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ste libro lo escribi pensando en estudiantes de ba-
chillerato con conocimientos de un primer curso
¢ de dlgebra elemental. Mi meta principal fue que se
pudiera leer, entender y disfrutar; para ello utilicé oracio-
nes cortas, explicaciones claras y muchos ejemplos resuel-
tos a detalle, Traté de hacer que el libro fuera relevante
para quienes cursan bachillerato, utilizando las aplicacio-
nes pricticas del dlgebra a lo largo de todo el libro.

: Los colores se utilizan en
forma pedagdgica de la manera siguiente:

* Las definiciones y procedimientos mas importantes se
resaltan en recuadros de color.

s Con el color adicional se hace que otros conceptos im-
portantes, ademds de las definiciones y procedimien-
tos, destaquen de manera visual.

* Fl formato a dos colores que se ha utilizado permite
que el alumno identifique con facilidad determinadas
caracteristicas,

* Con este formato, el texto se hace més atractivo y me-
nos tedioso.

Una de las caracteristicas mis importantes
del texto es su legibilidad, El libro es muy facil de leer, in-
cluso para personas que no son muy hébiles en la lectura,
pues se utilizan oraciones breves y claras, asi como un len-
guaje ficil de entender.

La precision en un texto de matemadticas es
esencial; para garantizarla matemaéticos de todo el pais
(EUA) leyeron las paginas con sumo cuidado para detectar
errores tipograficos y comprobaron todas las respuestas.

Muchos de nuestros alumnos no dominan
del todo los nuevos conceptos la primera vez que se les
presentan, En este texto le pedimos que establezcan rela-
ciones; esto es, presentamaos un concepto, luego lo volvemos
a presentar brevemente y trabajamos ejemplos a partir de
dicho concepto. Los conceptos importantes suelen utilizar-
se en muchas secciones, de modo que se hace un recordato-
rio de donde se uso, 0 bien indicamos en donde se utilizara
de nuevo. Esto también ayuda a destacar su importancia.
Ademis, esos conceptos se refuerzan alo largo del libro en
los Ejercicios de repaso acumulativo y en los Exdmenes de
repaso acumulativo.

ClOnes Cada capitulo
inicia con una aphcaclon de la vida real relacionada con el
material que se abordari en él. Para cuando los alumnos

terminen el texto del capitulo, deben tener los elementos
para resolver el problema.

: Esta caracteristica pro-
porciona a los alumnos un adelanto de lo que tratari el
capitulo y también indica en qué otros capitulos se utilizara
el material. Este material ayuda a ver las relaciones entre
los diversos temas del libro y su conexion con situaciones
de la vida real.

- Al inicio de cada conjunto de ejer-
cicios se ilustran los iconos MathXL®, Math'yr y de

MyMathLab, agyasthiab]. En breve se explicars a qué se

refieren estos iconos.

Cada seccion
inicia con una hsta de habilidades que el estudiante debe
aprender en esa seccion. Los objetivos estin numerados y
se repiten en la parte correspondiente de la seccién con un
nimero como éste

: 45 Enla seccién 2.2 se ana-
hza el pmcedumentu de Geor ge Polya de cinco pasos para
la resolucién de problemas. A lo largo del libro se hace én-
fasis en la resolucién de problemas y en el procedimiento
de Polya,

i En todo el texto se pone es-
pec.lal atencién en las aplicaciones pricticas del algebra.
Los estudiantes necesitan aprender a traducir problemas
de aplicacion a simbolos algebraicos. El método de resolu-
con de problemas utilizado en este libro les da una gran
prictica para plantear y resolver problemas de aplicacion,
Incluso, el uso de aplicaciones practicas los motiva,

Se han
resuelto muchos ejempl-::ls paso a paso,en forma detallada,
Los pasos importantes se resaltan en color y no se omite
ninguno hasta que el alumno ha visto suficientes ejemplos
similares.

En cada seccidn se pide
a los alumnos que resuelvan un ejercicio y al mismo tiempo
se les dan los ejemplos en el texto. Estas secciones de Aho-
ra resuelva el ejercicio hacen que los alumnos sean sujetos
activos, no pasivos, de modo que refuercen los conceptos,
En estos ejercicios tienen la oportunidad de aplicar de for-
ma inmediata lo que han aprendldcl Despues de cada
qemplo se da la indicacién » £ )

, ¥ en los conjuntos de ejermcws se resaltan en l‘GjCI

cOomo

Muchas personas que to-
man este curso tienen malos hdbitos de estudio en mate-

Xi



Xii Prefacio

miticas. La seccion 1.1, la primera del texto, analiza los ha-
bitos de estudio necesarios para tener un m4ximo aprove-
chamiento en mateméticas. Esta seccion serd de gran
utilidad para sus alumnos, y podrd ayudarlos a lograr el
éxito buscado.

- ; Los recuadros de Sugerencia qtil
oﬁ'ecen cﬂnsejos para la resolucién de problemas y otros
temas diversos. Se colocan de una manera especial para
asegurar que los estudiantes los lean.

: ‘0 Los recua-
dms Sugerencla utll-Cunsey::u de estudlu ofrecen informa-
con valiosa sobre asuntos relacionados con el estudio y
aprendizaje del material que se presenta.

- Se ilustran los erro-
res que suelen cometer los estudiantes. Se expllcan las
razones por las cuales ciertos procedimientos son incorrec-
tos y se ilustra la forma correcta de resolver el problema.
Estos recuadros evitan que sus alumnos cometan aquellos
errores que vemos con mucha frecuencia,

: : Estos recuadros se en-
cuentran en lugares estratégicos del texto, refuerzan los
temas algebraicos que se presentan en la seccidn y propor-
donan informacién pertinente sobre el uso de una calcula-
dora cientifica para resolver problemas algebraicos.

Estos re-
cuadros se ubican en puntos especfﬁcos del texto para re-
forzar los temas algebraicos vistos y en ocasiones ofrecen
métodos alternativos para resolver problemas, Este libro
estd disefiado para dar al profesor la opcion de utilizar en
sus cursos una calculadora graficadora. Algunos de estos
recuadros contienen ejercicios para calculadoras grafica-
doras cuyas solucicnes aparecen en la seccion de respues-
tas del libro. Las ilustraciones que se muestran son de la
calculadora Texas Instruments 84 Plus. Estos recuadros se
escribieron suponiendo que el alumno no tiene experien-
da en el uso de calculadoras graficadoras.

Los conjuntos de ejercicios se dividen en tres categorias
principales: Ejercicios de concepto/redaccion, Practica de
habilidades y Resolucién de problemas. Muchos conjuntos
de ejercicios también presentan Retos y/o Actividades en
grupo. La dificultad de cada conjunte de ejercicios estd
graduada: los primeros ayudan a desarrollar la confianza
del estudiante para llevarlo poco a poco a problemas mas
dificiles. En cada seccion aparece una cantidad suficiente y
variada de ejemplos para que el alumno resuelva con éxito
los mis dificiles. El niimero de ejercicios de cada seccion es
mas que amplio para las tareas y todavia quedan para la
prictica,

La mayoria de

los conjuntos de qerc:lmos mcluyen un grupo para que el
alumno escriba respuestas empleando palabras. Este tipo
de ejercicios mejora la comprensién y entendimiento del
material. Muchos de ellos implican la resolucién de pro-
blemas y ayudan a desarrollar mejores habilidades de ra-
zonamiento y de pensamiento critico, Los problemas en
que se pide redactar una respuesta se indican mediante el
simbolo™ .
Ees : ' ) Estos
ejermcms ayudan al estudlante a capacntarse en la resolu-
¢ion y andlisis de problemas. Gran parte de ellos implica
aplicaciones del 4dlgebra en la vida real. Es muy importante
que los alumnos sean capaces de aplicar a situaciones de la
vida real lo que aprendieron. Muchos de los problemas de
estas secciones les ayudarin a lograr este abjetivo.

; Esta seccién, que forma parte de
muchos conjuntos de ejercicios, proporciona una amplia
variedad de problemas. Muchos de ellos se escribieron
para estimular la reflexién de los alumnos. Otros més pro-
porcionan aplicaciones adicionales de dlgebra o presentan
material de secciones que atin no se abordan, de modo que
los estudiantes puedan investigar y aprender por su cuenta
el material antes de abordarlo en clase. Otros representan
un reto mayor que los del conjunto de ejercicios normales.

Estos ejercicios, marcados con el ico-

no de un CD, ', estin resueltos de forma detallada (en
inglés) en el CD que acompaiia al libro.
Eier [er 1} Todos los con-
juntos de elermcws (exoepto los dos primeros) contienen
preguntas de secciones y capitulos anteriores. Estos ejerci-
dos de repaso acumulativo refuerzan los temas estudiados
y ayudan a retener el material visto mientras aprenden el
nuevo. Un punto a destacar es que los ejercicios de repaso
acumulativo indican, por medio de corchetes,como [5.4,1a
seccion donde se cubri6 el material.

Varios conjuntos de ejercicios
tienen actividades en equipo que conducen a interesantes
discusiones, Muchos estudiantes aprenden mejor en un
ambiente cooperativo, y estos ejercicios los hardn hablar
de matemiticas con otros compafieros.

EX ' - Hacia la mitad de
cada capitulo se encuentra una nueva seccion, titulada
Examen de mitad de capitulo. Los alumnos deben resolver
este examen para asegurarse que han entendido el mate-
rial que se ha presentado hasta ese momento, En las res-
puestas para el estudiante se utilizan corchetes comao éste

> 5], para indicar la seccion en donde se presento el mate-
rial por primera vez.

_ Al final de cada capitulo se
muestra un resumen, en un nuevo y amplio formato, el cual
incluye datos importantes y ejemplos que los ilustran,



) Para finalizar,
hay ej ercicios de repaso que incluyen todos los tlpos de
ejercicios que se presentaron en el capitulo. Dichos ejerci-
cios estin codificados mediante el uso de colores y corche-
tes, como [1 5, que remiten a las secciones en las cuales se
hizo la primera presentacion del material.

El examen final
del capitulo permlte alos alumnos ver qué tan bien estin
preparados para el examen real en clase. La seccién en
donde se aborda por primera vez el material se indica
en corchetes en las respuestas para el estudiante,

Estos exdme-
nes, que aparecen al final de cada capitulo, excepto del pri-
mero, prueban los conocimientos, desde el inicio del libro
hasta ese punto. Pueden utilizar estos exdmenes tanto para
repasar como para preparar el examen final. Al igual que
los Ejercicios de repaso acumulativo, sirven para refor-
zar los temas que ya se abordaron. La seccion de respues-
tas muestra, entre corchetes, la seccién en la que se estudio
el material.

Para los conjuntos de ejercicios se propor-
cionan respuestas a problemas con ntiimero impar. Para los
ejercicios de las secciones Cémo utilizar su calculadora
graficadora, Ejercicios de repaso acumulativo, Exdmenes
de mitad del capitulo, Ejercicios de repaso del capitulo,
Examenes de prictica del capitulo y Examenes de repaso
acumulativo, se proporcionan todas las respuestas. Para los
ejercicios de Actividades en grupo no se dan respuestas,
pues queremos que los estudiantes lleguen a un acuerdo
entre si respecto de las soluciones,

En esta edicion se incorporaron las recomendaciones del
Curriculo y evaluaciones estdndar para escuelas de mate-
mdticas, preparadas por la NCTM (Consejo nacional de
maestros de matematicas) y Beyond Crossroads: Imple-
menting Mathematicas Standards in the First Two Years of
College, hecho por la AMATYC (American Mathematical
Association of Two Year Colleges).

El requisito para este curso es un conocimiento de édlgebra
elemental. Aunque algunos temas de dlgebra elemental se
revisan brevemente en el texto, los alumnos deben tener
ya una comprension de dlgebra elemental antes de abor-
dar este curso.

El formato y legibilidad de este libro se presta para mu-
chos modos de ensefianza. El constante refuerzo de los

Prefacio ii

conceptos tendra como resultado una mayor comprension
y retencién del material por parte de sus alumnos,

Las caracteristicas del texto y la gran variedad de com-
plementos disponibles hacen que este texto sea adecuado
para varios tipos de ensefianza, entre ellos:

s clase

* aprendizaje a distancia

¢ autcaprendizaje

* clases especiales

e estudio cooperativo o en grupo

+ laboratorio de aprendizaje

Cuando escribi la séptima edicion, tomé en cuenta muchas
cartas y revisiones que tuve de alumnos y maestros, Quiero
agradecer a todas las personas que me hicieron sugeren-
cias para mejorar esta edicién. También agradezco a muchos
profesores y estudiantes que escribieron para informarme
de como disfrutaron, apreciaron y aprendieron del texto.
Algunos de los cambios realizados en la séptima edicion
del libro incluyen:

¢ Un CD de videos con Exdmenes de preparacién para
cada capitulo, que se incluye con el libro. Este CD (en
inglés) muestra la solucién completa para cada ejerci-
co en el Examen de practica del capitulo para cada
unc de los capitulos. Es un auxiliar més para mejorar
el aprendizaje y comprension de los estudiantes.

* Una gran cantidad de EJemplos en el l1brcr tlenen
ahora la indicacion Ahbora re va el eje . Se
anima a los alumnos a resolver los ejerCl{ﬂOS ll'lmed.la-
tamente después de terminado de estudiar el ejemplo
respectivo. Esto les da una oportunidad de reforzar
los conceptos o temas que se cubren en el ejemplo.

¢ Se ha agregado una nueva seccién denominada Exa-
men de mitad del capftulo hacia la mitad de cada uno
de ellos. Estos exdmenes estdn disefiados para ver qué
tan bien han cubierto los temas en la primera parte
del texto. Si se equivoca al contestar una pregunta,
debe revisar el material correspondiente. La seccién
en donde se presentd el material se indica entre cor-
chetes después de la respuesta al final del libro.

+ Se han agregado més recuadros Sugerencias ttiles y
Cémo evitar errores comunes en donde se considerd
adecuado.

¢ Se rescribié cada Resumen de capitulo para incluir
ejemplos de hechos concretos importantes estudiados
en él. La columna de la izquierda muestra los hechos
o conceptos v la columna a la derecha ofrece un ejem-
plo de ellos. Este nuevo resumen debe ser un auxiliar
para los estudiantes al momento de revisar el capitulo
¥y preparar un examen,
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* Alo largo del libro se han agregado nuevos ejemplos y
ejercicios.
o Muchos conjuntos de ejercicios se fortalecieron pa-
ra asegurar que todo ejemplo del libro tenga ahora
gjercicios que correspondan a ese ejemplo dado.

o En algunas secciones se agregaron problemas mis
dificiles (al final), o mas sencillos (al inicio) del con-
junto de ejercicios, de modo que haya un aumento
continuo en el nivel de dificultad de éstos.

o Se hizo el maximo esfuerzo para incluir aplicacio-
nes que sean de interés para los estudiantes,

o En los ejemplos y ejercicios se utilizaron con mais
frecuencia variables distintas de x y y.

s Objetivos de este capitulo reemplazé a la seccién
Avance de la leccion. La informacion proporciona a los
alumnos un panorama de lo que verén y lo que se es-
pera aprendan,

e Los recuadros Como utilizar su calculadora grafica-
dora muestran ahora la secuencia de teclas para la
calculadora TI-84 Plus, Observe que esa secuencia de
teclas aplica también para la calculadora TI-83 Plus.

¢ Para ahorrar espacio, se eliminé la seccion Matemdti-
cas en accion,

e Se agregaron més fotografias y dibujos para hacer
més comprensible e interesante el material.

¢ Se utilizé un segundo color para hacer el texto mis
atractivo y ficil de leer.

Complementos en linea

MyMathish n de MyMath :
MyMathLab es una serie de cursos de textos especiﬁcos, muy
facil de personalizar para libros de texto de matematicas
y estadistica editados por Pearson Educacién. Potenciado
por CourseCompass™ (un ambiente de ensefianza-apren-
dizaje en linea de Pearson Educacién) y por MathXL®
(nuestro sistema de tareas, tutorial y de evaluacion),
MyMathLab le proporciona las herramientas necesarias
para liberar todo o parte de su curso, en linea, si sus alum-
nos estdn en un laboratorio o trabajando desde su casa.

I»*[ath}*@.’.L® es un poderoso sistema en l{nea de tareas, tuto-
riales y evaluacién que acompafia a los libros de texto de
matemdticas y estadistica de Pearson Educacidn. Con
MathXL, los profesores pueden crear, editar y asignar ta-
reas en linea, al igual que exdmenes, mediante ejercicios
generados de manera algoritmica, correlacionados con el
nivel del objetivo para el libro de texto.

Complementos en linea

Proporciona soluciones paso a paso para cada problema
en cada uno de los Exdmenes de prictica del capitulo del li-
bro de texto. Se incluye con cada ejemplar nuevo del libro,
bisquelo en las péginas finales del libro. Cabe sefialar que
todo el material se encuentra en idioma inglés.

*Obtenga prictica y ayuda en linea! Este sitio Web tutorial
interactivo proporciona ejercicios de préctica generados
de forma algoritmica, los cuales estin en relacion directa
con los ejercicios del libro de texto. Los estudiantes pue-
den reintentar un ejercicio tantas veces como lo deseen,
con nuevos valores en cada ocasion, para que adquieran
una practica ilimitada y un gran dominio. Cada ejercicio
viene con una guia interactiva que proporciona retroali-
mentacion para respuestas incorrectas, e incluso pueden
ver un problema de muestra totalmente resuelto que los
lleva paso a paso por un ejercicio semejante al que estin
resolviendo.

Escribir un libro de texto es un proyecto grande que lleva
tiempo. Muchas personas merecen que les dé las gracias
por el aliento y ayuda que me proporcionaron para la rea-
lizacién de este proyecto. De manera muy importante, mi
agradecimiento especial va dirigido a mi esposa Kathy y
mis hijos, Robert y Steven. Sin su constante aliento y com-
prensidn, este proyecto no hubiese podido ser una reali-
dad, También quiero agradecer su apoyo a mi nuera, Kathy.

Agradezco a Donna Petrie del Monroe Community
Collage por sus aportaciones y escrupulosa verificacion
del manuscrito.

Quiero dar las gracias a Rafiq Ladhani y a su equipo
editorial por la precision en la revisién de las paginas y la
comprobacion de todas las respuestas.

También agradezco al personal de Prentice Hall, inclu-
yendo a Paul Murphy, Editor ejecutivo; Dawn Nuttall, Ge-
rente de proyecto; Thomas Benfatti, Editor de arte; John
Christiana, Director de arte, ¥y a Lynn Savino Wendel, Edi-
tora de produccion, por sus valiosas sugerencias y esmero
en este proyecto.

Agradezco a todas las personas que trabajaron conmi-
go en la impresién de los complementos de este libro.

¢ Manuales de soluciones para el estudiante y para el
profesor:
Randy Gallather y Kevin Bodden, Lewis and Clark
Community College, IL.

¢ Manual de recursos para el profesor:
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lgebra es un curso que no puede aprenderse por

observacion; debe ser un participante activo. De-

_be leer el texto, poner atencién en clase y, de ma-

nera muy importante, trabajar con los ejercicios. Cuantos
mds ejercicios resuelva, mejor.

El libro se escribié teniéndole a usted en mente. Se
usaron oraciones breves y claras, y se dan muchos ejem-
plos para ilustrar puntos especificos. El texto destaca apli-
caciones utiles del Algebra. Esperamos que conforme
avance en el curso, se dé cuenta que el dlgebra no es sélo
otro curso de matemaéticas que requiere tomar, sino un
curso que le ofrece una riqueza de informacidn y aplicacio-
nes muy Utiles.

Este libro utiliza un segundo color para resaltar infor-
macion, procedimientos, definiciones y férmulas, relevantes.

Los recuadros titulados Sugerencia iitil deben estu-
diarse con mucho cuidado pues dan énfasis a la informacion
importante. Los recuadros Cémo evitar errores comunes
también deben estudiarse con mucha atencion. En ellos se
sefialan errores que los alumnos suelen cometer, y propor-
cdonan los procedimientos correctos para resolver estos
problemas.

Después de cada ejemplo verd una referencia como
ésta » Ahora resuelva el ejerdcio 27. Fl gjercicio que se
indica es muy similar al ejemplo dado en el libro. Es conve-
niente que trate de resolverlo después que haya leido el
ejemplo para asegurarse que en realidad lo entendié. En
el conjunto de ejercicios, éstos aparecen referenciados en
color rojo, como éste: 77,

En los conjuntos de ejercicios, los marcados con un
icono de ldpiz, * indican ejercicios de redaceién; —es de-
cir, requieren una respuesta escrita. Los marcados con un
CD, (3, estdn resueltos en el CD que acompaiia al libro
(recuerde que el material del CD se encuentra en inglés).

