cuando la curva pasa de
creciente a decreciente.

Existe un punto minimo, cundo la curva pasa de decreciente a creciente.

En una funcién cuadratica, es creciente cundo tiene vértice (m, n), tendra un valor
maximo, si el vértice se abre para abajo y tendra un valor minimo en el vértice si
abre hacia arriba

¥ m ¥
TN
Minimo Méaximo

Si f una funcién cuadrética con forma estandar f(x)=a(x-h)* +k. El valor maximo
0 minimo de f sucede en x=h.

Si a>0, el valor minimo de fes f(h)=Kk.
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Si a<0, el valor maximo de fes f(h)=k.

Maximo

0 ' h X

fix) = alx = WO+ ka > flx} = alx — A+ k.a

Funcion racional (asintotas verticales y horizontales)

Se dice que una funcién es racional, cuando tiene polinomios tanto en el numerador
como el denominador.

La forma matematica para simbolizar, este tipo de funciones es:
f(x) =(anx" s +ax+a0Xbmxm +oen, +bx+b0)

El grado n, es del numerador y m, grado del denominador. Como en el denominador

tiene variables, el dominio de la funcion excluye los valores que le hacen indefinida.

La funcién racional tiene la forma  s(x)= B8]
X

Tanto Ay B deben se polinomios.

Asintotas verticales Para determinar las asintotas verticales de una funcion
polinbmicas, se debe seguir los siguientes pasos:

1.Calcular el dominio de la funcién.
2.Utilizar el limite, para los valores de x que no pertenecen al dominio: Si limite es
infinito en estos valores, entonces existe una asintota vertical.

Lim, ,, f(X)=«
3. Para saber la tendencia de la funcién, se debe tomar en cuenta los limites
laterales. De *a«

4.Son rectas paralelas al eje 0y. Se escribe x= el valor de la asintota vertical.
5.Las funciones que pueden tener asintotas verticales:
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K

Funciones racionales: Indeterminacion 0

Funciones logaritmicas.
Funcion tangente.

Ejemplo Determinar asintotas f(Xx) :x_+i

Dominio: Dom. Fx = R {1}
Limite en x=1

Lim —=g:a
0

Existe asintota vertical en x=1

Se toma los limites laterales, para ver la tendencia de la funcion a la izquierda a la
derecha.

Se sustituye los valores de x por la izquierda (0.99) y por la derecha 1,1

Solo interesa el signo que tome los nimeros, de -~ a +«

x+1_099+1 +
T x-1 099-1 -
. x+1 099+1 +
LImX*}l— = = — =
x-1 099-1 -

Lim

Asintotas horizontales Para determinar las asintotas horizontales de una funcién
polinbmicas, se debe seguir los siguientes pasos:

1.Calcular el limite de la funcién cuando x, tiende al infinito.
Si existe valor infinito, tiene asintota horizontal.
Lim,, f(x)=b
El valor de valor de la asintota sera y=b

2. Son rectas paralelas al eje 0x, se escribe y= valor de la asintota horizontal.
3.Las funciones racionales tiene asintotas horizontales, en los siguientes casos:

M) _«a
N(X) «
-Cuando el numerador y denominador tienen el mismo grado.

-Cuando el grado del denominador es mayor que el grado del numerador.
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4.Las funciones exponenciales tienen asintotas horizontales en, y=0

Ejemplo

X+1
f(x)=——=
(X) 1

Existe asintota horizontal en y=1

Para determinar si la funcion tiende a uno por arriba o por abajo, se da un valor
grande y pequeiio al valor de x

10+1 11

01 =1,22 la funcién se acerca a uno por arriba de la asintota

x=10= f(10) =

cuando x—
Cuando x=-10 f (-10)= 0.81 la funcion se acerca a uno por abajo para x—-.

Asintotas oblicuas Una funcion racional tiene asintotas oblicuas, cuando el grado
exponencial del numerador es mayor que el grado del denominador.

Cuando en una funcién existen asintotas horizontales, no existe oblicuas.

Sea la funcion y=mx+n=n=0

Se calcula primeramente la pendiente y la ordenada en el origen n

m=Im,_, {M}
X

Pendiente m
n=lim _[f(x)-mx]
Ordenada n
RX) _«a
S(x) «a Resolvera la indeterminacion

Existe otra manera de resolver dividiendo R(x) para S(x), donde el cociente es la
ecuacioén de la asintota
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Ejemplo Determinar si existe asintota vertical. en la funcion.

x> —3x+3
f(x)=—1
X= El grado del numerador es mayor que el del

denominador por lo tanto hay asintota oblicua.