Pida a su profesor al inicio del curso que le explique
los lineamientos sobre cudndo utilizar la calculadora. Pon-
ga atencién particular a los recuadros T Cémo utilizar

su calculadora. También debe leer los recuadros ) Cé-
mo utilizar su calculadora graficadora incluso si no la utili-
za en clase. Quizd descubra que la informacion presentada
le ayuda a tener una mejor comprension de los conceptos
algebraicos.

Otras preguntas que debe hacer a su profesor al inicio
del curso son: ;Cudles son los complementos disponibles?
(Doénde puede obtener asesoria cuando el profesor no
esté disponible? Los complementos que pueden estar
disponibles incluyen: el Chapter Test Prep Video CD
(induido con el libro), MathX1L® Matft' gz ; MyMathLab
Mymathiabl || y el sitio Web InterAct Math Tutorial.

Quizd desee formar un grupo de estudio con otros
alumnos de su clase. Muchos estudiantes descubren que el

trabajo en equipo les proporciona una excelente forma de
aprender. Al analizar y explicar los conceptos y ejercicios a

otros, usted refuerza su comprensién. Una vez que en su
grupo se determinen las pautas y procedimientos, asegtire-
se de cumplirlos.

Una de las primeras cosas que debe hacer es leer la
seccion 1.1, Habilidades de estudio para tener éxito en ma-
temdticas. Lea esta seccion pausada y cuidadosamente y
ponga especial atencién a los consejos e informacién que
se da. De vez en cuando regrese a esta seccion, que podria
ser la més importante del libro. Lea con cuidado el mate-
rial cuando haga su tarea y asista a clase.

Al final de todos los Conjuntos de ejercicios (excepto
los dos primeros) aparece la seccién Ejercicios de repaso
acumulativo. Debe resolver estos problemas de forma re-
gular, incluso si no se le asignan. Estos problemas son de
secciones y capitulos previos del texto; le refrescaran la
memoria y al mismo tiempo reforzardn esos temas. Si
enfrenta algin problema al estar resolviéndolos, lea la
seccion correspondiente del texto o estudie sus notas refe-
rentes a esa materia. La seccion del texto donde se presenta
el ejercicio de repaso acumulativo se indica entre corche-
tes | |, a la izquierda del ejercicio. Después de revisar el
material, si adn tiene problemas, haga una cita con su pro-
fesor. Resolver los Ejercicios de repaso acumulativo a lo
largo del semestre también le ayudaré a prepararse para
presentar su examen final,

Casi a medio capitulo se presenta un Examen de mi-
tad del capitulo. Debe resolver cada uno de ellos para ase-
gurarse que ha entendido el material hasta ese punto. La
seccion en donde se analizé por primera vez el material,
aparece entre corchetes después de la respuesta, en la sec-
cion de respuestas del libro.

Al final de cada capitulo encontrari lo siguiente: un
Resumen del capitulo, Ejercicios de repaso del capitulo,
un Examen de prictica del capitulo y un Examen de repa-
so acumulative. Antes de cada examen debe repasar con
gran cuidado el material y resolver el Examen de practica
del capitulo (quizd quiera revisar el Chapter Test Prep Vi-
deo CD). Si resuelve bien el examen del capitulo, no debe
tener problemas con el examen de su clase. Las preguntas
en los ejercicios de repaso estdn marcadas para indicar la
seccion en donde se estudio por primera vez el material. Si
tiene problemas con una pregunta de los ejercicios de re-
paso, vuelva a leer la seccion indicada. Seria bueno resol-
ver el examen de repaso acumulativo que aparece al final
de cada capitulo,

En la parte final del texto hay una seccién de respues-
tas que tiene las soluciones a los ejercicios con mimero im-
par, incluyendo los problemas de Retos También se
proporcionan las respuestas a fodos los ejercicios de Como
utilizar su calculadora graficadora, Ejercicios de repaso
acumulativo, Exdmenes de mitad del capitulo, Ejercicios
de repaso del capitulo, Exdmenes de practica del capitulo y
Exdmenes de repaso acumulativo. Las respuestas a los
gjercicios de Actividades en grupo no se proporcionan,
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xviii Al estudiante

porque deseamos que los alumnos lleguen a un consenso.
Las respuestas sélo se deben usar para comprobar su avan-
ce. Para los Exdmenes de mitad del capitulo, Exdmenes de
practica del capitulo y Exdmenes de repaso acumulativo,
después de cada respuesta se proporciona el nimero de la
seccion en donde se cubrié el tipo de ejercicio.

He tratado de hacer este texto lo mas claro posible y
sin errores. Sin embargo, ningtin texto es perfecto. Si usted

encuentra un error en el texto, o un ejemplo o seccién que
crea que se puede mejorar, le agradeceré mucho que me lo
haga saber. Si le agradé el libro, también me gustaria saber-
lo. Puede enviar sus comentarios a hitp:/247.prenhall.com.

Allen R. Angel
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En este capftulo repasamos los conceptos
de algebra que son centrales para su éxito
en este curso. A lo largo de ese capftulo, y
en todo el libro, utilizamos ejemplos de la
vida real para mostrar como las matemati-
@s son relevantes en su vida diaria. En la
seccidn 1.1 presentamos asesoria para
ayudarle a que establezca habilidades y hé-
bitos efectivos de estudio. Otros temas que
se ftratan en este capfulo son conjuntos,
nimeros reales y exponentes.

1.2 Conjuntos v otros concap
13 Topieds Y Operadiones con i

14 den de las operaaones

16

Conceptos bésicos

Al =< se ha preguntado, “;Cudndo voy a usar el dlgebra?”. En este capitulo
y en tudo el hbro utilizamos el dlgebra para estudiar aphcacmnas de la vida real,

las cuales van desde la seric NASCAR Nextel Cup en el gjercicio 101 hasta
desastres naturales en el ejercicio 102, ambos en la pigina 14, Descubriremos que
las matemdticas pueden usarse en prcticamente todas las dreas de nuestra vida,



Capitulo 1

Conceptos bésicos

Usted necesita adquirir ciertas habilidades de estudio que le ayudaran a completar con
éxito este curso. Estas habilidades de estudio también le ayudardn en todos los demés
cursos de matematicas que tome.

Es importante que tenga en cuenta que este curso es el fundamento para cursos
m#s avanzados de matemadticas. Si tiene una perfecta comprension del dlgebra, se dard
cuenta que es m4s sencillo tener éxito en cursos posteriores de matem4ticas.

Podria estar pensando, “Yo odio las matemiticas” o “Desearia no tener que tomar esta
clase”. Puede haber escuchado el término ansiedad o fobia por las matemdticas y sentir
que usted cae en esta categoria. Lo primero que necesita hacer para tener éxito en este
curso es cambiar su actitud a una mas positiva. Debe estar dispuesto a darle una justa
oportunidad a este curso y a usted.

Con base en experiencias pasadas en mateméticas, podria sentir que esto seri difi-
dl. Sin embargo, las matemadticas es algo que necesita en su trabajo. Muchos de los que
toman este curse son més maduros ahora que cuando tomaron cursos anteriores de
matemdticas. Su madurez y su deseo de aprender son extremadamente importantes y
pueden hacer una gran diferencia en su habilidad para tener éxito en matemadticas. Yo
creo que usted puede tener éxito en este curso, pero usted también necesita creerlo,

Antes de clase debe destinar algunos minutos para revisar todo material nuevo en el li-
bro de texto. No es necesario que entienda todo; se trata sélo de que obtenga una idea
de las definiciones y conceptos que estudiara. Este repaso rapido le ayudara a com-
prender lo que su profesor estar4 explicando durante la clase. Después de la explicacidn
del material en clase, lea lenta y cuidadosamente, palabra por palabra, las secciones co-
rrespondientes del texto.

Un libro de texto de matematicas no es una novela, Los libros de texto de matemadticas
se deben leer lenta y cuidadosamente. Si usted no entiende lo que estd leyendo, vuelva
a leer el material. Cuando pase por un nuevo concepto o definicién, quiz4 quiera sub-
rayarlo o resaltarlo, de modo que destaque. De esta forma, cuando lo vea posterior-
mente, le serd ficil encontrarlo. Cuando vea un ejemplo desarrollado, lea y siga el
ejemplo cuidadosamente. No solo pase la vista por él. Trate de desarrollarlo por su
cuenta en otra hoja, También, trabaje las secciones Ahora resuelva los ejercicios que
aparecen en el texto luego de cada ejemplo. Las indicaciones Ahora resuelva los ejer-
cicios estin disefiadas para que usted tenga la oportunidad de aplicar de manera inme-
diata nuevas ideas. Haga notas de lo que no entienda, a fin de preguntarle al profesor.

Dos compromisos que debe hacer para tener éxito en este curso son asistir a clase y ha-
cer la tarea con regularidad. Debe resolver sus tareas de manera concienzuda y por
completo. Las matemiticas no pueden aprenderse por observacion. Necesita practicar
lo que ha escuchado en clase. Haciendo la tarea usted realmente aprenderd la materia.

No olvide comprobar las respuestas de sus tareas. Las respuestas a los ejercicios de
mimero impar estin al final de este libro. Ademis, se proporcionan las respuestas a todos
los Ejercicios de Repaso Acumulativo, Exdmenes de mitad de capitulo, Ejercicios de
Repaso del Capitulo, Eximenes de Prictica del Capitulo y Exdmenes de Repaso Acu-
mulativo. En las secciones Exdmenes de Mitad de Capitulo, Exdmenes de Prictica del
Capitulo y Exdmenes de Repaso Acumulativo, después de cada respuesta se indica, en-
tre corchetes, la seccién donde se presentd por primera vez el material. Las respuestas
a los Ejercicios de Actividades en Grupo no se proporcionan puesto que queremos
que, como grupo, obtengan las respuestas,
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Si tiene dificultades con algunos de los ejercicios, marquelos y no dude en pregun-
tar acerca de ellos en la clase. No se conforme hasta que entienda todos los conceptos
necesarios para resolver todos los problemas asignados.

Cuando haga su tarea, asegurese de escribirla con claridad y cuidado. Ponga
atencién particular en copiar correctamente los signos v exponentes. Haga su tarea
paso a paso. De esta forma puede volver a ella mas adelante y entender atn lo que ha-
ya escrito,

Debe asistir a todas las clases. Por lo general, entre més inasistencias tenga, menor sera
su calificacién. Cada vez que pierda una clase, pierde informacién importante. Si pier-
de una clase, contacte cuanto antes a su instructor y obtenga las asignaciones de lectura
y de tarea.

Cuando esté en clase, ponga atencion a lo que dice su profesor. Si no entiende
algo, pidale que repita o explique de otra forma el material. Si no hace preguntas, su
profesor no sabré que tiene un problema de comprensién del material.

En clase, tome notas con cuidado. Escriba nimeros y letras de forma clara para
que pueda leerlas después. No es necesario escribir todas las palabras que diga el pro-
fesor. Copie los puntos principales y los ejemplos que no estén en el texto. No debe
tomar notas de manera frenética de forma que pierda el hilo de lo que esta diciendo su
profesor.

Estudie en la atmdsfera adecuada. Estudie en un drea donde no se le interrumpa cons-
tantemente para que preste toda la atencién posible a lo que esta leyendo, Esta drea
debe estar suficientemente ventilada e iluminada. Debe tener espacio suficiente en su
escritorio para extender todo su material. Su silla debe ser cémoda. Debe tratar de mi-
nimizar las distracciones mientras estudia. No debe estudiar de manera incesante; una
buena idea es tomar breves periodos de descanso.

Al estudiar, no s6lo debe entender c6mo trabajar un problema, sino también el
porqué esti siguiendo esos pasos especificos para resolverlo. Si no entiende por qué es-
td siguiendo ese proceso especifico, no podra resolver problemas similares.

Es recomendable que los estudiantes ocupen al menos 2 horas en estudiar y hacer la
tarea por cada hora de clase. Algunos estudiantes requieren mds tiempo que otros. No
siempre es sencillo encontrar el tiempo necesario para estudiar. Las siguientes son
algunas sugerencias que pueden serle de utilidad.

L. Planee con anticipacién. Determine cudndo tendra tiempo para estudiar y hacer su
tarea. No programe otras actividades para estos periodos. Trate de espaciar equita-
tivamente estos periodos durante la semana.

2. Organicese de modo que no pierda tiempo en buscar sus libros, pluma, calculado-
ra o notas.

3. Utilice su calculadora para realizar cilculos tediosos.
4, Cuando deje de estudiar, marque con claridad el lugar donde se detuvo.

5. Procure no tomar responsabilidades de mas. Debe establecer sus prioridades. Si su
educacién tiene una alta prioridad, como debiera ser, quiza tenga que reducir el
tiempo para otras actividades.

6. Si el tiempo es un problema, no se agobie con demasiados cursos, Considere cur-
sar menos créditos. Si no cuenta con suficiente tiempo para estudiar, vera dafiadas
su comprension y su calificacion en todos sus cursos.
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Si estudia todos los dias, no necesitari cargarse de informacién la noche anterior a su
examen, Si espera hasta el dltimo minuto, no tendrd tiempo para buscar ayuda si la ne-
cesita. A fin de repasar para un examen,

1. Lea sus notas de clase.

2, Repase sus tareas.

3. Estudie las formulas, definiciones y procedimientos que necesitard para el examen.

4, Lea con cuidado los recuadros Cémo evitar los errores comunes y Sugerencias
dtiles.

5. Lea el resumen del final de cada capitulo.

6. Resuelva los ejercicios de repaso del final de cada capitulo. Si tiene dificultades,
vuelva a estudiar esas secciones. Si atin tiene problemas, busque ayuda.

7. Resuelva los Exdmenes de mitad de capitulo y los Exdmenes de practica del ca-
pitulo,

8. Si el material que se trata en los cuestionarios previamente dados estd incluido en
el examen, vuelva a resolver los cuestionarios,

9. Si el material de capitulos anteriores estd incluido en el examen, resuelva el Exa-
men de repaso acumulativo.

Asegirese de haber dormido bien la vispera del examen. Si estudié adecuadamente no
tiene por qué dormirse tarde la noche anterior para preparar su examen, Llegue tem-
prano al lugar del examen para tener unos minutos de relajamiento antes de iniciarlo.
Si necesita apresurarse para llegar al examen, se pondra nervioso y ansioso. Después
de recibir el examen, haga lo siguiente:

L. Escriba con cuidado cualquier formula o idea que necesite recordar.

2. Vea rapidamente todo el examen para tener una idea de lo largo que es y asegtire-
se de que no falte ninguna pigina. Necesita marcarse un paso para asegurarse de
completar todo el examen. Prepdrese para destinar més tiempo a los problemas
que cuentan mas puntos

3. Lea con cuidado las instrucciones del examen,

4, Lea con cuidado cada problema. Responda completamente cada pregunta y ase-
girese de haber respondido exactamente lo preguntado.

5. Inicie con la pregunta 1 y resuelva cada pregunta en orden. Si tiene dificultades
con una pregunta, no le dedique demasiado tiempo. Continde resolviendo las pre-
guntas que entienda, Después regrese y responda aquellos problemas de los que
no esté seguro. No pierda demasiado tiempo en un solo problema.

6. Procure resolver todos los problemas. Podria ganar al menos créditos parciales.

7. Trabaje con cuidado y escriba claramente a fin de que su profesor pueda leer sus
respuestas. Ademas, es ficil cometer errores cuando su escritura no es clara,

8. Si tiene tiempo, verifique su trabajo y sus respuestas.

9. No se preocupe si otros terminan su examen antes que usted. No se apure si es el
dltimo en terminar, Ocupe todo el tiempo de que disponga para verificar sus res-
puestas.

Este texto viene con varios suplementos. Al inicio del semestre averigiie con su profe-
sor cudles estin disponibles y cuiles podrian serle dtiles. La lectura de suplementos no
reemplaza la del texto. Los suplementos sirven para ampliar y reforzar su comprensién
del material. Si pierde una clase podria querer revisar una videocinta sobre el tema
antes de asistir a la siguiente clase.
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Los suplementos que podrian estar disponibles para usted son: el CD Lecture
Series Videos que muestra alrededor de 20 minutos de clase por seccion e incluye las

soluciones completas a los ejercicios marcados con este icono (&

J; el Chapter Test Prep

Video CD, que resuelve cada problema de todos los exdmenes de practica del capitulo;
Math’gg: MathXL®, un poderoso sistema tutorial y de tareas en linea; MyMathiab
MyMathlab, el curso en linea que hospeda MathXL. Cabe aclarar que todos estos su-
plementos se encuentran en idioma inglés.

Una cosa que recalco mucho a mis estudiantes es obtenga avuda tan pronto como la
necesite! " No espere! En matematicas, por lo general el material de un dia es la base pa-
ra el del dia siguiente. Asi que, si no entiende el material de hoy, no podra entender el

de mafiana.

(Dénde buscar ayuda? En su campus existen muchos lugares donde obtener ayu-
da. Procure tener un amigo en clase con quien pueda estudiar; incluso, a menudo po-
dran ayudarse mutuamente. Tal vez desee formar un grupo con otros estudiantes de su
dase. Analizar conceptos y tareas junto con sus compafieros reforzara su propia com-

prension del material.

No debe dudar en visitar a su profesor cuando tenga problemas con el material.
Asegiirese de haber leido el material asignado e intente hacer la tarea antes de ir con
su profesor. Llegue preparado con preguntas especificas,

Con frecuencia existen otras fuentes de ayuda disponibles. Varios colegios tienen
un laboratorio o un centro de aprendizaje de matematicas donde se dispone de tuto-
res para ayudar a los estudiantes. Pregunte a su instructor al principio del semestre si
hay tutores disponibles, y busque dénde se localizan. Visite a estos tutores cuando sea

necesario,

Varios profesores solicitan a sus estudiantes que compren y utilicen una calculadora
para la clase; si su instructor la pidid, usted debe saber lo mas pronto posible cuil es la
calculadora que su profesor espera que utilice. Si planea llevar cursos adicionales de
matemaiticas, debe determinar cudl calculadora necesitard en esos cursos y pensar en
adquirir dicha calculadora para usarla en este curso, si su instructor lo permite. Algu-
nos més solicitan una calculadora cientifica y otros una calculadora graficadora.

En este libro proporcionamos informacion acerca de ambos tipos de caleuladoras.
Lea y guarde siempre el manual del usuario para cualquiera que sea la calculadora que

compre.

Math'xp:  Mysasthisb |

Hathxl*

HyMashlas

¢sConoce usted toda la informacidn siguiente? Si no, pregunte a su profesor lo mds pronto posible.

L
21-

3
4,
5
6

=]

¢Cudl es el nombre de su profesor?
¢ Cudles son las horas de oficina de su profesor?

. (Ddnde se localiza la oficina de su profesor?

{Cémo puede encontrar mds ficilmente a su profesor?
(Dénde puede obtener ayuda si su profesor no estd disponible?

. {Qué suplementos estdn disponibles y le pueden ayudar en

su aprendizaje?

iSu pn.:)fesor recomienda o requiere una calculadora especi-
fica? Si es asi, jcudl?

¢Cudndo puede utilizar su calculadora? ;Puede usarla en *

clase, en las tareas, en exdmenes?

& 10,
11.

13.

14,
15

9. ;Cudl es la politica de su profesor respecto de la asistencia a

clases?

¢Por qué es importante que asista a todas las clases posibles?
{Sabe el nombre y mimero telefénico de algin amigo de la
clase?

12, Por cada hora de clase, jcudntas horas se recomiendan fuera

de clase para tareas y estudio?

Liste lo que debe hacer para estar preparadoe adecuadamen-
te para la clase.

Explique cémo debe leerse un texto de matematicas,
Escriba un resumen de los pasos que debe seguir cuando
tenga un examen.

(5 indica un ejercicio que se resuelve completamente en el CD Lecture Series Videos.
indica un ejercicio de redaccion. Esto es, un ejercicio que requiere escribir una respuesta.
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16. Tener una actitud positiva es muy importante para el éxito " 18, ;Cudles son sus razones para tomar este curso?

de este curso. ;Estd comenzando este curso con una actitud - 19
positiva? *Es importante que lo haga! ) ’
17. Debe comprometerse en ocupar el tiempo necesario para : .
aprender el material, para hacer la tarea y para asistir a la gos? ; Ve alguna ventaja en hacerlo asi? ;Le ve alguna des-
clase con regularidad. Explique por qué cree que este com-
promiso es necesario para tener €xito en este curso.