X% —3x+3
- -

Lim,,,
Xx-1

Existe asintota oblicua
Se calcula la pendiente

2 2
m=LimHa{f(X)}=|imX%X 3x+3 _ x 23x+3:1
X X(x-1) X=X

La ordenada

-1

2 2 _y2 _
n=LimHa[f(x)—mx]=LimHa w—x _ XT3 +3-XxT+Xx _ —2x+3 _
x-1 x-1 x-1

y=mx+n=y=x-1

13.5 Funcién irracional

Funciones irracionales son aquellas cuya expresion matematica f(x) presenta un

radical:
f (x) =h(x)

Donde h(x) es una funcién polinédmica o una funcion racional.
Si el radicando(m) es par, el radical se define por h(x)>0, de tal manera que

cuando se calcula el dominio de f(x) que contiene un radical, se debe imponer la
condicién anterior a la funcion f(x).

13.6 Funcion exponencial

La funcion exponencial es conocida como la funcién real donde se toma como base
el nimero de Euler e*, y es una constante cuyo valor aproximadamente es
2,718281......... Esta funcién tiene como dominio el conjunto de numeros reales, y
existe una particularidad donde su derivada e integral es la misma funcion.
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La funcion exponencial se puede trasformar en logaritmos naturales, aplicando los
conceptos basicos de los logaritmos.

y=e" = x=Lny.
La “funcién exponencial con base a se define para todos los niUmeros reales x por

f(x)=a"
Donde a>o..y.a=1

Por la condicién a=1 la funcién f(x)=1* =1es una funcién constante.

Se debe seguir y cumplir los principios de las potencias.

Ejemplo: Evaluar las siguientes funciones exponenciales
Sea f(x)=4"y evalle lo siguiente
a) f(3)= f(3)=4° =4*4*4=64

5 Y4 15874

b) f( %} ?=i:i=L:o,63011
(7)=4" = 77,8810

C) f

Q) f(V3)=4" =47 — 4 _11038

Gréfica de funciones exponenciales

Para graficar las funciones exponenciales al trazar los puntos. Se dan valores
tomando en cuenta las condiciones t restricciones, se vera en la grafica que cuando
es mayor que uno crecerda y lo contrario, cuando es menor que uno la curva tiene
una tendencia decreciente.

Ejemplo : Graficar la funcién y =2 en las mismas coordenadas y:(%j =27

<
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Si se grafica ambas funciones, la grafica y=2" crece O<a<l1

Tiene mucho parecido a la funcion y:(%j =27", se determina que en ambos

casos el eje x, es una asintota horizontal que nunca tocan las gréficas.

13.7 Funcion logaritmica

Un funcidn es logaritmica cuando es de la forma y = Log,b logaritmos de base 10, o
la forma y = Lnx logaritmos neperianos o naturales, se considera la inversa de
potencia.

Cuando a es un numero positivo con a=1. La “funcion logaritmica con base a”,
expresa por “log,”, se define

f(X)= Y. ... F(y)=x
Asi, log, x es el exponente al que se debe elevar la base a para dar x

Al relacionar la definicién de logaritmos para intercambiar entre la forma logaritmica
log, x=y y la forma exponencial a’ =x, se observa que, en ambas formas, la base

es la misma.

Se puede concluir que

1.Cualquier logaritmo de base 1, es cero 0=Log,1=a° =1

2. Todo logaritmo de un nimero que sea igual a la base es uno

log,a=1=a'=1

3.El logaritmo de una potencia cuya base es igual a la base del logaritmo es igual al
exponente de la potencia: log,a" =m=a" =a"

4.No existe logaritmo de cualquier base de niUmeros negativos.
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5.El logaritmo de un numero M mayor que cero y menor gue uno, sera siempre
negativo si la base del logaritmo es mayor que uno.

Por ejemplo log, % = 2—=37%= %

6.El logaritmo de un numero M mayor que cero y menor gue uno, sera siempre
positivo si la base del logaritmo es menor que uno.