{Cuiles son sus metas para este curso?

20. ;Ha pensado en estudiar con un amigo o un grupo de ami-

ventaja?

Iniciamos con algunas definiciones importantes. Cuando se usa una letra para repre-
sentar varios nimeros se le llama variable, Por ejemplo, si ¢ = al tiempo, en horas, que
un automovil viaja, entonces ! es una variable, ya que el tiempo cambia de manera
constante conforme el automovil viaja. Con frecuencia usamos las letras x, y, z y ¢ para
representar variables. Sin embargo, pueden emplearse otras letras. Cuando presenta-
mos propiedades o reglas, a menudo las letras a, b y ¢ se usan como variables,

Si una letra representa un valor particular se denomina constante. Por ejemplo, si
s = el nimero de segundos en un minuto, entonces s representa una constante ya que
siempre hay 60 segundos en un minuto, El niimero de segundos en un minuto no varia,
En este libro, las letras que representan variables y constantes aparecen en italicas.

En el texto se usaré con frecuencia el término expresién algebraica, o simplemen-
te expresion. Una expresion es cualquier combinacion de niimeros, variables, exponentes,
simbolos matemadticos (distintos al signo igual) y operaciones matemaiticas.

Los conjuntos se emplean en muchas dreas de las matematicas, de modo que es impor-
tante una comprension de los conjuntos y de su notacién. Un conjunte es una colec-
cion de objetos. Los objetos en un conjunto se denominan elementos del conjunto. Los
conjuntos se indican mediante llaves, { }, y con frecuencia sus nombres son letras ma-
yisculas. Cuando los elementos de un conjunto estén listados dentro de las llaves, como
se ilustra a continuacion, se dice que el conjunto estd en forma de lista.

A ={a,b,c}
B = {amarillo, verde, azul, rojo}
C=1{1,2734,5}

El conjunto A tiene tres elementos, el conjunto B tiene cuatro elementos y el conjunto C
tiene cinco elementos. El simbolo € se usa para indicar que un objeto es un elemento
de un conjunto. Como 2 es un elemento del conjunto C, podemos escribir 2 e C; esto se
lee “2 es un elemento del conjunto C”,

Un conjunto puede ser finito o infinito. Los conjuntos A, B y C tienen, cada uno,
un nimero finito de elementos y, por tanto, son conjuntos finitos. En algunos conjuntos
es imposible listar a todos los elementos. Estos son conjuntos infinitos. El conjunto si-
guiente, llamado el conjunto de mimeros naturales o conjunto de mimeros para contar,
es un ejemplo de un conjunto infinito.

N =1{1,2,3,4,5,...}

Los tres puntos después de la tltima coma, llamados puntos suspensivos, indican que el
conjunto continda de la misma manera,

Otro importante conjunto infinito es el de enteros. El conjunto de enteros es

FE . —a=3,52-1,0:1,2.34, ...}

Observe que el conjunto de enteros incluye tanto a los enteros positivos como a los ne-
gativos y al ndmero cero, 0.

Si escribimos

D =1{1,2,3,4,5,...,163}

queremos decir que el conjunto continda de la misma manera hasta el nimero 163, El

conjunto D es el conjunto de los primeros 163 niimeros naturales, por tanto D es un
conjunto finito.
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Un conjunto especial que no tiene elementos se llama el conjunto nulo o conjunto
vacio, se escribe { } o @. Por ejemplo, el conjunto de estudiantes en su clase que tienen
mis de 150 afios es el conjunto vacio o nulo.

Antes de introducir un segundo método para escribir un conjunto, denominado nota-
cidn constructiva de conjuntos, introduciremos los simbolos de desigualdad,

> se lee “es mayor que”.
= s¢ lee “es mayor o igual 2™
< s¢ lee “es menor que”.
= se lee “es menor o igual a”.

#se lee “no es igual a”.

Las desigualdades pneden explicarse por medio de Ia recta de los mimeros reales (figura L1).

FIGURA 1.1

El nimero a es mayor que ¢l nimero b,a > b, cuando a estd a laderechade ben
la recta numérica (figura 1.2). También podemos establecer que el nimero b es menor
quea, b < a,cuando b estd a la izquierda de g en la recta numérica. La desigualdad a # b
significaa<<boa > b.

Mis pequefio Més prande

b a
FIGURA 1.2

. Inserte > o <,en el drea sombreada entre los niimeros para hacer
verdadera cada proposicidn.

)6 2 b) -7 1 ¢ -4 -5

i Dibuje una recta numérica para ilustrar la localizacién de los valores de
las partes a),b) y c),como se ilustra en la fignra 1.3.
B S o S S

-7T-6-35-4-3-2~-1 0 1 2 3 4 5 & 7

FIGURA 1.3

a) 6 > 2 Observe que 6 estd a la derecha del 2 en la recta numérica.
b) —7 < 1 Observe que —7 estd a la izquierda del 1 en la recta numérica.
¢} —4 > —5 Observe que —4 estd a la derecha del —5 en la recta numérica.

uelva el ejercicio 29

Recuerde que el simbolo usado en una desigualdad, si es verdadera, siempre sefiala
o apunta al mds pequefo de los dos niimeros.

Utilizamos la notacion x > 2, se lee “x es mayor que 2", para representar a todos
los ndmeros reales mayores que 2. Utilizamos la notacién x = —3, se lee “x es menor o
igual a —3", para representar a todos los nimeros reales que son menores o iguales a
—3. La notacién —4 = x < 3, significa todos los nimeros que son mayores o iguales
a —4y también menores que 3. En las desigualdades x > 2yx= -3, el 2yel =3 se
llaman puntos extremos. En la desigualdad —4 = x < 3,el —4 y el 3 son los puntos ex-
tremos. Las soluciones de las desigualdades que utilizan < 0 > no incluyen a los puntos
extremos, pero las soluciones de las desigualdades que utilizan = o = incluyen a los
puntos extremos. Cuando se ilustran las desigualdades en la recta numérica se emplea
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un circulo relleno para mostrar que el punto extremo esté incluido en la respuesta, y se
usa un circulo vacfo para mostrar que no esté incluido el punto extremo. A continua-
cion estdn algunos ejemplos de como se indican algunas desigualdades en la recta nu-
mérica,

x>2 —————— A e
“6=-5-4=3-2-1 0 1 2 3 4 § 6
¥r= -1 -
-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6
-4 =x<3 3 -t

—
56

g

— =t =t
-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3

Algunos estudiantes comprenden de manera errénea la palabra entre. La palabra
entre indica que los puntos extremos no estan incluidos en la respuesta. Por ejemplo, el
conjunto de los nimeros naturales entre 2 y 6 es {3, 4, 5}.5i deseamos incluir los extre-
mos, podemos usar la palabra inclusive. Por ejemplo, el conjunto de nimeros naturales
entre 2 y 6 inclusive es {2, 3,4, 5,6}

Ahora que hemos introducido los simbolos de desigualdad, analizaremos otro método
para indicar un conjunto, denominado notaciéon constructiva de conjuntos. Un ejemplo
de esta notacién es

E = {xlx es un nimero natural mayor que 7}

Esto se lee “El conjunto E es el conjunto de todos los elementos x, tales que x es un ni-
mero natural mayor que 7”. En forma de lista, este conjunto se escribe

E =189,10,11,12,...)

La forma general de la notacién constructiva de conjuntos es

{ | x tiene la propiedad p }

El conjunto de —
conjunto de —

que

A menudo usaremos la variable x cuando utilicemos la notacién constructiva de con-
juntos, aunque puede emplearse cualquier variable.

Dos formas condensadas de escribir el conjunto £ = {xlx es un nimero natural
mayor que 7} en notacién constructiva de conjuntos es:

E={xlx >7yxeN}] o E={xjx =8yxeN]

El conjunto A = {x|-3 < x =4y x e I} es el conjunto de enteros mayores que —3 y
menores o iguales a 4, El conjunto escrito en forma de listaes {-2,-1,0,1,2,3,4}, Ob-
serve que el extremo —3 no estd incluido en el conjunto pero el extremo 4 si.

¢ En qué difieren los conjuntos B = {xlx >2yxeN} y C = {xlx >2}? ; Puede es-
cribir cada conjunto en forma de lista? ;Puede ilustrar ambos conjuntos en la recta nu-
mérica? El conjunto B sélo contiene a los niimeros naturales mayores que 2, esto es,
{3,4,5,6,...}. El conjunto C contiene no s6lo a los niimeros naturales mayores que 2,
sino también fracciones y nimeros decimales mayores que 2. Si tratara de escribir el
conjunto C en forma de lista, ; donde empezaria? ;Cual es el niimero mis pequefio que
es mayor a2? ;Es2.102.01 0 2,001? Como no hay nimero mis pequeiio que sea ma-
yor que 2, este conjunto no puede escribirse en forma de lista. En la parte superior de
la siguiente pagina ilustramos estos dos conjuntos en la recta numérica. También ilus-
tramos otros dos conjuntos.
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[xlx > 2y xeN}

L
B
e

&

{xlx = 2} :
=f=-53-4=-3=-2-1 01 2 3 4 §F 6

¥-1l=x<4dyxel i

{| Y = } =6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 &

[x-1 = x < 4] T S
=§=5=4=3=2=1 1 23 & 5 6

Otro método para indicar desigualdades, denominado notacién de intervalos, se estu-
diard en la seccion 2.5,

Al igual que operaciones tales como la suma y la multiplicacion se realizan sobre los
nimeros, existen operaciones que pueden realizarse sobre conjuntos. Dos operaciones
de conjuntos son la unidn y la interseccidn.

La unién del conjunto A y el conjunto B, escrita A U B, es el conjunto de elementos que
pertenecen al conjunto A ¢ al conjunto B,

Ya que la palabra o, como se usa en este contexto, significa pertenencia al conjun-
to A, o al conjunto B o a ambos conjuntos, la unién estd formada por la combinacién o
reunién de los elementos del conjunto A con los del conjunto 8. Si un objeto es un ele-
mento del conjunto A, o del conjunto B o estd en ambos conjuntos, entonces es un
elemento de la unién de los conjuntos. 8i un elemento aparece en ambos conjuntos, lo
listamos s6lo una vez cuando escribimos la unién de dos conjuntos.

A =1{1,2,3,4,5}, B ={3,4,5,6,7], AUB ={1,2,3,4,5,6,7)
A ={a,b‘c‘d,e}, B={-¥‘y‘z}, AUB Z{Q*bic*d!e!x!y:z]

En la notacién constructiva de conjuntos podemos expresar A U B como

AUB = [x|xe A o xe B

Lainterseccidn del conjunto A y el conjunto B, denotada A M B, es el conjunto de todos los
elementos que son comunes a ambos conjuntos A y B.

Ya que la palabra y, como se utiliza en este contexto, significa pertenencia a am-
bos, al conjunto A vy al conjunto B, la interseccion estd formada con sélo aquellos ele-
mentos que estdn en ambos conjuntos. Si un objeto estd en sélo uno de los dos
conjuntos, entonces no es un elemento de la interseccion de los conjuntos.

A={1,2345), B = {3,4,5,6,7), ANB = {3,4,5)
A={ab,cde] B ={x, 1), ANB={)

Observe que en el tltimo ejemplo, los conjuntos A y B no tienen elementos en comiin.
Por lo tanto, su interseccion es el conjunto vacio. En la notacién constructiva de con-
juntos podemos expresar A N B como

ANB = [x|lxe Ay xe B}
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Al llegar hasta aqui tenemos toda la informacion necesaria para estudiar importantes
conjuntos de nimeros reales. En el recuadro siguiente describimos estos conjuntos
proporcionando letras que se utilizan con frecuencia para representar a estos conjun-
tos de nimeros.

Nimeros reales R = {xlx es un punto de la recta numérica}

Nimeros naturales o para contar N={1,2,3,45,..}

Enteros no negativos W=1{01234,5,...}

Niimeros enteros Z=4..,-3-2-1,0,1,2.3,..}

Nimeros racionales Q={g‘pyqsouentems.q¥(]}
Nimeros irracionales I = {xlx es un mimero real que no es racional }

Echemos un vistazo rdpido a los niimeros racionales, irracionales y reales. Un
mimero racional es cualquier niimero que puede representarse como un cociente de
dos enteros, con el denominador distinto de cero.

3 2
=, =%, 0, 163, 7, -17, VA
5! 3, L] ¥ -\"r_

Observe que 0, o cualquier otro entero, también es un nimero racional, ya que puede

escribirse como una fraccién con un denominador igual a 1.

0 12 163
Por ejemplo 0 = 1Y 7= T El niimero 1.63 puede escribirse como Ty por tanto

es un cociente de dos enteros, Como V4 = 2 y2 es un entero, V4 es un nflmem racional.
Todo niimero racional cuando se escribe como un niimero decimal serd un niimero con
parte decimal que se repite o bien que termina.

2 1
5—().6666... i=|j|_5
1 9
- = 0142857142857 ... 2 =225

Para mostrar que un digito o un grupo de digitos se repiten, podemos colocar una
barra sobre el digito o grupo de digitos que se repiten. Por ejemplo, podemaos escribir

2 - 1 S
T 06 ¥ 7= 0.142857

Aunque V4 es un nimero racional, las rafces cuadradas de la mayoria de los ente-
ros no lo son, La mayoria de las raices cuadradas tendran decimales que no terminan ni
se repiten cuando se expresan como nimeros decimales y son mimeros irracionales.
Algunos nimeros irracionales son V2, V3, V3y V6. Otro nimero irracional es pi, .
Cuando damos un valor decimal paraun niimero irracional, solo estamos proporcionando
una aproximacién del valor del niimero irracional. El simbolo ~significa “es aproxima-
damente igual a”.

7 =314 V2 = 141 V3= 173 V10 = 3.16

Los niimeros reales estin formados tomando la unién de los niimeros racionales y
los nlimeros irracionales. Por consiguiente, cualquier niimero real debe ser un ndimero
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racional o un niimero irracional. Con frecuencia se utiliza el simbolo R para represen-
tar al conjunto de los nimeros reales. La figura 1.4 ilustra varios niimeros reales en la
recta numérica,

1 —
7 V2

T 43

Il |
e T

4 3 [

0
T
i
T
1 3

=R o =1
[EE S &

FIGURA 1.4

Un primer conjunto es un subconjunto de un segundo conjunto cuando todo ele-
mento del primer conjunto también es un elemento del segundo conjunto. Por ejem-
plo, el conjunto de nimeros naturales, {1,2, 3,4, ...}, es un subconjunto de los enteros
no negativos, {0, 1, 2,3, 4,...}, ya que todo elemento en el conjunto de los nimeros
naturales también es un elemento del conjunto de los enteros no negativos, La figura 1.5
ilustra las relaciones entre los diferentes subconjuntos de los niimeros reales. En la
figura 1.5a, observe que el conjunto de los nimeros naturales es un subconjunto del
conjunto de enteros no negativos, del conjunto de enteros y del conjunto de los niimeros
racionales. Por tanto, todo nimero natural también debe ser un entero no negativo, un
entero y un nimero racional, Por medio del mismo razonamiento, podemos ver que el
conjunto de enteros no negativos es un subconjunto del conjunte de enteros, y del con-
junto de niimeros racionales y que el conjunto de los enteros es un subconjunto del
conjunto de los niimeros racionales.

Viendo la figura 1.5b vemos que los enteros positivos, el 0 y los enteros negativos
forman los enteros, que los nimeros enteros y los mimeros racionales que no son ente-
ros forman los niimeros racionales, y asi sucesivamente.

Nimeros racionales | Nimeros irracionales
ALy
314,235 /3
Enteros \‘fi
=5, -9, -103
Enteros no -3 Enteros positivos
negativos 0 T
Niimeros V29 L Cero -
naturales - Niimeros Enleros negativos
14,92 | racionales
; Nameros | Niimeros racionales no enteros
reales
| MNiimeros irracionales
(a) (b)
FIGURA 15

~ ! Considere el conjunto siguiente:

{—3, ﬂ‘%‘ 12.25, V7, —Vﬁ,%,ﬁ.?.l‘ —54, :rr}

Liste los elementos del conjunto que son

a) nimeros naturales. b) enteros no negativos. <) enteros.
d) nimeros racionales, €) nimeros irracionales. f) mimeros reales.

a) Nimeros naturales: 5 b) Enteros no negativos: 0,5 «¢) Enteros: —3,0,5, —54

d) Los nimeros racionales pueden escribirse en la forma p/g, g # 0,con p y g enteros.
Cada uno de los siguientes pueden escribirse en esta forma y es un niimero racional,

2 12.25,2,5, 7.1, 54

_30_
,!?) 7
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e) Nuimeros irracionales son nimeros reales que no son racionales. Los nimeros si-
guientes son irracionales
V7, -Vl #w
f) Todos los nimeros en el conjunto son nimeros reales. La union de los nimeros ra-
cionales y los nimeros irracionales forma los nimeros reales.
5 22
=3,0, 5, 12.25, V‘?, 11, T. 571, =5«
» Ahora resuelva el ejercicio 49
No todos los niimeros son nimeros reales. Algunos niimeros que estudiamos més
adelante en el texto que no son ndmeros reales son niimeros complejos y nlimeros
imaginarios.
1 o Mathigp  Myethiss]
Mata” MyMatliLak
L ;Qué es una variable? En los efercicios del 13 al 22, indique si cada proposicién es
2. ;Qué es una expresion algebraica? verdadera o falsa.
3. ;Qué es un conjunto? 13. Todo mimero natural es un entero no negativo.
4. ;Cémo les llamamos a los objetos de un conjunto? 14. Todo entero no negativo es un nimero natural.
5. ;Qué es el conjunto vacio o conjunto nulo? 15. Algunos nimeros racionales son enteros.
6. El conjunto de los niimeros naturales o para contar, jes un 16. Todo entero es un niimero racional.

FPEF esp

conjunte finito o infinito? Explique.

Liste los cinco simbolos de desigualdad y escriba como se lee
cada uno de ellos.

Proporcione un ejemplo de un conjunto que sea vacio.

17.
18.

Todo niimero racional es un entero.

La unién del conjunto de los nimeros racionales con el con-
junto de los nimeros irracionales forma el conjunto de los
nimeros reales.

Liste el conjunto de enteros entre 3y 7. 19. La interseccidn del conjunto de los nimeros racionales y el
Liste el conjunto de enteros entre —1 y 3 inclusive. conjunto de los ndmeros irracionales es el conjunto vacio.
Explique por qué todo entero también es un niimero racional, 20. El conjunto de los nimeros naturales es un conjunto finito.
Describa los ndmeros para contar, nimeros enteros, name- 21 El conjunto de los enteros entre 7y 4 es el conjunto vacio
TOS enteros no negativos, nimeros racionales, ndmeros irra- {nulo).

cionales y nimeros reales. Explique las relaciones entre los 22, El conjunto de los nimeros irracionales entre 3 y 7 es un

conjuntos de nimeros.

conjunto infinito.

Inserte < 0 > en el drea sombreada para hacer que la proposicién sea verdadera.

23,
27.
3L

35,

s82 2. -1 8 25,0 =2 2. -3 3

=1 =101 2.2 =3 ;e -5 -3 3. -8 -1

-1498 -14.9 2. 34 32 . s N M. -11  -19
7 10 4 5

-r -4 3. -73 655 3. -3 4 B. -5 -3

£ los ejercicios del 39 al 48, escriba cada conjunto en forma de lista.

E‘

40,
41,

42,
43,

Un gjercicio con niimero en rojo, tal como el

A={xl-1<x<lyxeZ}

£ = {yly es un nimero natural impar menor que 6}

C = {zIz es un entero par mayor
que 16 y menor o igual a 20}

D=|xlx=-3yxel)
E={xlx <3yxeW)

44,
45,
46,
47,
48,

F={x

H = {xlx es un entero no negativo miiltiplo de 7}

—gsxﬂilffyxah'}

L = {xlx es un entero mayor que —5}

J={xlx>0yxeZ}

K = {xlx es un entero no negativo entre 9 y 10}

,indica uno marcado con Ahora resuelva el gjercicio.
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50. Considere el conjunto
Considere el conjunto {—2, 4, 1, g. 0, V2, V8, —1.23, ?—g} 9 !
_ 7 {2. 4,-533, -, V3, V32, -100, -7, 4.?}.
Liste los elementos que son: 2
2 Liste los elementos que som:
a) nimeros naturales, ] .
. a) nameros enteros no negativos,
b) enteros no negativos.
b) nimeros naturales,
¢) enteros, 5 -
¢) nimeros racionales,
d) nimeros racionales, i
d) nimeros enteros.