Por ejemplo, log 13 1/9 = 2, ya que (1/3) 2= 1/9

7.El logaritmo de un nimero mayor que uno, es positivo si tiene como base menor
que uno

Por ejemplo log,9=2=3°=9
8.El logaritmo de un nimero mayor que uno, es negativo si la base es menor que
uno.

-2
Por ejemplo log, 25=-2= (%j =25

5
Ejemplo: Evaluar los logaritmos

a) log,,1000=3 porque 10°=100C
b) log, 32=5 porque 2° =32
C) log,,0.1=-1 porque 10'=0.1

d) log, 4 = ; porque 16% =4

Cuando se aplica la propiedad de la funcién inversa ha f(x):aX y f‘l(x):logal X,
se obtiene.

Ioga(ax):x XeR

a%*=x x>0

Ejemplo Resolver aplicando las propiedades de los logaritmos
log;1=0

log;5=1

log,5° =8

5I09512 -12

Grafica de funcién logaritmica

Cuando una funcion f uno a uno tiene dominio A y rango B, entonces la funcion

inversa f ' tiene dominio B y rango A. Porque que la funcion exponencial f(x):aX
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con a=1 tiene dominio R y rango (0,x), concluyendo que la funcién inversa,
f*(x)=log, x tiene dominio (0,0) y rango R.

La grafica de f~*(x)=log, x se obtendra mostrando la grafica de f(x)=a*
Ejemplo Graficar la funcion y = log,; x
-

Considerar la funcion ¥ =7 . Se puede graficarse como:

=

13.8 Operaciones con funciones
Sumas de funciones
Sean f, m, dos funciones reales, de variables reales en un intervalo. Se denomina
suma de funciones a:
(f +m)(x) = f(x) +m(x)
Resta de funciones
De la misma manera que se definio la suma, se definira la resta de funciones

(f —m)(x) = f(x) —m(x)

Producto de funciones
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Sean f, m, dos funciones reales, de variables reales en un intervalo. Se denomina
funcion producto de fy m, a la funcion definida

(f*m)(x) = f(x)*m(x)
Cociente de funciones

Sean f, m, dos funciones reales, de variables reales en un intervalo. Se denomina
cociente de funciones de fy m, a la funcién definida por

[ j(x) = f(x)/m(x)

f
m
Conclusioén

Cuando, si el dominio de f es A y el dominio de m es B, se puede decir que el

dominio d f+m es la interseccién de estos dominios, es decir, AnB. Del mismo
modo, se puede definir la “diferencia f y m, el “producto” f*m, y el “cociente” f/m de
las funciones fy m.

Sus dominios son AN B, pero en el caso del cociente se debe recordar no dividir
entre cero.

Ejemplo, Dada las funciones

f(X) =5x+2=m(x) =6x+5
Resolver la suma indicada y calcular las imagenes de los numeros 3,-4, %

JX) = f(X) +m(x) =5x+2+6x+5=11x+7
J2) =11(2) +7 =29

N—4) =11(-4)+7 =-37

)1 l(lj 11 11+28 39

@)=t 4 4

+7T=—+7=
4

Eiemplo, Dada las funciones y determinar la imagen de los numeros 1, 2/3,1/5

f(x):§—4:>m(x):5x—3

Resolver la divisiéon indicada
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5_4 x—12
i(x)=f(x)/m(x)=3 _ 3 _x-12, 1 x-12
m 5x—-3 5x-3 3 5x—3 15x-9
f 1-12 -11
— = -

m 150)-9 6

2-36 -34
1(2/3): 2/3-12 _ 3 _ 3 :—34
m 15(2/3)-9 10-9 1 3

1-60 -59
1(1/5): 1/5-12 __ 5 _5 :—59*i:—_59
m 151/5)-9 3-9 -6 5 -6 -30

Eiemplo _Combinaciones de funciones y sus dominios

Sean f(x)= Xlzyg (x)=/x
a) Encontrar las funciones f +g,f —g, fg..y..% y sus dominios

b) Encontrar (f +g)4)(f - g)(4),<fg)(4)y[ %)(4)

a) El dominiode f es {x\x #* 2} y el dominio de g es {x\xz 0}. La interseccion de
los dominiosde f y g es
{Xx>0...y..x % 2}=[0,2) U(2,0)

Se tiene:

(f+g)x)= f(x)+ g(x):xlsz x Dominio {xx >0..y..x # 2}

(f-g)= f(x)—g(x)lez—x x Dominio {x|x>0..y..x = 2}

(fg)x)= f(x)g(x)= x\—&2 Dominio {xx >0..y..x # 2}

_ f(x) 1

(%)(X)— a(x) = (2 Dominio {x\x >0..y..X# 2}

Se observa que en el dominio de % se excluye 0 porque g(O): 0.
b) Cada valor existe porque x=4 esta en el domino de cada funcion.