€) nidmeros irracionales. ) nfimeros irracionals.

f) nimeros reales. f) nimeros reales.

Determine AU B y A N B, para cada conjunto A y B.

51, A=1{1,23),B=1[4,5,06 52 A=1{1,2,3,4,5,8 = {2,4,6)

53 A=|-3-11,3),B = {—4,-3 -2 1,0} 54 A ={-3-2-1,0},B=(-1012)
55, A=[),B=[456810) 56. A=1[46,8=[04638,...)

57. A = {0, 10, 20,30}, B = [5, 15, 25) 58. A={,35),8=1{,357...)

59. A ={-101c¢im)B =101 Qi sl {1

Describa cada conjunto.
6l A =1{,234..)
" 63. C=10,36,9..}
" 68 B={..,-5-3-1,13,5,...)

B=04638,..}
A={ab,cd,...,z
C = |Alabama, Alaska, ..., Wyoming)

BRP

En los ejercicios 67 v 68, a) escriba como leeria cada conjunio; b) escriba el conjunto en forma de lista.

.

" 67 A={xlx<T7yxeN] 68. B = {xlr es unade las dltimas cinco letras maytsculas del al-

fabeto inglés }
HNustre cada conjunto en una recta numérica.
69. [x|x =0} . |whe > —5)
T [zlz =< 2) 2 [vly < 4)
73. [pl-6 = p < 3) 74. {x|-167 = x < 5.02)
75 lqlg > —3vge N} 76, [x|-193=x =2yxeli)
77 |rlr = W 7. Lo N
L frlir = wyre wj X5 <X=5¥xE
Exprese en la notacién constructiva de conjuntos cada conjunto de niimeros que esté indicado en la recta numérica.
79, =+ A—t—p—t———} R i A o e e e s
-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 -6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 §
8L 4+t 82,
~6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 35 § ~9-§-T-6-5-4-3-2-1 0 1 2 3
4 7.7
83—ttt BL ittt
“6-5-4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 -3-2-1 012 3435 67 &9
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Consulte el recuadro de la pdgina 10, para el significado de B, N, W, Z, O e I. Luego determine si el primer conjunto es un subconjunto
del segundo conjunto para cada pareja de conjuntos.

m.
93,

N, W
o.R

%. W,Q
9. 0. H

ey dve e i sy mrrnblamac
LU LLI = IUERESITIGS

97.

98.

99.

100,

10L

Construya un conjunto que contenga cinco nmeros racio-

nales entre 1y 2,

Construya un conjunto que contenga cinco nimeros racio-
nales entre 0 y 1.

Determine dos conjuntos A y B tales que
AUB={24,5689}yANB ={4509}.

Determine dos conjuntos A y B tales que
AUB ={35789}yANB = {5,7}.

Copa NASCAR Nextel La Copa de la serie NASCAR Nex-
tel 2004 consistid en 36 carrera realizadas entre febrero y
noviembre. Dos de esas carreras fueron la Pocono 500 el 14
de junio y la Ford 400 el 20 de noviembre. Las tablas si-

guientes muestran los seis que terminaron en los primeros
lugares en ambas carreras.

Pocono 500
Posicidn Piloto
Jimmie Johnson
Jerry Mayfield
Bobby Labonte
Jetf Gordon
Kurt Busch

Dale Earnhardt, Jr.

o bh b | B e

Ford 400
Pasicién Piloto

Greg Biffle

Jimmie Johnson

Jeff Gordon

Tony Stewart

Kurt Busch

Brendan Gaughan

= R s

Fuente: wwwNASCAR.com

a) Determine ¢l conjunto de pilotos que estuvieron entre
los primeros 6 en la Pocono 500 o en la Ford 400.

b) ;La parte a) representa la unidn o la interseccién de los
pilotos?

¢} Determine el conjunto de pilotos que estuvieron en los
primeros 6 finalistas en la Pocono 500 y en la Ford 400.

91, W,N
959 Q\I

92. 1,0
9. H R

d) ;La parte c) representa la union o la interseccion de los

102, Desastres Las tablas siguientes proporcionan estimaciones

de los seis terremotos y los seis desastres naturales mis
mortiferos.

Los seis terremotos mas mortiferos

Muertes = Magnitud Ubicacién Adio
255000  7.8-82  Tangshan, China 1976
200,000 83 Xining, China 1927
200,000 8.6 Gansu, China 1920
175,000 9.0 AsialAfrica 2004
143,000 83 Kwanto, Japon 1923
110,000 73 Turkmenistdn 1948
Los seis desastres naturales mas mortiferos
Muertes Suceso Ubicacion Aiio
37 millones Inundacién  Rio Huang He, China = 1931
300000  Ciclén ~ Bangladesh 1970
255000 Terremoto  Tangshan,China 1976
200,000  Terremoto Xining, China | 1927
200,000 Terremoto Gansu, Shina . 1920
175000  Terremotof Asia/Africa 2004
Tsunami

Fuente: www.msnbe.com/modules/tables/worstquakesofcen tury,
Associated Press, Reuters, U.S. Geological Survey, The World
Almanac, The Washington Post (12/29/2004)
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a) Determine el conjunto de localidades de los seis terre-
motos mds mortiferos o las localidades de los seis desas-
tres naturales mds mortiferos.

b) ;La parte a) representa la unién o la interseccion de las
categorias?

¢) Determine el conjunto de localidades de los seis terre-
motos mds mortiferos v de las localidades de los seis de-
sastres naturales mds mortiferos.

d) ;La parte ¢} representa la unién o la interseccién de las
categorias?

Exdimenes de dlpebra Latabla siguiente muestra a los estu-

diantes que obtuvieron calificacion de A en los primeros

dos exdmenes en una clase de dlgebra intermedia. (Supon-
ga que cada estudiante tiene nombre diferente).

Primer examen Segundo examen

Albert Linda
Carmen Jason
Frank David
Linda Frank
Bidrbara Earl
Kate
Ingrid

a) Determine el conjunto de estudiantes que obtuvieron una
calificacién de A en el primero o en el segundo examen,

b) ;La parte a) representa la unién o la interseccién de los
estudiantes?

¢) Determine el conjunto de estudiantes que obtuvieron
una calificacién de A en el primero y en el segundo exi-
menes.

d) ;La parte ¢} representa la unién o la interseccion de los
estudiantes?

104. Carreras La tabla siguiente muestra a los corredores que

participaron en una carrera de 3 kilémetros (km) y en una
carrera de 5 kildémetros, (Suponga que cada corredor tiene
un nombre diferente. )

3 kilbmetros 5 kilometros

Adam Luan

Kim Betty
Luan - Darnell
Ngo . Ngo
Carmen Frances
Earl George
Martha Adam

a) Determine €l conjunte de corredores que participaron
en una carrera de 3 km ¢ en una carrera de 5 km.

b) ;La parte a) representa la unién o la interseccidn de los
corredores?

¢) Determine el conjunto de corredores que participaron
en una carrera de 3 km y en una de 5 km,

d) ;La parte c) representa la unién o la interseccion de los
corredores?

Secci6n 1.2 Conjuntos y otros conceptos bdsicos 15

105. Paises populosos La tabla siguiente muestra los cinco paises

mis populosos en 1950 y en 2005, y los cinco paises que se es-
pera sean los mds populosos en 2050. Esta informacion se to-
méo del sitio web de la Oficina de Censos de Estados Unidos.

1950 2005 2050
China China India
India India China
Estados . Estados Estados
Unidos Unidos Unidos
Rusia Indonesia Indonesia
Japon Brasil Nigeria

a) Determine el conjunto de los cinco paises méds populo-
sos en 2005 o en 2050,

b) Determine ¢l conjunto de los cinco paises mds populo-
sos en 1950 ¢ en 2050,

¢) Determine ¢l conjunto de los cinco paises mds populo-
sos en 1950 y en 2005,

d) Determine el conjunto de los cinco paises mds populo-
sos en 2005 y en 2050,

€) Determine el conjunto de los cinco paises mds populo-
sos en 1950 y en 2005 y en 2050.

106. Concurso de escritura La tabla siguiente muestra a los es-

tudiantes de una clase de inglés que participaron en tres
concursos de escritura en una escuela preparatoria local.
(Suponga que cada estudiante tiene un nombre diferente).

Primer concurso Sepundo concurso | Tercer concurso

Il Tom Pat
Sam . Shirley . Richard
Tom Bob Arnold
Pat Donna Donna
Shirley Sam Kate
Richard Jill

Kate

a) Determine el conjunto de estudiantes que participaron
en ¢l primer concurso ¢ en el segundo concurso,

b) Determine el conjunto de estudiantes que participaron
en el segundo concurse ¢ en el tercer concurso,

¢) Determine el conjunto de estudiantes que participaron
en el primer concurso y en el segundo concurso.

d) Determine el conjunto de estudiantes que participaron
en el primer concurso y en el tercer concurso.

e) Determine ¢l conjunto de estudiantes que participaron
en el primer concurso y en ¢l segundo concurso y en el
lercer concurso.
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107. Lobatos Los Lobatos del grupo 108 deben completar
cuatro actividades para merecer la Insignia de Lobo.
Doug Wedding, su guia, tiene la tabla siguiente en su libro
de registro. Un 57 indica que el lobato ha completado la
actividad.

Sea A = el conjunto de scouts que han completado
la actividad 1: Prueba de habilidad.

Sea B = el conjunto de scouts que han completado
la actividad 2: Su bandera.

Sea C = el conjunto de scouts que ha completado
la actividad 3: Cocinar v comer.

Sea D = el conjunto de scouts que ha completado
la actividad 4: Toma de decisiones.

a) Escriba cada conjunto A, B, Cy D usando el método de
enumeracion.

b) Determine el conjunto A M BN CN D, esto es, determi-
ne el conjunto de elementos que son comunes a los cua-
tro conjuntos,

¢) (Cudles scouts han cumplido con todos los requeri-
mientos para recibir su Insignia de Lobo?

Actividades
Scout 1 2 3 4
Alex Si Si Si Si
James Si Si No No
George No Si No Si
Connor No Si No Si
Stephen ~ No | No si No

108. Bienes y servicios La grifica siguiente muestra el peso por-
centual dado a diferentes bienes y servicios en el indice de
precios al consumidor para diciembre de 2005.

Refugio
w 10.6%
. b A =
Salud y cuidado K z‘é]_;]gfa it 'ia.,\
L I .sf.-"c?—:f.-_ s
45% —— A
. 16.9%
moris | Transporte
Alimentos | g oy
y bebidas A
53%

Entretenimiento,

educacion ¥ lectura

12.0%
Fuente: Oficing de Bstadisticas Laborales

a) Liste el conjunto de bienes y servicios que tienen un pe-
so de 21% o mayor.

b) Liste el conjunto de bienes y servicios que tienen un pe-
so menor que 6%.

109, El diagrama siguiente se denomina diggrama de Venn. Con
base en el diagrama, determine los conjuntos siguientes:

a) A
b) B
o AUB
d) ANB

A B

110. Utilice el diagrama de Ven siguiente para determinar los
conjuntos siguientes:

a) A
b) B
¢ AUB
d) ANB

111. a) Explique la diferencia entre los siguientes conjuntos de
nimeros: {xlx > 1yxeN} y {xlx > 1}.

b) Escriba en forma de lista el primer conjunto dado.

¢) ;Puede escribir el segundo conjunto en forma de lista?
Explique su respuesta.

112, Repita el gjercicio 111 para los conjuntos {2 <y <6yxe
N}y {xl2=<x <6}

113. Copa NASCAR Nextel Dibuje un diagrama de Ven para
los datos mostrados en el ejercicio 101.
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114, a) Escriba los nimeros decimales equivalentes a

123
9'9%9"

b) Escriba las fracciones equivalentes a 0.4,0.5 y 0.6.

115, Preferencias de diarios El diagrama de Ven siguiente mues-

tra los resultados de una encuesta aplicada a 45 personas. El

diagrama muestra el nimero de personas en la

encuesta

que leen el New York Post, el New York Daily News y The

Wall Streer Journal.

Post News

A
(A

Journal

a)

b)

c)

d)

e)

(A qué es igual 0.9? Explique cémo determiné su res-
puesta.

Miembro 1 del grupo: Determing el mimere de encues-
tados que leen ambos diarios, el News y el Post, esto es,
News M Post.

Miembro 2 del grupo: Determine el niimero de quienes
leen ambos diarios, el Post y el Journal, esto es, Post N
Journal.

Miembro 3 del grupo: Determine el niimero de quienes
leen ambos diarios, el News y el Journal, esto es, News
Journal.

Comparta sus respuestas con los otros miembros del
grupo y vea si el grupo coincide con su respuesta.
Como grupo, determinen el nimero de personas que
leen los tres diarios.

Como grupo, determinen el niimero de personas que no
leen alguno de los tres diarios,

aluar valores abs : Para tener éxito en dlgebra, debe entender como sumar, restar, multiplicar y dividir nd-
—- - meros reales. Antes de poder explicar la suma y resta de nimeros reales necesitamos

estudiar el valor absoluto,
Dos niimeros, en la recta numérica, que estin ala misma distancia del cero pero en

direcciones opuestas se denominan inversos aditivos, opuestos o simétricos uno del
otro, Por ejemplo, 3 es el inverso aditivo de —3,y —3 es el inverso aditivo de 3. El niime-
ro 0 es su propio inverso aditivo. La suma de un nimero y su inverso aditivo es 0. ;Cuiles

son los inversos aditivos de —56.3 y %'? Sus inversos aditivos son 56,3 y —E, respecti-

5

vamente. Observe que el inverso aditivo de un nimero positivo es un niimero negativo
yel inverso aditivo de un nlimero negativo es un nimero positivo.

Para cualquier nimero real a, su inverso aditivo es —a.

Considere el nimero —35. Su inverso aditivo es —(—35). Como sabemos que este

nimero debe ser positivo, esto implica que —(—5) = 5.
piedad del doble negativo.

ste es un ejemplo de la pro-

Para cualquier namero reala, —{(—a) = a.

Por la propiedad del doble negativo, —(—7.4) =74y — (— —

12) 12
5
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El valor absolute de un nimero es su distancia, con respecto al 0, en una recta numéri-
ca, El simbolo | | se usa para denotar el valor absoluto,

|3 unidades —|-—3 unidades—|

FIGURA 1.6 S§ cuy oSl oaw cE o 0 1 2 3 'l 5 6

Considere los niimeros 3 y —3 (fignra 1.6). Ambos nimeros estin a 3 unidades del
0 en la recta numérica, Asi,

Bl=3y [-3=3

Evalte. a) |7| b) [-82] ¢ 0|

a) [7l = 7,yaque 7 estd a 7 unidades del 0 en la recta numérica,
b) I-8.21 = 8.2, yaque —8.2 estd a 8.2 unidades del cero en la recta numérica.
c) 10l = 0.
El valor absoluto de cualquier niimero distinto del cero siempre serd un niimero
positivo, y el valor absoluto del 0 es 0.

Para determinar el valor absoluto de un nimero real sin utilizar la recta numérica,
use la definicion siguiente.

a Nesueiva &l éje

Sia representa cualquier niimero real, entonces

|a|= a sia=0
—a sia<?0

La definicién de valor absoluto indica que el valor absoluto de cualquier nimero
no negativo, es él mismo, y el valor absoluto de cualquier nimero negativo es el inver-
so aditivo (opuesto) del nimero, El valor absoluto de un mimero puede determinarse
por medio de la definicién, como se ilustra a continuacién.

l6.3| = 6.3 Como 6.3 es mayor o igual a 0, su valor absoluto es 6.3.
0| =0 Como 0 no es mayor o igual a 0,su valor absoluto es 0.
|-12| = =(-12) = 12 Como —12 es menor que 0, su valor absoluto es —(—12) 0 12.

Evalie por medio de la definicion de valor absoluto.

a) —|5| b) —|—6.43|

a) Tenemos que determinar el opuesto del valor absoluto de 5. Como el valor absolu-
to de 5 es positivo, su opuesto debe ser negativo.

5= (5) = -5

b) Debemos determinar el opuesto del valor absoluto de —6.43. Como el valor abso-
luto de —6.43 es positivo, su opuesto debe ser negativo.

|-6.43| = (6.43) = —6.43
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Inserte <, > 0 = en el drea sombreada entre los dos valores para
hacer que cada proposicion sea verdadera.

a) |8] |-8 b) -1 -3

a) Como I8l y I—8l son iguales a 8, tenemos |8| = |-8|.
b) Como |-1l = 1y —|-3] = =3, tenemos | -1l > —|-3|.

Primero estudiamos cémo sumar niimeros con el mismo signo, ambos positivos o am-
bos negativos, y después estudiaremos como sumar dos ndmeros con signos diferentes,
uno positivo y el otro negativo.

Sume sus valores absolutos y coloque ¢l signo comin antes de la suma,

La suma de dos niimereos positivos serd un niimero positivo, y 1a suma de dos nii-
meros negativos serd un niimero negativo,

Evalde —4 + (=7).

Como ambos niimeros que se suman son negativos, la suma sera negativa.
Para determinar la suma, sume los valores absolutos de estos nimeros y coloque un
signo negativo antes del valor,

-4 =4 |-7=7
Ahora sume los valores absolutos.
|-4| + |-7| =4+ T7=11
Como ambos nimeros son negativos, la suma debe ser negativa. Asi,
-4+ (-7)=-11

Reste el valor absoluto menor del valor absoluto mayor. La respuesta tiene el signo del nii-
mero con el valor absoluto més grande.

La suma de un mimero positivo y un mimero negativo puede ser positiva, negativa
o cero. Fl signo de la respuesta serd el mismo signo que el del nimero con mayor valor
absoluto.

Evalde 5 + (—9).
Como los niimeros que se suman son de signos opuestos, restamos el valor
absolutu mds pequefio del valor absoluto mayor. Primero tomamos cada valor absoluto.
5=5 |9 =9

Ahora determinamos la diferencia, 9 — 5 = 4, El nimero —9 tiene un valor absoluto
mayor que el nimero 5, por lo que su suma es negativa.

5+ (~9) = —



20

Capitulo 1 Conceptos basicos

Bvalde. @) 13 + (-2.7) b) _% +é’

a) 13 + (-27) = -14
b) Inicie escribiendo ambas fracciones con el menor denominador comin, 24,

7.5 21 .20 (20+20 -1 1

876 mt; 24 24 7

- Profundidad de depremon&: ocednicas La depresion Palau en el
Ooéano Pacifico se encuentra a 26,424 pies bajo el nivel del mar. La depresion con ma-
yor profundidad, la depresién Mariana, es 9416 pies mas profunda que la depresién Pa-
lau (vea la figura 1.7). Determine la profundidad de la depresion Mariana.

Considere la distancia bajo el nivel del mar como negativa. Por lo tanto, la

Profundidad bajo el nivel del mar pl"Ofl]I]dl{lﬂd total es

=10 -

Pies (miles)
2 BEG
————

=35 4

|y
& &
I }

¥

FIGURA 1.7

—26,424 + (—9416) = —35,840 pies
Hepnaatdh 0 35,840 pies bajo el nivel del mar.

Palan » Ahora resuelva el ejercicio 137
X 424 pies

Depresion =
Mariana =

9416 pi ' i
mf pies Todo problema de sustraccion puede expresarse como un problema de suma por me-

profunda dio de la regla siguiente.

a—-b=a+ (-b)

Para restar b de a, sume el opuesto (o inverso aditivo) de b a a.
Por ejemplo, 5 — 7 significa 5 — (+7). Para restar 5 — 7, sume el opuesto de +7,
que es —7,a 5,

5-7=5+(-7)

Como 5 + (—7) = —2,entonces 5 — 7 = -2,

Evalte. a) 3-8 b) —6 — 4
8)3-8=3+(-8)=-5 b)-6—-4=—6+(~4) = -

v Akines raetialie al stz
F ANOFa resueiva €l gjercacio

Evalde 8 — (—15).

En este problema, restamos un nimero negativo. El procedimiento para
restar permanece sin cambio.