128



Soporte Matematico para el Ingreso a la Universidad

(f +g)4)= f(4)+g(4):4f2+ﬁ:5

2
(t-¥a)= f(a)-g(a)= = - a=—

(19)a)= t(@)g(a) =, |4 =1
()9 o)~

La grafica de la funcién f + g se puede obtener de las gréficas de f y g mediante
adicién grafica. Significando que se suman las coordenadas y correspondientes.

Se puede ver en el grafico.

Figura 1

13.9. Composicién de funciones

Para una nueva funcién es importante combinar las funciones

Suponga que f(x)=-/x..y.g(x)=x*+1. Se puede determinar una funcién h como

h(x)= f(g(x))= f(x2 +1)= /x> +1

La funcién h esta definitiva por las funciones f y g de una modo interesante; dado
un namero X, se aplica primero a la funcién g, luego a la funcion f al resultado. En
este caso, f es laregla “obtener la raiz cuadrada”, g es la regla “elevar al cuadrado
después sumar 17, y h es la regla “elevar al cuadrado, a continuacién sumar 1,
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luego sacar la raiz cuadrada”. En conclusién, se obtiene la regla h al aplicar la regla
g yluegolaregla f.

Cuando se tiene dos funciones cualesquiera f y g, se inicia con un nimero x en el
dominio de g y se obtiene la imagen g(x), esta en el dominio de f, y luego se
puede determinar el valor de f(g(x)).

Al resultado es una nueva funcién h(x)= f(g(x)) obtenida al sustituir g en f. Se
denomina la composicién (o compuesta) de f y g y se expresa mediante fog (“f
compuesta con ¢”)

Ejiemplo  Establecer la composicién de funciones
Sea f(x)=x*y g(x)=x-4

a) Encontrar las funciones fog y go f y sus dominios

b)  Hallar (fog)5)y (g0 f)7)
Solucién
a) Se tiene

(foghx)=f

(x)) Definicién de f og
(x—4) Definicién de g

(go f)x)=g(f(x)) Definicién de go f
( )Def|n|C|on de f
3

—4 Definicion de ¢

(9
f
(x—4)° Definicién de f
(
giXx
X

Los dominiode fog y gof son R

b)
(fog)5)=f(g(5)=f(2)=2"=8

(9o f)7)=g(f(7))=g(343)=343-3=340

Ejemplo

Determinar la composicion de funciones
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Si f(x)=-/x..y..g(x)=-/2—x , encuentre las siguientes funciones y sus dominios

a) fog
b) gof
C) fof
d)  geg
Solucién

a)  (fog)x)= f(g(x)) Definicién de fog
— f(./2—x) Definicion de g
=+/+/2—X Definicién de f

=4/2—-X
El dominio de fog es {x2—x>0}={xx < 2}=(~,2]

b) (g f)x)=g(f(x)) Definicién de go f
= g(x&) Definicion de f
= .2—/x Definicion g

Para que -/x esté definida, se debe obtener x>0. Para que /2—-/x esté definida,

debe tener 2—./x >0, es decir, -/x <2, o bien x<4.
Asi, se tiene 0< x <4, por lo tanto el dominio de go f es el intervalo cerrado [0,4].

c)  (fof)x)=f(f(x)) Definicion de f o f
f(\&) Definicion de f

=././x Definicion de f

4x

El dominio de fo f es [0,o)

d)  (gog)x)=g(g(x)) Definicion de gog
= g(-/2=x) Definicion de g
—.[2—.2=x Definicion de g

La expresion se define cuando 2—x>0.y..2—+/2—x>0. La primera desigualdad

significa X <2, y la segunda es equivalente a \/2—x<2,0 2-x<4,0 x=>-2. Por lo
tanto, —2<x<2, asf que el dominio de gog es [-2,2]
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13.10. Limite de una funcion.