8- (-15)=8 +15 =23

Asi, 8 — (—15) =23
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Al estudiar el ejemplo 9 y problemas similares, podemos ver que para cualesquie-
raniimeros realesay b,
a-(b)=a+b
Podemos utilizar este principio para evaluar problemas tales como 8 — (—15) y otros
problemas en donde restamos una cantidad negativa.

—(-a)=a

Evaltie —4 — (—11).
4 (1)=-4111=7

= al ajlarsicrin 57
21 ejercicio >4

EIEMPLO 1 a) Reste 35 de —42 b) Reste —%de —g.

5 ( 3)__5 3 _§+§_ 2
9 5T 45 45 45
Temperaturas extremas La temperatura mis alta registrada en
Estad-::ls Unidos fue 134°F, que ocurrié en Greenland Ranch, California en el Valle de
la Muerte el 10 de julio de 1913, La temperatura mis baja registrada en Estados Unidos
fue —79.8°F, que ocurrié en Prospect Creek Camp, Alaska, en las Montafias Endicott el
23 de enero de 1971 (vea la figura 1.8). Determine la diferencia entre estas dos tempe-
raturas, Fuente: Sitio web Learning Network Internet.

Para determinar la diferencia, restamos.
134° — (—79.8°) = 134° + 79.8° = 213.8°

Con frecuencia la suma y resta estin combinadas en el mismo problema, como en
los ejemplos siguientes. A menos que haya paréntesis, si la expresion sélo incluye su-
mas y restas, sumamos y restamos de izquierda a derecha. Cuando se utilizan paréntesis
sumamos y restamos, primerc dentro de los paréntesis. Después sumamos y restamos
de izquierda a derecha,

P Evalte 15 + (—37) — (5§ — 9).
=15+ (-37) - (5—-9) = -15 + (=37) — (—-4)

-15 -37 + 4
~52 + 4 = —48

Il

1

Abnaras raciialuas al aisrsecin GE
ANOra resueiva €l ejercicio 3>

* Evalte2 — |-3| +4 — (6 — |-7|).

! Inicie reemplazando los mimeros entre signos de valor absoluto con sus
equivalentes numéricos, luego evalie,

2-|-3+4—-(6—--N)=2-3+4-(6-17)
=2-3+4-(-1)
=2—-3+4+1
=] +4+1
=3+1=4
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Las reglas siguientes se emplean en la determinacion del producto cuando se multipli-
can dos mimeros.

1. Para multiplicar dos niimeros con signos iguales, ambos positivos o ambos negativos,
multiplique sus valores absolutos. La respuesta es positiva,

2. Para multiplicar dos niimeros con signos diferentes, uno positivo y el otro negativo,
multiplique sus valores absolutos. La respuesta es negativa,

EJEMPLO Evalie  a) (42)(~16) b){—lS)(—%).

a) (42)(~16) = 672
b) (—13)(—%) =9

Evaliie 4( —2)(—3)(1).
4(-2)(-3)(1) = (-8)(-3)(1) = 24(1) = 24

» Ahora resuelva el ejercicio 77

Cuando multiplicamos mis de dos miimeros, el producto serd negative cuando
exista un mimero impar de niimeros negativos. El producto sera positivo cuando exis-
ta un mimero par de mimeros negativos.

La propiedad del cero en la multiplicacién indica que el producto de 0 y cualquier
mimero es 0.

Para cualquier niimero a,
anﬂ —_— ﬂ-a - n

Por la propiedad anterior, 5(0) = 0y (—=7.3)(0) = 0.

Evalde 9(5)(~2.63)(0)(4).

j Si uno o mas factores es 0, el producto es 0. Asi, 9(5)(—2.63)(0)(4) = 0.
(Puede explicar por qué el producto de cualquier niimero de factores serd igual a 0 si
cualquier factor es 07

Las reglas para la division de niimeros reales son similares a las de la multiplicacién de
niimeros reales.

1. Para dividir dos niimeros con signos ignales, ambos positivos o ambos negativos, divi-
da sus valores absolutos. La respuesta es positiva.

2. Para dividir dos nimeros con signos diferentes, uno positivo y el otro negativo, divida
sus valores absolutos, La respuesta es negativa.
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Evalde. a) —24 - 4 b) —6.45 + (—0.4)
—-24
a) e
—6.45
b) F=The 16.125

Como

-3 -2
Evalte — + |—|.
valeg ‘S

- 2

T‘ esigual a 5 escribimos
:L‘:% .
8 |5|] 8 5

Ahora invertimos el divisor y procedemos como en la multiplicacion.

B 2 3A s35 B 15

8 5 8 2 82 16216

d resueiva et ejercicio oo

Cuando el denominador de una fraccion es un niimero negativo, por lo comiin
reescribimos la fraccién con un denominador positivo. Para hacerlo, usamos el hecho

siguiente.

Para cualquier niimero a y cualquier nimero b distinto de cero,

a —d a

= b

. . 1 .
Asi, cuando tenemos un cociente de = lo reescribimos como —— o—

Ya hemos analizado la propiedad del doble negativo y la propiedad del cero enla mul-
tiplicacion. La tabla 1.1 lista otras propiedades bésicas para las operaciones de suma y
multiplicacién de niimeros reales.

Para niimeros reales a, by ¢
Propiedad conmutativa
Propiedad asociativa
Propiedad de la identidad

Propiedad del inverso

Propiedad distributiva
(de la multiplicacion sobre la suma)

Suma Multiplicacidn
at+b=b+a ab = ba
(a+P)+c=a+(b+0c) {ab)c = a(bc)
a+0=0+a=a a*l=1a=a
0 se elimina elemento 1 se denomina elemento
uéntico aditivo idéntico multiplicativo
1 1
+ (= = = + - ﬂ a—_— = ="
a+({—a)=(-a)+a a - a
—ase denomina inverso 1/a se denomina inverso
aditivo u opuesto de a multiplicativo o reciproco de 2, a # 0

alb +c) =ab +ac
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Observe que la propiedad conmutativa implica un cambio en el orden, y la propie-
dad asociativa implica un cambio en la agrupacidn.
La propiedad distributiva se aplica cuando hay mis de dos nimeros dentro de los
paréntesis.
sbte+td+ - tn)=ch+act+od+ - +on

Esta forma desarrollada de la propiedad distributiva con frecuencia se denomina pro-
piedad distributiva extendida. Sin embargo, cuando usemos la propiedad distributiva
extendida s6lo nos referiremos a ella como la propiedad distributiva.

Diga el nombre de cada propiedad que se ilustra.
a)T-m=m-7 b) (a +8)+2b=a+ (8 +2b)
c) ds + 5t = 5t + 4s d) 2v(w + 3) = 2v-w + 203

a) Propiedad conmutativa de la multiplicacion: cambio de orden, 7-m = m -7

b) Propiedad asociativa de la suma: cambio en la agrupacion,
(@a+4) +2b=a+ (4 +2b).

¢) Propiedad conmutativa de la suma: cambio de orden, 4s + 5t = 5¢ + ds.
d) Propiedad distributiva: 2v(w + 3) = 2v-w + 2v-3

Ahora resuelva el ejercicio 123

En el ejemplo 20 d) la expresion 2v - w + 2v - 3 puede simplificarse a 2vw + 6w,
por medio de las propiedades de los niimeros reales. ; Puede explicar por qué?

Diga el nombre de cada propiedad que se ilustra.

a)9-1=9 b) x+0=x
c)d+(-4)=0 d) {ix+y)=x+y

a) Propiedad del idéntico multiplicativo.
b) Propiedad del idéntico aditivo.
¢) Propiedad del inverso aditivo.
d) Propiedad del idéntico multiplicativo.

Escriba el inverso aditivo (u opuesto) y el inverso multiplicativo
(o reciproco) de cada uno de los siguientes.

2
a) -3 b) 3
: i 3 o 1 1
a) El inverso aditivo es 3. El inverso multiplicativo es g
b) El inverso aditivo es w5 El inverso multiplicativo es — = 5

Wi b | =
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1. ;Qué son los inversos aditivos u opuestos?

2. Proporcione un ejemplo de la propiedad del doble negativo.

Math'gr

MyMathiab

HathxL” MyMathial

3. ;Elvalor absoluto de todo mimero real es un nimero positi-
vo? Explique.
4. Dé la definicion de valor absoluto.

En los ejercicios del 5 al 10, determine el o los niimeros desconocidos. Explique cémo determind su respuesta.

5. Todos los niimeros a tales que lal = |—al.

6. Todos los ndmeros a tales que lal = a.

7. Todos los mimeros g tales que lal = 6.

8. Todos los nimeros a tales que lal = —a.

9. Todos los nimeros a tales que lal = —9.
10. Todos los nimeros x tales que lx — 31 =13 — xl,
11, Explique cémo sumar dos niimeros con signos iguales,
12, Explique cémo sumar dos niimeros con signos diferentes,

13. Con sus palabras, explique cémo restar niimeros reales.

14. Explique en qué se parecen las reglas para la multiplicacion

y la division de nimeros reales.

Evaliie cada expresién con valor absoluto.

15, Liste otras dos maneras en que puede escribirse la fraccién ib'
16. a) Escriba la propiedad asociativa de la multiplicacién,
b) Explique la propiedad.
17. a) Escriba la propiedad conmutativa de la suma,
b) Explique la propiedad.
18. a) Escriba la propiedad distributiva de la multiplicacién so-
bre la suma,
b) Explique la propiedad.

19. Por medio de un ejemplo, explique por qué la suma no es dis-
tributiva sobre la multiplicacién. Esto es, explique por qué
a+(bc)y#(a+b)(a+c)

20. Proporcione un ejemplo de la propiedad distributiva exten-
dida,

21. |5 22, |-3| |-7] 24, [1.9|
7
2 ‘—5‘ 2. |-8.61] 7. ol 2. |1
5 7

& —|-7| 30. |- —H 32 _‘_E‘

Inserte <,>,0 = enel drea sombreada para hacer verdadera cada proposicién.

B [-9 P M -4 6] 3. |-8| -8 3. |-10] -5

2 | W 8 -1 -1 -7 -l a0, -o| |13

a1, —(-3) -|-3| 42 |-(-4 -4 G4, |19] |-25] aa --1 |-2|

Liste los valores de menor a mayor.
45, -1,-2,|-3|,4, -|5|

@41, -32,|-7],15, - 4|, 4
9, —6.1,|-63|, —|-6.5|, 6.8, |6.4|

1 1 3 3
=g 5] |
a2

51 -
Evaliie cada problema de suma y resta.

33

T4+ (~4) 54 -2+5
-9 — (-5) 58, 12 - (-4)
7
61, —14.21 - (-13.22) 62 -1-— -

64. —|7.31] — (-3.28) + 5.76
67. |17 — 12| - |3]

7"-

3 3 1
SRRy Ty - n(§+z)—5

65. 9.9 — 8.5 — [17.6]
68. [12 — 5| - |5 — 12|

46. -8, —12, —[9|, —[20], —|-18|
8., —m, |_3|! _l_3 ' 2, |_2|
50. —-2.1,-2, -2.4,|-28, -|2.9|

503 5 2

2.2 -3 [-=], -2

= ‘ 2"5" |‘ 3‘ 3‘
5. —12 4 (—10) 56. —2.18 — 3.14
4 6 5 7
3T “"-‘E‘(‘E)

63. 10 — (-2.31) + (-4.39)
66. 11 — 4] — 8
@ —|-3| =71+ (6 + -2

4 3 2
715‘(3‘3)
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Evaliie cada problema de meudtiplicacion y divisién.

5, 4 -2 _af 3)( -1
7. -5-8 . (-9)(-3) ; 4( 16) 76. 4( 4)( 2)
@& 7. (-1(-2)(-D@)}-3) 8. (-21)(-7.8)(-9.1) ™. (-11)(3.4)(83)(-76) 80 —16+ 8
: - 2 e . e
il 32-4-(4) B9 M‘ZH4‘
- 3 L] 3 = _ __7 N __] __5 =
'(4)"1(5' M's"(‘” m‘ﬁ"‘z‘ e
Evaliie.
.10 - 14 90. —12 - 15 L 7-(=13)
92 —1+(—l) 93, 3(—g>(—§> 04, (-3.2)(4.9)(-2.73)
"8 16 3J\ 2 EL '
-144 - (-96) — 158 96. (132 — 2.96) — (—3.85 + 4.28) 9% 9 (G B) e (e )
98. (4.2)(—1)(—9.6)(3.8) 99, —[12|- ‘%]‘ 100. _‘_TM‘ . E‘
-9 —4
101. ‘T‘ = ‘? 102 (-3 + |5)) - (1 - -9 @103, 5 - |-71+3 - |2
3 4 1 3 4 2
104, (E - ?) - (—5) 105, (—5 - 5) = (—5) 106. (|-4] - 3) - (3+]-5))
1 1
107. (25 - [32))(-7 - 4) 108. {{—2)‘—5‘] = ‘—4—‘ 109, Reste 29 de —10.
1 2
110. Raste—ide—g. L T(3)(0)(—15.2) 112, 16(—-5)(—10)(0)
Diga el nombre de cada propiedad ifustrada.
M. r+s=s5+r 114, 5(» + w) = 5v + 5w
115. b-0 =10 116, c'd =d-c
117, (x +3)+6=x+ (3 + 6) 8. x+0=x
119, x=1-x 120, x(y + z) =xy + xz
121. 2(xy) = (2x)y 122, (2x-3y)-4y = 2x-(3y-4y)
x4 y+2)=dx +4y+8 124, —(-1) =1
S 5+0=5 126, 4. =1
127. 3+ (-3) =0 128, (x + y) =1{x + y)
BRI, —(-x)=x 13, x+ (—x) =0
Liste el inverso aditive y el inverso multiplicative para cada problema.
6 132, -13 133. . 134, =
7 5
Cambio de temperatura El cambio de temperatura més ra- dos escenarios de filmacidn. Fuente: sitio web del canal
ro de acuerdo con el libro de récord mundiales Guinness, History.

ocurrié de las 7:30 A.M. a las 7:32 AM. el 22 de enero de
1943, en Spearfish, Dakota del Sur. Durante estos dos mi-
nutos la temperatura cambio de —4°F a 45°F. Determine el
aumento en la temperatura en estos dos minutos.

136. Documental Gold Durante la produccidn del documental
Gold, el equipo experimentd drasticos cambios en la tem-
peratura. En una mina de oro en Sudafrica, 3 millas bajo la
superficie de la tierra, la temperatura fue de 140°E En una
montafia proxima a Cuzco, Pert, la temperatura fue de
40°F. Determine la diferencia en temperaturas entre estos




138,

139. Temperaturas exiremas La temperatura més baja registrada *

140,

141.

146.
147,

148.
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Inmersion de un submarino Un submarino se sumerge
358.9 pies. Poco después el submarino sube 210.7 pies. De-
termine la profundidad final del submarino con respecto a
su punto inicial. (Considere la distancia hacia abajo como
negativa).

Cuenta de cheques Sharon Koch tenia un saldo de —$32.64
en su cuenta de cheques cuando depositd un cheque por
$99.38. ;Cuil es su nuevo saldo?

en Estados Unidos fue —79.8°F el 23 de enero de 1971, en
Prospect Creek, Alaska. La temperatura més baja en esta-

dos colindantes (todos los estados excepto Alaska y Hawai) .

fue —69.7° F el 20 de enero de 1954, en Rogers Pass, Monta-
na. Determine la diferencia entre estas temperaturas.

Impuestos estimados En 2006, Joanne Beebe realizd cua-
tro pagos trimestrales, de $3,000 cada uno, sobre los im-
puestos estimados. Cuando ella llend los formatos de
impuestos sobre los ingresos del afio 2006, encontrd que su
impuesto total fue de $10,125.

a) ;Joanne tendrd derecho a un reembolso ¢ deberd miés
impuestos? Explique,

b) ;Cudnto recibird de reembolse o cudnto deberi de im-
puestos?

Precios de acciones Ron Blackwood compré 100 acciones
de Home Depot en $30.30 por accién. Seis meses después,
Ron vendid las 100 acciones a un precio de $42.37 por ac-
cion. ; Cudl fue la ganancia o pérdida total de Ron en esta
transaccion?

142,

143,

144,

145,
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Contrato editorial Samuel Pritchard firmé un contrato con
una compaiiia editora que otorgd un pago por adelantado
de $60,000 sobre la venta de su libroc Moon Spray. Cuando
el libro se publique y empiecen las ventas, los editores de-
ducirdn automdticamente este adelanto de las regalias del
autor.

MOONSPRAY

SANMEED FRINCHANY

a) Seis meses después de la puesta en venta del libro, las
regalias del autor totalizaron $47,600 antes de deducir
¢l adelanto, Determine cudnto dinero el autor recibird o
deber4 al editor.
b) Después de un afio, las regalias son de $87,500. Determine
cudnto dinerorecibird o deberd el autor a la editorial.
Redacte su propio problema realista que implique la resta
de un nimero positivo de un nimero negativo. Indique la
respuesta de su problema.
Redacte su propio problema realista que implique la resta
de un nimero negativo de otro nimero negativo. Indique la
respuesta de su problema.
Pequeiias empresas Los gastos promedio el primer afio y
los ingresos promedio el primer afio, de pequefias empresas
que inician, se muestra en la siguiente gréfica de barras. Es-
time la utilidad promedio el primer afio, restando los pastos
promedio del primer afo del ingreso promedio del primer

ano.

Gastos Ingreso
($1,000) ($1,000)
52
=t —tt
W W 20 10 1w 20 30 40 50 @

Evaliel1 =2+ 3 — 4 + - + 99 — 100. (Sugerencia: Agrupe en parejas de dos niimeros).
Evalie1+2-3+4+4+5-6+7+8-9+10+11-12+4+~+22+23 - 24

(Sugerencia: Examine en grupos de tres nimeros).
(1)-|-2/-(-3) - 14|- (-5) .
=1/ (=2)-[-3]- (4) ]3]

Evalie

| 150. Responda verdadero o falso: Todo nimero racional

es un ndmero real,

149,

(D(=2)(3)(=4)(5)--- (97T)(-98)
(=D @)=3)(4(=5) - (-97)(98)’

Evalie

151. Liste el conjunto de los nimeros naturales.
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152, Considere el conjunto {3, & —2,2—,\@,0}. e 153, A ={4,7,9,12}; B = {1,4,7,15}. Determine

a) AURB
los elementos que son
) b) ANB
a) nimeros enteros,
b) nimeros racionales, 154, Tlustre {x| —4 < x = 5} en una recta numérica,

¢) nimeros irracionales,

d) niimeros reales.

Antes de estudiar el orden de las operaciones, necesitamos hablar brevemente acerca
de los exponentes y las raices. Estudiaremos los exponentes con mayor profundidad en
las secciones 1.5y 7.2.

En un problema de multiplicacién, los niimeros o expresiones que se multiplican se de-
nominan facteres. Si 2+ b = c,entonces a y b son factores de ¢. Por ejemplo, como 2- 3
= §,entonces 2 y 3 son factores de 6. El nimero 1 es un factor de todo nimero y expre-
sion. ;Puede explicar por qué?

La cantidad 3? se denomina expresién exponencial. En la expresién, al 3 se le llama
base y al 2 se le denomina exponente. La expresién 3 se lee “tres al cuadrado” o “tres
a la segunda potencia”. Observe que

F= 3.3

La expresion 5° se lee “cinco al cubo™ o “cinco a la tercera potencia”. Observe que
5% = 5-5-5
En general, la base b a la n-ésima potencia se escribe b”. Para cualquier nimero na-

tural
b = b-_b-b.b. cee o h

Observe que 0 estd indefinido.
4 -

Evalte.  a) (05)° b) (-3 17 '"(_5)1

a) (0.5)° = (0.5)(0.5)(0.5) = 0.125
b) (~3)° = (~3)(~3)(~3)(~3)(~3) = ~243
¢) 1% = 1; 1 elevado a cualquier potencia ser igual a 1. ;Por qué?

(4~ (YD

Sea cuidadoso cuando escriba o copie exponentes. Como los exponentes son pequefios es
muy ficil escribir o copiar un exponente y luego mis tarde no reconocer lo que ha escrito,
Algunos exponentes que se pueden confundir con facilidad, si no se escriben con claridad,
sonly7,2y3,3y5,4y95y6ySy&
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No es necesario escribir exponentes de 1. Siempre que encuentre un valor numéri-
co 0 una variable sin un exponente, suponga que tiene un exponente de 1. Asi, 3 signi-
fica 3!, x significa x', X’y significa ©’y' y —xy significa —x'y".