Sea la funcién f(x), que esta definida por los valores de x, cerca de c, con la
particularidad de que no sea ¢ misma.

Se dice que L, es el limite de la funcién f(x), cuando x tiende a ¢

Es decir que lim f(x) = L significa que cuando x esta cerca, pero difiere de c, f(x)
x—=0

esta cerca de L.

Ejemplo: Evaluar la funcién y su limite

2

X®—25 .
f(x)zx—_5 evaluar LMz (%)
Si se sustituye x=5 en la funcion original, se obtiene 0/0, que es una indeterminacion,
lo que indica que para ese valor la funciébn no esta definida, pero Lim_f(x) si

X—2

existe y se pude escribir:

+5

F(x)= X* =25 _(x=5)(x+5) _y
X—5 (x=5)

Al eliminar el factor (x-5) es solamente valida cundo x#5, y no es valida cuando x=5.
Se pude determinar que x tiende a 5, la funcién x+5 esta més cerca del valor 7. Por
lo tanto:

Lim, , f(x)=Lim _,(x+5)=7

X—2

Se debe tomar en cuenta los diferentes teoremas de limites.

1. Lim__(mx+b)=mc+b

X—C

~ Lim,_, (mx+b)=mc+b

X—>C

Lim,bf (x) = bLim,_, f (x)

2
3
4 Lim_[f00] =[Lim,_ . f(x"]
5
6
7

Lim, [FO)+h()] =Lim,_ f(x)+Lim,_ h(x)
,Lim [f()—h(9] = Lim,_. f ()~ Lim,_ch(x)
Lim,  [fO)*h(x)] = Lim,_ f(x)*Lim, .h(x)
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f(x)| _Lim_ f(x)
~ Lim__h(x)

X—>C

Eiemplo _Encontrar el limite
x? Lim_,x°

Lim =
¥ 2x—1  Lim_,(2x-1)

x—3

_(Lim_;x)? _i 9

6-1 5 5

Ejercicios propuestos

Encontrar los siguientes limites:

1. lim(2x—8)

x—3

2. mn3+1)

x—3

3. lim (x2—3x+ 1)
x—=—2
. NO+x2

4. Jl}ﬂ .

5 Hnlxz+3x—4

r—=1 Xx-1

6. lim 3i/5x + 7

x—=4
. 5x—5
7. lim
x—=1 1-—x
. 3—y4x+1
8. lim———

x=2 xT-2x
)] Calcule el limite por la derecha de Ila siguiente funcion:
flx)=2x*+3
Limites de funciones trigonométricas.
Si ¢, es un numero real en el dominio de la funcién trigonométrica El limite se
obtiene utilizando los teoremas correspondientes, en los cuales se considera que

u=f(x)
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Lim, ._Senx = Senc

X—C

Lim, ,.Cosx = Cosc
Lim, , . Tanx=Tanc
Lim, ,.Cotx=Cotc
Lim, ,.Secx = Secc

Lim, ,.Csecx =Csecc

Ejemplo: Hallar el limite

Lim_, Se::Sx _

Lim

x—0

X

Ejemplo: Hallar el limite

i Sen(1-x)
Lim_,———
©Ix-1
Lim Sen(l-x) _ Lim Sen(1-x) Jx+1 _
x—>0 \/— _1 x—0 \/; _1 \/; +1
Lim_, =X iy Jx—1=—1%2- 2

Ejercicios Propuestos

Calcular el valor de los siguientes limites.

1.  limsen 5x
x—=0
2. lim 6 cos(x — 1)
x—=1
. [2x-—1
3. lim ]
x—0 Lecosx
4. lim [Zre2
r—=3 L x<—6x+9
. [5x sen {x—z]]
5 _];(-IE.I% | x%42x
6. lim x2 ]
x—2 Llx? —6x+8) cot(x—2)
. xZ+3x+2
[ _;E.IPQ [(x+2] sec{x+2]]
8. lim sen 5x cos2x
x—=0
. 7 senlx—2)sec(x—2)
9. l}lﬂ [ tan(x—2)

Sen3x g _Lim

Lim

x—0

x—0

Sen3x

3*Lim,_,, ™

Sen(1—x)/x +1 _

x-1

=1=3*1=3
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10 lim [2 secr]

x=0 L cscx
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