Con frecuencia los estudiantes evaliian de manera incorrecta expresiones que in-
duyen —x?% La expresiéon —x” significa —gxz], no (—x)% Observe que —5° significa
—(5%) = —(5+5) = —25, mientras que (—5)” significa (—5)(—5) = 25. En general, —x™
significa —(x™), no (—x)™. Laexpresién —x” se lee negativo de x al cuadrado o el opues-
to de x*. La expresion (—x)” se lee e cuadrado del negativo de x.

Evalie —x? para cada valorde x. a) 6 b) —6.

b) = (—6)7=—-(36)=—-36

Evaltie —5% + (—5)* — 4* + (—4)%.

/1 Primero, evaluamos cada expresion exponencial. Luego sumamos o resta-
mos, trabajando de izquierda a derecha.

=5 4 (=5) = & + (-4

1

—(8) + (-5) - (4) + ()
—25+25 — 64 + (—64)
=25+ 25— 64 — 64

= —-128

Il

I

(=]
1)

=

-

-

L

Evaluacién de expresiones exponenciales en una calculadora cientifica y en una calculadora graficadora

En las calculadoras cientificas y en las graficadoras puede usarse la tecla E' para elevar un mimero al cuadrado. A conti-
nuacién mostramos la secuencia de teclas a pulsar para evaluar 5,

respuesta que se muestra

-, Calculadora cientifica; 5 2%

mspuesta que se muestra

 Calculadora graficadora; 4

Para evaluar expresiones exponenciales con otros exponentes, puede utilizar la tecla E‘ o|"| La mayoria de las calculadoras
cientificas tienen una tecla* ’E mientras que las calculadoras graficadoras utilizan la tecla Para evaluar expresiones expo-
nenciales por medio de estas teclas, primero introduzca la base, luego presione la tecla o . y después introduzca el exponen-
te. Por ejemplo, para evaluar 6* procedemos como sigue:

respuesta que se muestra

-. Calculadora cientifica 6 4 1296

respuesta que se muestra

A Calculadora graficadora: 614 1296

‘ Algunas calculadoras tienen las teclas |x’|o an lugar de la tecla .
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El simbolo que se usa para indicar una raiz, V' , se denomina signo radical. El niimero
o expresién dentro del signo radical se llama radicando. En V25, el radicando es 25,
La raiz cuadrada principal o positiva de un niimero positivo a, escrita Va, es el niime-
ro positivo que cuando se multiplica por él mismo da a. Por ejemplo, la raiz cuadrada
principal de 4 es 2, se escribe V4 = 2,yaque2:2 = 4.En general, Va = bsib+b = a.
Siempre que usemos las palabras raiz cuadrada, estaremos haciendo referencia a la
“raiz cuadrada principal”,

Evalte. a) V25 b) \/% ¢ V.64 d) —Vv49

a) V25 = 5,yaque5-5 = 25.

w oL 2 99_4a
Y\ = pyaqueyto =

c) V0.64 = 0.8, yaque (0.8)(0.8) = 0.64.

d) —\/49 significa —(V49). Determinamos que V49 = 7, ya que 7-7 = 49. Por lo
tanto, — V49 = -7,

La raiz cuadrada de 4, V4, es un niimero racional ya que es igual a 2. Las raices
cuadradas de otros niimeros como V2, V3 y /5, son niimeros irracionales. Los valo-
res decimales de tales nimeros nunca pueden darse con exactitud, ya que los niimeros
irracionales son nimeros decimales no periédicos. El valor aproximado de V2 y de
otros niimeros irracionales puede determinarse con una calculadora.

V2 = 1.414213562

En esta seccion introducimos las raices cuadradas; las raices ciibicas, simbolizadas
por ¥ ; y raices de orden superior, El ndmero utilizado para indicar la raiz se denomi-
na indice.

Va
El indice de una raiz cuadrada es 2. Sin embargo, por lo general no se escribe el indice.
Por lo tanto, Va = Va.

El concepto usado para explicar raices cuadradas puede ampliarse para explicar
raices ctibicas y raices de orden superior. La raiz ciibica de un nimero ase escribe Va.

Va=b si bbb=a
Por ejemplo, V8 = 2, ya que 2-2 -2 = 8. La expresién ¥z se lee “raiz n-ésima de a”.
Ya=b si b-b-b----b=a

Fvalde. a) V125 b) V81 ¢) V32

a) V125 = 5,yaque 5+5+5 = 125
b) V81 = 3,yaque3-3-3:3 = 81
¢) V32 =2,yaque2-2-2-2-2 =32
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e 1
JEMPL » Evalde. a) V256 b) ﬂ'ﬁ ) V-8 d) -V8

a) V256 = 4,yaque 4-4-4-4 = 256,

Fistie 1
Y27 = pyeae({z )G \3) = o7

¢) V=8 = -2, yaque (-2)(-2)(-2) = -8.

d) — V8 significa —(V'8). Determinamos que V8 = 2, yaque 2-2-2 = 8, Por lo
tanto,—\yg = =2,

v Bhars racirgive ol ctoreersn 177
F ANOFa resueiva el eiercicio £¢
¥

Observe que en el ejemplo 6 ¢) la raiz ciibica de un niimero negativo es negativa.
(Por qué sucede esto? Analizaremos los radicales con mayor detalle en el capitulo 7.

Evaluacién de ralces en una calculadora cientifica

Las raices cuadradas de nimeros pueden determinarse en una calculadora con la tecla de raiz cuadrada, . Para evaluar
V25 en la mayoria de las calculadoras que tienen esta tecla, presione.

[ respuesta mostrada
25| vx|5

Raices de orden superior pueden determinarse en calculadoras que tienen la tecla @ o la tecla’ . Para evaluar V625 en una
calculadora con la tecla |Vy| haga lo siguiente:

625 ¥yl 4[=]5

Observe que el niimero dentro del signo radical (el radicando), 625, se introduce, luego se presiona la tecla y después se in-
troduce la raiz (o indice) 4. Cuando se presiona la tecla EL aparece la respuesta 5.

Para evaluar ¥/625 en una calculadora con la tecla , utilice la tecla “inverso” como sigue:

respuesta mostrada
s a[=]s

* Las teclas de las calculadoras varian. Algunas tienen las teclas o|a’|en lugar de la tecla | y*|y algunas calculadoras tienen
una tecla oenlugardﬂlatacla_

respuesta mostrada

Evaluacion de raices en una calculadora graficadora

Para determinar la raiz cuadrada en una calculadora graficadora, use V" . El simbolo /" aparece arriba de la tecla
asi que usted necesitard presionar la tecla para evaluar las raices cuadradas. Por ejemplo, para evaluar V/25 presione

25 s apietaaiadh

Cuando presiona |2™ EI, la Texas Instruments TI-84 Plus genera (Luego inserte el radicando, después el parénte-
sis derecho y presione V) Para aprender cmo encontrar raices ciibicas y superiores, consulte el manual de su calculadora gra-
ficadora. Con la TI-84 Plus, puede usar la tecla Cuando presione esta tecla obtendra varias opciones incluyendo la 4 y
la 5, que se muestran a continuacion.

4: ‘éf’_( 5:Vy
La opcion 4 puede usarse para determinar las raices ciibicas y la opeién 5 para determinar raices superiores, como se muestra en
los ejemplos siguientes.

Evaliie ¥/120.

- respuesta mostrada

4 120 )] [ENTER | 4932424149

seleccionar  ingresar L . o
opciond el radicando (continiia en la pigina siguiente)
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Para encontrar la raiz con un indice mayor que 3, primero introduzca el indice, luego presione la tecla MATH)| y después presio-
ne la opcion 5.
Evaltie V625,

— respuesta mostrada

4[MATH 5 625 [)| [ENTER |5

indice seleccionar ingresar
opcion  radicando
En la seccion 7.2 mostraremos otra forma de determinar raices en una calculadora graficadora, cuando estudiemos exponen-
tes racionales.

Con frecuencia tendremos que evaluar expresiones que tienen varias operaciones.
Para hacerlo, siga el orden (o jerarquia) de las operaciones indicado a continuacion.

Para evaluar expresiones matemdticas, observe el orden siguiente:

1. Primero, evalie las expresiones dentro de simbolos de agrupacién, como son parénte-
ss (), corchetes [ ], llaves { } y valor absoluto | |. Si la expresién contiene simbolos de
agrupacién anidados (una pareja de simbolos de agrupacién dentro de otro par), pri-
mero evalie las expresiones dentro de los simbolos de agrupacién més internos.

2, Después, evaliie todos los términos que tengan exponentes y raices,

3. A continuacion, evalie todas las multiplicaciones y divisiones, en el orden en que apa-
rezcan, trabajando de izquierda a derecha.

4. Por iltimo, evalie todas las sumas y restas en el orden en que aparezcan, trabajando
de izquierda a derecha.

Debe notarse que una barra de fraccion acttia como un simbolo de agrupacion. Asi, al
evaluar expresiones que tienen una barra de fraccién, trabajamos de forma separada
arriba y abajo de la barra de fraccion.

Con frecuencia, los corchetes se usan en lugar de paréntesis para evitar alguna
confusion. Por ejemplo, la expresion 7((5-3) + 6) es mis ficil de seguir cuando se es-
cribe 7[(5+3) + 6]. Recuerde evaluar primero el grupo més interno.

Evalie 6 + 3-5% — 10.

Usaremos el sombreado para indicar el orden en que se evalian las ope-
raciones. Como no hay paréntesis, primero evaluamos 52,
6+3-5 —10=6+3-25 — 10

Después, realizamos las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha.

=6+75 —-10
Por dGltime, realizamos las sumas y restas de izquierda a derecha.
=81 -10
=71
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Evalte 10 + {6 — [4(5 — 2)]~

Primero, evalie la expresién dentro de los paréntesis mas internos. Luego
continie de acuerdo con el orden de las operaciones.
W0+{6-M5-2)F=10+1{6-[43)]P

=10+ [6~-(12) P

=10 + (-6)

=10 + 36

= 46

1
6=—+57T—-3
sl -3

Evalue1+{3_5)_:2.

Recuerde que la barra de fraccidn actiia como un simbolo de agrupacidn.
Trabaje de manera separada arriba y abajo de la barra de fraccion.

1 1
6+5+5|‘?—3| 6+5+ 5|
Ik {(3=—8§) =2 1+ (=2]=2

12 + 20
1+ (-1)
32
"0

Como la divisién entre cero no es posible, la expresién original no estd definida.

» Ahara recuelva al alarcici
F ! -\._-p.':." ICaUcIva i CIC I

Para evaluar expresiones matemaiticas, usamos el orden de las operaciones que se aca-
ban de dar. El ejemplo 10 es un problema de aplicacién en el que usamos el orden de
las operaciones.

EIEMPF Remedios alternos La frustracién con la medicina tradicional ha
llevado a los estadounidenses a intentar remedios alternos, tales como vitaminas, hier-
bas y otros suplementos disponibles sin una prescripcién médica. Las ventas aproxima-
das de tales suplementos entre 1997 y 2004, en miles de millones de délares, puede
estimarse por medio de la ecuacién

ventas = —0,063x> + 1.62x + 9.5

donde x representa afios desde 1997. En la expresién del lado derecho del signo de
igualdad, sustituya 1 por x para estimar las ventas de suplementos en 1998, 2 por x pa-
ra estimar las ventas de suplementos en 1999, y asi sucesivamente.

Estime las ventas de suplementos durante a) 1998 y b) 2002,

a) Sustituiremos 1 por x para estimar las ventas de suplementos en 1998,

ventas = —0.,063x2 + 1.62x + 9.5
= —0,063(1)" + 1.62(1) + 9.5
= —0.063 + 1.62 + 9.5
y " - = 11.057
o — ; . Por lo tanto, en 1998 las ventas de suplementos en Estados Unidos fueron de alre-
e =% .&/ dedor de $11.057 miles de millones,
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FIGURA 1.9

Conceptos bésicos

b} El ano 2002 corresponde al nimero 5. Podemos obtener el 5 restando 1997 de
2002. Por lo tanto, para estimar las ventas de suplementos en 2002, sustituimos 5
por x en la ecuacion,

ventas = —0.063x + 1.62x + 9.5
—0.063(°) + 1.62(7) + 9.5
—0.063(25) + 8.1 + 95
16.025

Il

La respuesta es razonable: Con base en la informacion dada esperdbamos ver un
aumento, En 2002, las ventas de suplementos en Estados Unidos fueron de alrede-
dor de $16.025 miles de millones.

121

Evalie —x’ — xy — y’ cuandox = -2y y =5.

Sustituya —2 por cada x y 5 por cada y en la expresion. Después evalte.
- = xy = = ~(2F = (-2)(5) = (57

—(-8) - (—10) — 25

=8+ 10-25

= -7

A lo largo de este libro, el material presentado en calculadoras graficadoras (o grafica-
doras) con frecuencia reforzara los conceptos presentados. Por tanto, incluso si no tie-
ne o no utiliza una calculadora graficadora, debe leer el material relativo a las
calculadoras graficadoras siempre que aparezca, Puede darse cuenta que realmente le
ayudan a comprender los conceptos. Alguna parte de la informacién de las calculado-
ras graficadoras se daréd como texto comn, y otra se proveerd en los recuadros Cémo
usar su calculadora graficadora, tal como el de la pigina 31.

Lainformacion presentada en este libro no significa reemplazar el manual que vie-
ne con su calculadora graficadora. Por las limitaciones de espacio en este libro, el ma-
nual de su calculadora graficadora puede proporcionarle informacién maés detallada de
algunas tareas analizadas. Su manual también ilustrara muchos otros usos para su cal-
culadora graficadora mais alli de lo que estudiamos en este curso. La secuencia de te-
clas para usarlas varia de una calculadora a otra. Cuando ilustremos secuencias de
teclas y pantallas, serdn para las calculadoras Texas Instruments TI-83 Plus y TI-84
Plus. Aunque las pantallas y secuencias de teclas son las mismas para las Texas Instru-
ments TI-83 Plus y TI-84 Plus, durante los anilisis nos referiremos a la TI-84 Plus. Le
sugerimos que lea cuidadosamente el manual que viene con su calculadora graficadora
para determinar la secuencia de teclas a usar para realizar tareas especificas.

Muchas calculadoras graficadoras pueden almacenar una expresion (o ecuacién) y
luego evaluar la expresion para diferentes valores de la variable o variables sin tener
que reintroducir la expresion cada vez. Esto es muy valiose en cursos de matematicas y
de ciencias. Por ejemplo, cuando grafiquemos en el capitulo 3, necesitaremos evaluar
una expresion para varios valores de la variable.

La figura 1.9 muestra la pantalla de una calculadora graficadora T1-84 Plus que

muestra la expresién Exz + 2x — 4alserevaluadaparax =6y x = -23,

En la pantalla de esta calculadora, 6 — X muestra que asignamosel valor6aX.La
expresién a ser evaluada, (2/3)X? + 2X — 4, se muestra después de los dos puntos.
El 32 que se muestra a la derecha de la pantalla (o ventana) es el valor de la expresion
cuando X = 6. En la siguiente linea, en el lado izquierdo de la pantalla, vemos —2.3 = X,
que muestra que un valor de —2.3 se ha asignado a X. Vemos que el valor de la expresion
es —5.073333333 cuando X = —2.3, Después que ha introducido la expresion a evaluar
no es necesario volver a hacerlo para evaluarla para un valor diferente de la variable,
Lea el manual de su calculadora graficadora para aprender como evaluar una expre-



39K1A. T1X2+2, 16
+145.,39

158.26

143K:8, F1KE+2. 16
+145.39

314.79

FIGURA 1.10
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sion para diferentes valores de la variable sin tener que reintroducir la expresion cada
vez. En la TI-84 Plus, después de evaluar una expresién para un valor de la variable,
puede presionar @ ENTER| para desplegar el valor asignado previamente y la ex-
presién que se evalda. Entonces puede reemplazar el valor que fue asignado a X con el
nuevo valor que se asignara a X. Después de hacer esto y presionar | ENTER| se mos-
trard la respuesta nueva.

La pantalla de la calculadora mostrada en la figura 1.9 ilustra dos puntos impor-
tantes con respecto a calculadoras graficadoras.

1. Observe los paréntesis alrededor del 2/3. Algunas calculadoras graficadoras interpre-
2 -
tan 2/3x? como 2/(3x%). Para evaluar Exz en tales calculadoras, debe usar paréntesis
alrededor del 2/3. Debe aprender c6mo evalida su calculadora expresiones tales co-
mo 2/3x2 Siempre que tenga duda, utilice paréntesis para prevenir posibles errores.
2. En la pantalla, observara que el signo negativo que precede al 2.3 es ligeramente
menor y estd mas arriba que el signo de resta precediendo al 4 en la expresién. Por
lo regular, la calculadora graficadora tiene una tecla de signo negativo, yuna

tecla del signo de sustraccion, E Debe estar seguro de utilizar la tecla correcta
u obtendra un error, La tecla del signo negativo se usa para introducir un niimero
negativo. La tecla de sustraccién se emplea para restar una cantidad de otra. Para
introducir la expresion —x — 4 en una calculadora graficadora, podria presionar

(=) -] 14

Recuerde que —x — 4significa —1x — 4, Al iniciar con introduce el coeficiente —1.
Diferentes calculadoras usan diferentes teclas para introducir la variable x. La tecla que
se muestra después del signo negativo es la tecla empleada en la calculadora TI-84 Plus.

Precio promedio de venta de casas Tasas bajas de interés, ficil
credlta y fuerte demanda de la clase media han controlado el precio promedio de
venta de casas en Estados Unidos de 1992 a 2006. El precio promedio de una casa, en
miles de délares, durante este periodo puede estimarse por

precio promedio de venta = 0.71x* + 2.16x + 145.39

donde x representa afios desde 1992. En la expresion del lado derecho del signo de
igualdad, sustituya 1 por x para estimar el precio promedio de venta de una casa en
1993, 2 por x para estimar el precio promedio de venta en 1994, y asi sucesivamente.
Utilice una calculadora graficadora, si tiene disponible, para estimar el precio prome-

dio de venta de una casa en a) 1995 y b) 2006.
Fuente: National Association of Realtors

a) El afio 1995 corresponde a x = 3, de modo que primero asignamos a x un valor de
3, luego introduzca la expresion, y presione ENTER|. La figura 1.10 muestra la
pantalla para una calculadora TI-84 Plus con la expresién evaluada para x = 3. De

la pantalla vemos que el precio promedio de venta de una casa en 1995 fue aproxi-
madamente 158.26 miles de délares o $158 260.

b) Como 2006 — 1992 = 14, el afio 2006 corresponde a x = 14. Primero asignamos a x
un valor de 14, después reintroducimos la expresién, y presionamos |[ENTER|. De

la figura 1.10 vemos que el precio promedio de venta de una casa en 2006 fue
de aproximadamente $314.79 miles de délares o $314,790.

Siempre revise la pantalla de su calculadora para asegurarse que ninguna tecla se presiond
de manera incorrecta y no se omitio tecla alguna. Observe que no es necesario introducir el
0 antes del punto decimal en términos como —0.71x%,
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Math'yy  Mysethiat |

Mati” MyMathLab

L (Considere la expresion . *. 9, Explique el orden de las operaciones a seguir, cuando se eva-
1) (Cémo se denomina a a? lia una expresion matemdtica. Vea la pigina 32,
b) ;Como se denomina a n? 10. a) Explique paso a paso como evaluaria
2, ;Cuil es el significado de a™? 5 _ 18+ 3
3. Considere la expresién radical Va. g
a) ;Cémo se denomina a n? . -
X ) b) Evalie la expresion.
b) ;Cémo se denomina a a?
4 SiVa=0, (qué significa? " 11, a) Explique paso a paso cémo evaluaria
5. (Cudl es la raiz cuadrada principal de un nimero positivo? 16 + 2" +6:4 — 24 = 6.
6. Explique por qué v'—4 no puede ser un niimero, b) Evalie la expresion.
A fjxupé:[al:?v]:?r qué una raiz impar de un nimero negativo se- . 12 % Brplique pasos pas-za PSRRI,
8. Explique por qué una raiz impar de un nimero positivo serd {3=—@ Bl
positiva, b) Evalie la expresion.

Evaliie cada expresién sin utilizar una calculadora.

13, 3% 14. (-4) 15, -F 16. —4
1y %
17. (-3) 18, (5> ' —(5) 20, (0.3)%
V& 2. Vi& 23, —V36 24, —/0.64
-216 1
3 af _=—= ¥ A af
=27 26. e 7. %0.001 28, 1
<\ Utilice una calculadora para evaluar cada expresion. Redondee las respuestas al milésimo mds cercano.
13%% !
4 = 39 . b
29, (0.35) . —(17) 3L ( 12) 32. (?)
3. (6.721)%° M. VR 35, V26 3. —-V728
o _ /8 e of _15
37, V36265 8. 5 3. = 40. T
Evaliie a) x* y b) —x* para cada valor dado de x.
3 42, 4 43. 10 4, -2
a5, -1 . 6 Y ®. -2
3 5
FEvalie a) x>y b) —x° para cada valor dado de x.
4, 3 50. -3 51, -5 52, -1
2 3
8. -2 5. 4 35, 5 56. i
Evaliie cada expresidn.
ST, 42+ 22 -2 3 S8 (1P + (1P - 1* + 1 B0, =22 -22 410+ (29
60. (=3 — 22— (-2 + (6 - 6)* 61 (L5)* - (3.9)* + (-2.1)° 62 (3.7 - (0.8) + (2.4)°

-

e (-3)-() +(=2)

3 2 1 3 2 1 3
i (4) ‘4‘(‘3) +(4)
Evaliie cada expresion.

65 3+ 5-8 66. (2-7)+5+3 18-6+6+38



71,

74,

80.

86.

89,

91

® 93
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70 3'6+18+E

4:3 =6 -7 M - +--2+5+10
1.8 3 14 1 : & :
— e e e —— —— — :‘ -_— 2 — —
23" 4 6(3) 72 3[4+ (-2)(8)] + 3 73, 10 + [(3 + 2%) - (2* - B)]
B - (4 -2 75 S(V2T + V32) + bzl 76, {5+ [4-32-T7)] -5}
{[(12 = 15) — 3] — 2§ 78. 36 — [(25 + 5) - 2] 79. 4[5(16 — 6) = (25 + 5)7f
15 +3+7:2 ey 42430~ _‘_ _E‘
y — S—— @81 B -F 82. —2/-3 - 3| +5
8+4+2:344 M.S{—3j+4-7—32 85.8_[4_{3_1)2]
2-32-7 -6+ Va(22 - 1) 5—(-3P +4+2
4 — |-12| = 3|

- i = — 232 =] — i 2 L 2 ANl
12-15=+ |5 - (|4 - 2) 87. -2|-3| - V36 + 2| + 3 88. A& 5[ + 9
6 — |-4 — 4|8 - 5| 1 ‘ :

S—6-2= 6| 9. —7[B8~[-6]+3 -4
Zramm _ _al? H12=-9° AF-4)
S[Vﬁ? 9| + 4 - 3] ” = = ()

24-5-4 4- (=37 + |4 o1 -2-8+4%-8 [(B-32-T7F
|-8| +4-2(3) 3F-4:3+]|-7 18| - 22+ 16

Evaliie cada expresién para el valor o valores dados.

95,

97,

99,

5x2 + 4x cuandox = 2
—9x2 4+ 3x — 29 cuandox = -1

16(x + 5)* — 25(x + 5) cuandox = —4

C6x2+ 3y — 15cuandox =1,y = -3

@ 103,
105,

107.

3a+b)*+4(a + b) — 6cuandoa = 4,b = -1

8 —|x - [2x -
—b+ Vb

—"——'—-cuandoa =6b=-11c=3

{x = 3)]} cuando x = 4

98.

100,
102

104,

106.

108.

S - 2x + 7cuandox =3

1
3(x — 2)* cuando x = -

i =%

—6x + 3y cuandox =2, y = 4

4x? =3y — W0cuandox = 4,y = -2

-9 - [2x - [5x - (Zx + 1)]} cuando x = 3
= 2 + 2

{.rg ) 4 165} cuandox =4, y=3

_b--_—za-—-“ff cuandoa =2,b =1,¢c= -10

En los ejercicios del 109 al 114 escriba una expresién algebraica para cada problema. Luego evaliie la expresién para el valor dado de fa
variable o variables.

109,

110,

@ 1L

12,

Multiplique la variable y por 7, De este producto reste 14.
Ahora divida esta diferencia por 2. Determine el valor de
esta expresion cuando y = 6.

Reste 4 de z. Multiplique esta diferencia por 5. Ahora eleve
al cuadrado este producto. Determine el valor de esta ex-
presion cuando z = 10

Se suma seis al producto de 3 y x. Se multiplica esta expre-
sién por 6. Luego, se resta nueve de este producto. Determi-
ne el valor de la expresién cuando x = 3.

La suma de x y y se multiplica por 2. Entonces se resta 5 de

este producto. Luego, esta expresidn se eleva al cuadrado.
Determine el valor de la expresion cuandox =2y y = —3.

113

114,

Se suma tres a x, Esta suma se divide entre el doble de y.
Luego este cociente se eleva al cuadrado. Por iiltimo, se res-
ta 3 de esta expresion. Determine el valor de la expresion
cuandox =S5yy=2

Se resta cuatro de x. Esta suma se divide entre 10y. Luego el
cociente se eleva al cubo. Por dltimo, se suma 19 a esta ex-
presion. Determine el valor de la expresion cuando x =64y
y=3.
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:‘J‘ Utilice una calculadora para responder los ejercicios del 115 al 128,
115,

116.
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Paseo en bicicleta Frank Kelso puede viajar en bicicleta a
una rapidez de 8.2 millas por hora en el C&© Tow Path en
Maryland. La distancia, en millas, recorrida después de pa-
sear en la bicicleta x horas, se determina mediante

distancia = 8.2x
{Cuinto recorrio Frank en
a) 3 horas?
b) 7 horas?

Salario El 2 de enero de 2006, Mary Ferguson comenzé un
nuevo trabajo con un salario anual de $32,550. Su jefe acce-
dié en concederle un aumento de $1,200 por afio durante
los siguientes 20 afios. Su salario, en ddélares, se determina
mediante

salario = 32,550 + 1,200x

donde x es el niimero de afios desde 2006. Sustituya 1 por x,
para determinar su salario en 2007, 2 por x para determinar
su salario en 2008, y asi sucesivamente. Determine el salario
de Mary en

a) 2010,

b) 2020.

117. Lanzamiento de una pelota Cuong Chapman lanzd una pe-

119,

lota de béisbol hacia arriba desde una ventana de su dormi-
torio. La altura de la pelota, por encima del suelo, en pies, se
determina mediante

altura = —162% + 72x + 22

donde x es el niimero de segundos después que la pelota de
béisbol se lanza desde la ventana. Determine la altura de la
pelota

a) alos 2segundos

b) alos 4sepundos

de haber sido lanzada desde la ventana,

Velocidad Vea el gjercicio 117. Después de que la pelota se
lanza desde la ventana, su velocidad (rapidez), en pies por
segundo, se determina mediante

velocidad = —32x + 72

Determine la velocidad de la pelota

a) alos 2segundos

b) alos 4segundos,

después de que se lanza por la ventana.

Gasto de dinero El monto que los consumidores gastan en
regalos durante la temporada de fiestas, en afios recientes,
se ha elevado. El monto, en délares, gastado en regalos por
un individuo puede estimarse mediante

gasto = 26.865x + 488.725

donde x es el nimero de afios desde 2002, Sustituya 1 por x
para determinar el monto que se gasté en 2003, 2 por x pa-
ra determinar el monto que se gastd en 2004, y asi sucesiva-
mente. Suponiendo que esta tendencia continda, determine
la cantidad que cada consumidor gastard en regalos en

a) 2007.

b) 2015.

Fuente: mvestigacion BIG para la Federacion Nacional de Ventas,
USA Today (22 de diciembre de 2004).

120, Centenarios A las personas que viven 100 afios o mis se les

conoce como centenarias, De acuerdo con la Oficina de
Censos de Estados Unidos, los centenarios son el grupo
de edad que crece mds rdpido en el mundo. El nimerc
aproximado de centenarios que vivirdn en Estados Unidos
entre los afios 1995 y 2050, en miles, puede estimarse por

niimero de centenarios = 0.30x% — 3.69x + 92,04

donde x representa afos desde 1995. Sustituya 1 por x para
determinar el nimero de centenarios en 1996, 2 por x pa-
ra encontrar el niimero de centenarios en 1997, y asi sucesi-
vamente.

a) Estime el nimero de centenarios que vivian en Estados
Unidos en 2005,

b) Estime el nimero de centenarios que vivirdn en Esta-
dos Unidos en 2050,

Fuente: Oficina de Censo de Estados Unidos.

Transporte piiblico El aumento en el precio de la gasolina y
el crecimiento de los congestionamientos en las principales
ciudades de Estados Unidos han provocado una explosion
en ¢l uso del transporte piiblico. Entre 1992 y 2004, el ni-
mero aproximado de viajes en transporte piblico por afio
en Estados Unidos, en miles de millones, puede estimarse
usando
niimero de viajes = 0.065x> — 0.39x + 8.47

donde x representa afios desde 1992. Sustituya 1 por x para
estimar el nimero de viajes realizados en 1993, 2 por x pa-
ra estimar el ndmero de viajes hechos en 1994, y asi sucesi-
vamente,

a) Estime el nimero de viajes realizados por medio del
transporte piblico en 2000,

b) Suponga que la tendencia continda. Estime ¢l nimero
de viajes que se realizardn en 2010,
Fuente: Asociacion Americana del Transporte Piiblico,

El tranvia es uno de los transportes publicos en
San Francisco.
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Inflacion La inflacion estuvo en descenso durante los afios
2002 a 2004. En 2005 se elevé, La tasa de inflacién, en por-
centaje, durante los afios 2002 a 2005, puede estimarse por

inflacién = 0,354 — 1.37x + 2.93

donde x es el nimeroc de afios desde 2002, Sustituya 1 por x
para determinar la tasa de inflacién en 2003, 2 por x para
determinar la tasa de inflacion en 2004, y asi sucesivamente.
Suponiendo que esta tendencia continda, determine la tasa
de inflacién en

a) 2005

b) 2007.

Fuente: Departamento del Tesoro, Departamento de Co-
mercio. The Wall Street Journal (18 de enero de 2005),

Subastas En afios recientes, las ventas en subastas se han
incrementado, en miles de millones de ddlares, pueden esti-
marse mediante

ventas = 13.5x + 189.83

donde x es el mimero de afios desde 2002, Sustituya 1 para
determinar las ventas en subastas en 2003, 2 por x para de-
terminar las ventas en subastas en 2004, y asi sucesivamente.
Suponiendo que esta tendencia continide, determine las
ventas en subastas en

a) 2010,

b) 2018,

Fuente: Asociacion Nacional de Subastadores. USA Today
(23 de febrero de 2005).

Didxido de carbono Desde 1905 la cantidad de didxido de
carbono (CO;) ha estado en aumento. La produccidn total
de CO. de todos los paises, excepto Estados Unidos, Cana-
dd y Europa Occidental {(medida en millones de toneladas
mélricas) puede aproximarse por medio de

CO; = 0.073x" — 0.39x + 0.55

donde x representa cada periodo de 10 afios desde 1905,
Sustituya 1 por x para calcular la produccién de CO; en
1915, 2 por x para calcular la produccién de CO en 1925,3
por x en 1935, etcétera,

a) Determine la cantidad aproximada de CO, producida
por todos los paises excepto Estados Unidos, Canadd y
Europa Occidental, en 1945,

b) Suponga que esta tendencia contimia, determine la can-
tidad aproximada de CO; preducida por todos los paises,
excepto Estados Unidos, Canadd y Europa Occidental
en 2005,

Niiios con padres gue trabajan El nimero de nifies con pa-
dres que trabajan, nifios que se cuidan solos mientras sus
padres trabajan, aumenta con la edad. El porcentaje de ni-
fios de edades diferentes, de 5 a 14 afios, quienes se cuidan
solos puede aproximarse por medio de

porcentaje de nifios = 0.232% — 1.98x + 4.42.

El valor de x representa la edad de los nifios. Por ejemplo,

sustituya 5 por x para obtener el porcentaje de todos los ni-

fios de 5 afios de padres que trabajan; sustituya 6 por x para

obtener el porcentaje de todos los nifios de 6 afios de pa-

dres que trabajan, etcétera.

a) Determine el porcentaje de todos los nifios de 10 afios
de padres que trabajan.

b) Determine el porcentaje de todos los nifies de 14 afios
de padres que trabajan.
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126. Lectores de periddicos El mimero de estadounidenses que

leen un diario va constantemente a la baja. El porcentaje de
lectores de periddicos puede aproximarse por medio de

porcentaje = —6.2x + 82.2

donde x representa cada periodo de 10 afios desde 1960.

Sustituya 1 por x para obtener el porcentaje para 1970, para

1980 sustituya 2 por x, 3 por x para obtener el porcentaje

para 1990 y asi sucesivamente,

a) Determine el porcentaje de adultos en Estados Unidos
que en 1970 leian un periddico.

b) Suponiendo que esta tendencia continiie, determine el
porcentaje de adultos en Estados Unidos que en 2010
leerdn un periddico.

. Alimentos cultivados de manera organica El aumento en el

temor de pesticidas y cosechas alteradas de manera genética
ha llevado a la gente a comprar alimentos cultivados de ma-
nera organica. Desde 1990 a 2007, las ventas en miles de
millones de délares de alimentos cultivados de manera or-
gdnica puede estimarse por medio de

ventas = 0.062x" + 0.020x + 1.18

donde x representa afios desde 1990. Sustituya 1 por x para
estimar las ventas de alimentos cultivados de manera orgi-
nica en 1991, 2 por x para estimar las ventas en 1992, y asi
sucesivamente.

a) Estime las ventas de este tipo de alimentos en 1991,

b) Estime las ventas de este tipo de alimentos en 2007,

Teléfonos cehulares El uso de teléfonos celulares en la ac-
tualidad estd elevandose. El nimero de suscriptores de ce-
lulares, en millones, puede aproximarse por

nimero de suscriptores = 0.42x? — 3.44x + 5.80

donde x representa afos desde 1982, Sustituya 1 por x para

obtener el nimero de suscriptores en 1983, 2 por x para ob-

tener el niimero de suscriptores en 1984, y asi sucesivamente.

a) Determine el nimero de personas que usaron teléfonos
celulares en 1989.

b) Si esta tendencia continiia, determine el nimero de per-
sonas que usaron teléfonos celulares en 2009,
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‘29. A= {a.b,c,d,f},ﬁ' i ib.C,f, g,hi.DﬂtﬂI’Tﬂjﬂﬂ
a) ANB,
b) AUB.

| i los ejercicios del 130 al 132, la letra a representa un niime-

1 real. ¢ Para qué valores de a cada proposicién serd verdadera?

130. |a| = |-

131,

132

a|=a

. |a|=6

133. Liste de menor a mayor: —|6|, —4, |-3|, —|-2, 0.
134. Diga el nombre de la propiedad siguiente:
(T+3)+9=7+(3+9).

Para determinar su comprension del material que se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequefio examen. Las respuestas, ¥
Iz seccidn donde se traté el material por primera vez, se proporcionan al final del libro. Repase el material de las preguntas que respon-
dié de forma incorrecta.

L

2

Y

6.

T‘
.

(Dénde estd la oficina de su instructor? ;Cudles son las ho-
ras de oficina de su instructor?

Dados A= {-3,-2,-1,0,1,2} y B = {-1,1,3,5},determi-
neAUByANB.

Describa el conjunto D = {0, 5,10, 15, ..}.
Ilustre el conjunto {x|x = 3} en una recta numérica.
Inserte < o > en ¢l drea sombreada % g para que la pro-

posicion sea verdadera.

| T R —|

L
T

Exprese 5 5 - A
tructiva de conjuntos.

L 1 L L
o 1 2 3 en la notacion cons-

¢ W es un subconjunto de N7 Explique.
Liste los valores de menor a mayor: —15, |—17], -6, 7,

Evaliie cada expresidn.

9.

1L (5)(-2)(3.2)(-8)

2 1 1
7-23-(-45) 14. (5 + E) =3

13,
14,

15.
16,

17.

Evalie (7 - |-2|) = (-8 + |16]).

Diga el nombre de la propiedad que se ilustra mediante
S(x + y)=5x+ 5y

Simplifique v0.81,
Evalie
a) x2 y

b) —x* parax = —6.
a) Liste el orden de las operaciones,
b) Evalied — 2.3 y explique como determind su respuesta.

Evaliie cada expresion.
18, 5-4+10 + 2° - 8,

19,

1 I P
(12 = 4) =7 + 2}

Vi6 + (VI - 6)*
V=27 - (4 - F)

En la seccién anterior introdujimos los exponentes. En esta seccion estudiamos la regla
de los exponentes. Iniciamos con la regla del producto para exponentes.

Considere la multiplicacion x* - x°, Podemos simplificar esta expresién como sigue:

¥ox'=(x-x-x)(xrx-x-x-x) =2
Este problema también podria simplificarse por medio de la regla del producto para

exponentes.

Sim y n son ndmeros naturales y a es cualquier nimero real, entonces

dﬁ_aﬂ=aﬂt+ﬂ

* Las reglas que se dan en esta seccion también se aplican a exponentes racionales o fracciona-
rios. En la seccién 7.2 se estudiardn los exponentes racionales. En este momento, repasaremos

estas reglas,
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Para multiplicar expresiones exponenciales, manienga la base comiin y sume los ex-
panemes.

P Ptiayd

JEMIFLO T b Simplifique. a) 2°-24 b) &-&° c) h-H°

a) 2020 =2"4=2" =128 b) &*-d’ = d** = d
ﬂ}h‘fig 2}11‘}19 —_ h1+9 :hlﬂ

» Ahora resuelva el ejercicio 13

Considere la divisién x7 + x* Podemos simplificar esta expresién como sigue:

x"r X*X*X*X*"X"X'X
--—-d.': . - :x-x-x:xa‘
X X X XX

Este problema también podria simpliﬁcarse por medio de la regla del cociente para ex-
ponentes.

Si g es cualquier nimero real diferente de cero y m y n son enteros diferentes de cero, en-
tonces
a

=l

Para dividir expresiones en forma exponencial, mantenga la base comin y reste los
exponentes.

X _ 4 _ .3
7 X X
_________ 6 ¥ i
= Simplifique. — b) = =
mplifique. a) & ) 2 c) 7
64 x'l" 2
a}gz- =6"2=6"=36 b) 5= M 3=xt =yt =y
» Ahora resuelva el ejercicio 15

Observe en el ejemplo 2 ¢) que la respuesta contiene un exponente negativo. Realice la
parte ¢) nuevamente cancelando factores comunes.
¥ ¥y 1

ys_y-yny-}l-y_y3

Al reducir factores comunes y usar el resultado del ejemplo 2 ¢), podemos razonar

1
que y = 7 Este es un ejemplo de la regla del exponente negativo.

Para cualquier nimero real diferente de cero, a, y cualquier niimero entero no negativo, m,
1

I

a™=
a

Una expresidn elevada a un exponente negativo es igual a 1 dividida entre la expre-
sion con el signo del exponente cambiado.
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Escriba cada expresion sin exponenies negativos.

1
a) 772 b) 8™ ©) =
1 1 1 8
—2_.__=_ _d‘z —_— = —
1 1
_— - _'": _—e— = —— = ]
c) e 1+¢ 1= F 11 Fos

1
En el ejemplo 3 ¢) mostramos que — = ¢. En general, para cualquier nimero real diferente
c

. y 1
de cero a y cualquier entero no negativo m, == a™. Cuando un factor del numerador
o del denominador estd elevado a cualquier potencia, el factor puede moverse al otro lado
de la fraccién siempre y cuando el signo del exponente esté cambiado. Asi, por ejemplo
2 2 a bt bh

» i

NOTA: Al usar este procedimiento, el signo de 1a base no cambia, s6lo cambia el signo del
exponente. Por ejemplo,

T B

—c_ - 3=——

—c ¢

Por lo general, no dejamos expresiones exponenciales con exponentes negativos.
Cuando indicamos que una expresion exponencial se simplificard, queremos decir que
la respuesta debe escribirse sin exponentes negativos o cero.

T 5x2° 2,12 3,26
Simplifique. a) F b) 47 x7y c) —3x%y
5 2
a) i 5xy'z?
B o B
b) P=g Ty = e
2
C} _33x2_ - _E33}x2.l - _27_':

Observe que las expresiones en el ejemplo 4 no incluyen sumas o restas, La presen-
cia de un signo mas o menos lo convierte en un problema muy diferente, como vere-
mos en nuestro ejemplo siguiente.

Simplifique. a) 4 + 67 b)2-32+7-67
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5}2-3-2+7-5—2=2-3—g+?-é
_21.71
19 1 36
..
T 9 36
_8 .17
T 36 36
_BHE._A5 . §
36 36 12

La regla siguiente que estudiaremos es la regla del exponente cero. Cualquier nimero
distinto de cero dividido entre si mismo es 1. Por lo tanto,

X
==
X
Por medio de la regla del cociente para los exponentes,
£: . S W
X
LT
Como x" = == y = = 1, entonces
£ ¢
=1

Si a es cualquier niimero real distinto de cero, entonces

a®=1

La regla del exponente cero ilustra que cualquier niimero real distinto de cero con
un exponente 0 es igual a 1. Debemos especificar que a # 0, ya que 0° no es un nimero
real.

Simplifique (suponga que la base no es ().

a) 162° b) 7p° c) - d) —(8x + 9y)°

a) 162° =1

b7 =T7p0=7-1=7

¢ —yW=-1:y0=~1:1=~1

dy —(8x+9y)’=-1-8x+9y)’=-1-1=-1

Considere la expresién (x*)%. Podemos simplificar esa expresién como sigue:

[xf‘)z =333 = P31 = 46

Este problema también podria simplificarse por medio de la regla para elevar una po-
tencia a una potencia (también llamada regla de la potencia).
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Sig es un nimero real y m y n son enteros, entonces
(@' =am

Para elevar una expresion exponencial a una potencia, mantenga la base y multipli-
que los exponentes.

(3) = ¥ = 28

Simplitique (suponga que la base no es 0).

a) (2%)° b) (z*)" o (2%

a) (2% =274 = 28 = 256

; 1
b (7)== B = >

; 11
O (23 =232=20==

Con frecuencia los estudiantes confunden la regla del producto

at.g" = am-l-n
oon la regla de la potencia

(@) =
Por gjemplo (x:3)2 =¥ nox’.

Considere la expresién (xy)’. Podemos simplificar esta expresién como sigue;

(xp)? = (xy) () = x-x-y-y = 2P

Esta expresion también podria simplificarse usando la regla para elevar un producto a
una potencia.

= BYar 1 P
Sia y b son niimeros reales y m es un entero, entonces

(ab)™ = a"b"

Para elevar un producto a una potencia, eleve todos los factores dentro del parénte-
sis a la potencia fuera de los paréntesis

Simplifique. a) (-9+)7  b) (3x7%y")

a) (—9x%) = (—9)' (X)) = 81x°
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Ahora resuelva el ejercicio 9

a rso

2
Considere la expresion (i) . Podemos simplificar esta expresion como sigue:

(E)z_i.i_ﬂ_f

¥ Yy ¥»¥ ¥

Esta expresion también podria simplificarse por medio de la regla para elevar un co-
dente a una potencia,

Siay b son nlimeros reales y m es un entero, entonces
ay" _a"
) - e

Para elevar un cociente a una potencia, eleve todos los factores en el paréntesis al ex-
ponente fuera de los paréntesis.

3 a2 —4
Simplifique a) (%) b) (2%)

xﬂylz
" 16

: ay™ . : 3
Considere (E) . Por medio de la regla para elevar un cociente a una potencia, obte-

nemaos
b a"

Usando este resultado, vemos que cuando tenemos un niimero racional elevado a un
exponente negativo, podemaos tomar el reciproco de la base y cambiar el signo del ex-

ponente como sigue. . g N 3\ 4
G- ()~ (2)
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Ahora trabajaremos algunos ejemplos que combinan varias propiedades. Siempre
que la misma variable aparezca arriba y abajo de la barra de fraccién, por lo general
movemos la variable con el exponente menor. Esto tendrd como resultado que el expo-
nente de la variable sea positivo cuando se aplique la regla del producto. Los ejemplos
10 y 11 ilustran este procedimiento.

o 15x%*\? Sxty? \?
Simplifique. a) ( 5y b) W

Con frecuencia, las expresiones exponen{:lales pueden mmphﬁcarse en
més de una manera. En general, serd mas fAcil simplificar primero la expresion dentro
de los paréntesis.

E1 5l R
“}(szy) =@By)y =%

Sxh =4 412\
b) (m—*) = (x I )
Y 2y -

23},5-3
ot
i Sylﬁ
9.3
X'z
Ahora resuelva cicio 109

Simplifique S

Primero, utilice la regla de la potencia. Luego simplifique,

@p)” _ 2p™
@) "
g0
= Ppb.
q—ll:l+12
4P15—ﬁ
e
T ap

¢ Ahora resuelva el ejercicio 115

Para todos los niimeros reales a y b y todos los enteros m y m:

Regla del producto at-g" = g"™"

; a" o
Regla del cociente i ar, a#l

: 1

Regla del exponente negativo g = P a#l
Regla del exponente cero a = a#l
Elevar una potencia a una potencia (@) = a’""'
Elevar un producto a una potencia (ab)™ = a™b™

a i am
Elevar un cociente a una potencia (—) =— b#0
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b)

b)

b)

b)
5. a)

b)

b)

Proporcione la regla del producto para exponentes.
Explique la regla del producto.

Dé la regla del cociente para exponentes.

Explique la regla del cociente.

Proporcione la regla del exponente cero.

Explique la regla del exponente cero.

Proporcione la regla del exponente negativo.
Explique 1a regla del exponente negativo.

Proporcione la regla para elevar un producto a una po-
tencia.

Explique laregla para elevar un producto a una potencia.

Proporcione la regla para elevar una potencia a una po-
tencia.

Explique la regla para elevar una potencia a una potencia.

Evaliie cada expresidn.

2.7 14 3.3

17, 972 18, 52

21, 15° 22, 1°

25, (2-4) 26, (65

Evalie cada expresién.

29, a) 37 b) (-3)7

3. a) 47 b) (-4)7
y B 1\

2 (3) » (-3)
I N>

32, n) (E) b) (—E)

Math'gy  Myethiab}

HathxL” MyMathial

7. a) Proporcione la regla para elevar un cociente a una potencia.
b) Explique la regla para elevar un cociente a una potencia.

8. Sino aparece exponente en una variable o coeficiente, jcudl
s su exponente?

9, Six ' =35, ;cudl es el valor de x? Explique,
* 10, Six~!'=? jaqué es igual x? Explique.

11. a) Explique la diferencia entre el opuesto de x y el recipro-
co de x.
Para las partes b) y ¢) considere
1 1
X —X, T ey
X x
b) ;Cuil representa (o es igual a) el reciproco de x?

¢) ;Cuil representa el opuesto (o inverso aditivo) de x?

12, Explique por qué —27 # e

(-2)*

3 8

3 na

1 1

19 I 240, 32
23, (2% 24 (3%’
42 23

= (3) . ()
c) -3°2 d) —(-3)7
¢ —47 d —(-4)7

) e
) e

Simplifique cada expresion y escriba la respuesta sin exponentes negativos. Suponga que todas las bases representadas por medio
de variables son diferentes de cero.

a) 5x° b) -5x° ¢ (-5x)° d) —(-5x)
M. a) 4 b) (4y)° o -4 d (—4y)°
35. a) 3xyz® b) (3xyz)? ) 3x(y)* d) 3{xyz)"
3. a) " +y° b) (x + ) o x+ d P+
Simplifique cada expresién y escriba la respuesta sin exponentes negativos.
i 1 9 8
?_'b’ 3 38, F 39, F 40, 5}'—_2
2a 10x* 13m2n 10x~3
s 2 B ,-.-4
Sy=243 5 -1_~1 -1
G4 2 i e W
. z 3c ¥ xy
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Simplifique cada expresicn y escriba la respuesta sin exponentes negativos.

49, 25277

85
53. PE
§57. —

61. 3a7%-4q7°

65, (557 (—2r%5%)

335y
& e

Evaliie cada expresion.

73. a) 4(a + b)°

74, 2) —2° + (-2)°
S oa) 41— 3
7. a) 52 + 47

s, &g

42
S
i

. £

il
62. (-7¢")(-3v7%)

6. (~6p74")(2pq)

6x°2y'z 2
oy

by 42" + 4p°
b) -2°-(-2)°
b) 47+ 371
by 5% -4

51, xf-x

T‘S
—
Sw™?
=7

w

6. (-3p7)(-p")

@ 67, (2x%")(4x%y ™)

9xy ™7
=3x7yz

©) (4a + 4b)°
¢ -20+20
¢) 2.4 +3.5
¢) 3-52+2.471

Simplifique cada expresidn y escriba la respuesta sin exponentes negativos.

. (3
LY

85. (—4x%’

89, 3:42 + 9.8

® . @4y

97. (=3g7'n)7

Simplifique cada expresién. Suponga que todas las variables representan enteros distintos de cero.

117, 12 x%*3

x2w+3

S —;

125. I—m{xﬂm+2)

7. ()7
82, (—c)

86. —10(x7)’
O, 5:27% 4+ 7:47
o4,

(d4x2yh)

98. 9(xy )™

Smin® 3
102, | ——
(lﬂm‘n’)

2y

. (225)
(2x'y )
Yy

us. yﬁm+3 .}r‘im—T

Sm=1

¥y

* T
¥y

126, y0r2. y2brd

®. (37
8. (—¢)

87. 571 + 2

n (5)

95. (5p%q™")"
i 2
4i*
4xy \7?

. (22)
102\

. (22)

dx~ 1y )"1

om. (£

Bxy)
ey’

119, 25 e qpa?

m- (x3p+5}(x2p—3)

ath bh—a
n
7. 6m"tptth

24232
Sxy
x

d) —4a" + 44°
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129, a) ;Para qué valores de v es x* > 7 § f_2\" . (g)“ﬂ
b) ;Para qué valores de x es x* < x*? L o) “( 3) ssiguela 3 f
¢) ;Paraqué valores de x es x* = x™? b) ;(x)*serd igual a (—x) ? para todos los nidmeros rea-
d) ;Por qué no puede decir que =07 les, excepto 07 Explique su respuesta.

130. ;37* es mayor o menor que 27%? Explique. A 233

131. a) Explique por qué (—1)" = 1 para cualquier ndmero par n. 134, a) L(__) es igual a (_> ?
b) Explique por qué (—1)" = —1 para cualquier ndmero b) ;(x)? serd igual a (—x) * para cualquier nimero real

s i = distinto de cero? Explique.

132, a) Explique por qué (—12) "es positivo. ¢) (Cudl es la relacion entre (—x) 'y (x) * para cualquier

b) Explique por qué (—12)7 es negativo. niimero real distinto de cero x?

Determine cudles exponentes deben ser colocados en el drea sombreada para hacer verdadera cada proposicion. Cada drea sombreada
puede representar un exponente diferente. Explique cémo determing su respuesta.

s (22 2 o o (] won (L2) e
xy Xy 72 X'y Xy z y

En la seccidn 7.2 aprenderemos que las reglas de los exponentes dadas en esta seccién también se aplican cuando los exponentes son nii-
meros racionales. Usando esta informacion y las reglas de los exponentes, evaliie cada expresién.

A2\ ¥ B\ g 1
. (2) o () w ()

12,32 12,4 )2
x X
uL 2 142 (—_1 }H)
x¥y Xy
Analice y responda en grupo el efercicio 143. d) Escriba una expresién exponencial general para el nid-
143. anlimm'ﬁn de un centavo Fldia 1 se IC d«':l un centavo. En mero dE centavos que f&ClblIﬁ e.l dia .
cada dia siguiente se le da el doble de la cantidad que se le e) Escriba una expresién exponencial para el nimero de

dio el dia anterior.

a) Escriba las cantidades que se le darian en cada uno de
los primeros 6 dias. f) Calcule el valor de la expresién en la parte e). Utilice

una calculadora si tiene alguna disponible.

centavos que recibird el dia 30.

b) Exprese cada uno de estos niimeros como una expre-

sién exponencial con una base de 2. g) Determine la cantidad, en délares, que encontrd en la
¢) Buscando un patrén, determine una expresion expo- parte ).
nencial para el nimerc de centavos que recibird ¢l dia h) Escriba una expresién exponencial general para el ni-
10. mero de délares que recibird en el dia n.
| 144, SiA={3,4,6}yB = {1,2,5,9}, determine [1.4] 146, Evalde8 + [12| = |-3| — 422
3 AUBy 147. Evalde ¥/—125.
b) ANB.

145. Mustre el conjunto siguiente en la recta numérica:
{A-3=x<2].
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Con frecuencia, cientificos e ingenieros tratan con niimeros muy grandes y muy peque-
fios. Por ejemplo, la frecuencia de la sefial de una radio FM puede ser de 14,200,000,000
hertz (o ciclos por segundo) y el didmetro de un dtomo de hidrégeno es de alrededor
de 0.0000000001 metros. Ya que es dificil trabajar con muchos ceros, los cientificos
suelen expresar tales nimeros con exponentes. Por ejemplo, el nimero 14,200,000,000
podria escribirse como 1.42 X 10'%y 0.0000000001 como 1 X 107, Los niimeros como
1.42 X 10"y 1 X 10 '° estin en la forma llamada notacién cientifica. En notaci6n cien-
tifica, los nimeros se expresan como ¢ X 10", donde 1 =a < 10y n es un entero, Cuan-
do una potencia de 10 no tiene coeficiente numérico, como en 10%, suponemos que el
coeficiente numérico es 1. Asi, 10° significa 1 X 10° y 10~ 4 significa 1 x 107,

El didmetro de esta galaxia es de alrededor de El diAmetro de estos virus (laS ﬂguras
1 X 107" metros. semejantes a hongos que se desprenden
de la superficie) es de casi 1 x 1077 metros.

32 x 10 4.176 x 10° 2.64 X 1072
Lo siguiente muestra el nimero 32,400 cambiado a notacion cientifica.
32.400 = 3.24 x 10,000
=324 x 10

Hay cuatro ceros en 10,000, el mismo nimero que el exponente en 10*, El procedi-
miento para escribir un niimero en notacién cientifica es el siguiente.

1. Mueva el punto decimal en el niimero a la derecha del primer digito distinto de cero.
Esto da un niimero mayor o igual a 1 y menor que 10.

2. Cuente el nimero de lugares que movid el punto decimal en el paso 1. Si el ndmero
original es 10 o mayor, la cuenta se considera positiva. 8i el nimero original es menor
que 1, la cuenta se considera negativa.

3. Multiplique el nimero obtenido en el paso 1 por 10 elevado a la cuenta (potencia)
que encontrd en el paso 2,

Escriba los niimeros siguientes en notacidn cientifica.
a) 68,900 b) 0.000572 ¢) 0.0074

a) El punto decimal en 68,200 est4 a la derecha del dltimo cero.
68,900. = 6.89 x 10
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El punto decimal se mueve cuatro lugares. Como el niimero original es mayor que
10, el exponente es positivo.

by 0.000572 = 572 x 10

El punto decimal se mueve cuatro lugares, Como el niimero original es menor que 1,
el exponente es negativo.

) 0.0074 = 7.4 X 10

En ocasiones, puede necesitar convertir un niimero escrito en notacion cientifica a su
forma decimal. El procedimiento a realizar es como sigue.

1. Observe el exponente en la base 10,

2. a) Siel exponente es positivo, el punto decimal en el mimero, muévalo hacia 1a dere-
cha el mismo mimero de lugares que el exponente. Puede ser necesario agregar
ceros al ndmero, Este tendrd como resultado un ndmero mayor o igual a 10,

b) 5i el exponente es cero, el punto decimal en el nimero no se mueve de su posicién
actual. Quite el factor 10°. Esto resultard en un niimero mayor o igual a 1 pero
menor que 10,

¢) 5i el exponente es negativo, el punto decimal en el nimero, muévale hacia la iz-
quierda el mismo nimero de lugares que el exponente. Puede necesitar agregar
ceros, Esto resultard en un niimero menor que 1.

Escriba los niimeros siguientes sin exponentes.

a) 2.1 x 10* b) 873 x 107 ¢) 145 x 108

a) Mueva el punto decimal cuatro lugares hacia la derecha,
21 x 10* =21 x 10,000 = 21,000

b) Mueva el punto decimal tres lugares hacia la izquierda.
8.73 x 10~ = 0.00873
¢) Mueva el punto decimal ocho lugares hacia la derecha.
1.45 x 10° = 145,000,000

Podemos utilizar las reglas de los exponentes cuando trabajamos con niimeros escritos
en notacion cientifica, como se ilustra en las aplicaciones siguientes.

[ Deunda piiblica por persona La deuda piiblica es el monto total que
el goblerno federal de Estados Unidos adeuda a prestadores en la forma de bonos del
gobierno. El 1 de julio de 2005, la deuda pidblica de Estados Unidos era aproximada-
mente $7,858,000,000,000 (7 bill-:]nes, 858 mil millones de délares). La poblacién de Es-
tados Unidos en esa fecha era de alrededor de 296,000,000

a) Determine la deuda promedio por persona de Estados Unidos (deuda per cépita).

b) El 1 de julio de 1982, la deuda de Estados Unidos fue de alrededor de
$1,142,000,000,000. ; Cudnto mayor fue la deuda en 2005 que en 19827

¢) ¢(Cudntas veces fue mayor la deuda en 2005 que en 19827
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a) Para determinar la deuda per cépita, dividimos la deuda piblica entre la poblacicn.

7,858,000,000,000  7.858 x 10"
296,000,000 296 x 10°
Asi, la deuda per cépita fue de casi $26,500. Esto significa que si los ciudadanos de

Estados Unidos deseasen “compartir los gastos” y saldar la deuda federal, le toca-
ria alrededor de $26,500 a cada hombre, mujer y nifio de Estados Unidos.

b) Necesitamos encontrar la diferencia en la deuda entre 2005 y 1982.
7,858,000,000,000 — 1,142,000,000,000 = 7.858 x 102 — 1.142 x 10"
(7.858 — 1.142) x 10"
6.716 x 10
6,716,000,000,000
La deuda publica de Estados Unidos fue $6,716,000,000,000 mayor en 2005 que
en 1982,
¢) Para determinar cuéntas veces fue mayor la deuda publica de 2005, dividimos la
deuda de 2005 entre la deuda de 1982 como sigue:
7,858,000,000,000 _ 7.858 x 10" _ 6.88
1,142,000,000000 1142 x 107

Asi, la deuda piblica de 2005 fue casi 6.88 veces mayor que en 1982,

= 265 x 10778 = 2,65 x 10* ~ 26,500

b Abhara recnialua al starciein B
*r ANOra resueiva el ejercicio oJs

¢ » Recaudacion de impuestos Los datos para las grificas en la figu-
ra 1.11 se tomaron del sitio web de la Oficina de Censos de Estados Unidos. Las gréficas
muestran la recaudacién estatal acumulada de impuestos en 2004. Hemos dado los
montos recolectados en notacidn cientifica,

Recandacion de impuestos estatales,

por tipo: 2004
Recaudacion total
$£.935 x 1011 2004
Ingresos
empresariales
Ventas y Ingresos netos
facturacién personales 5%
brutas 33%

50% Vehiculos

automotores

v licencias de
\_ ., conductores 3%

Otros 9%

Fuente: Oficing de Censo de Estados Unidos

FIGURA 1.11

a) Determine, usando notacién cientifica, cudnto dinero se recolecté en impuestos
sobre percepciones personales en 2004,

b) Determine, usando notacion cientifica, cudnto dinero més se recaudé en impuestos
a ventas y facturacion brutas que en impuestos por ingresos empresariales netos.

a) En 2004, 33% de los $5,935 X 10" se recaudaron de impuestos en percepciones
personales. En forma decimal, 33% es 0.33 y en notacidn cientifica 33% es 3.3 X
107!, Para determinar 33% de $5,935 x 10", multiplicamos usando la notacién
dentifica como sigue.
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recaudacién de impuestos en percepciones personales = (3.3 x 1071)(5.935 x 10)
= (3.3 x 5935)(107" x 10')
= 19,5855 x 107"
= 19.5855 x 10"
= 1.95855 x 10"

Asi, en 2004 se recaudaron alrededor de $1.95855 X 10" o $195,855,000,000 por
percepeciones personales,

b) En 2004, se recolectd 50% de ventas y facturacion brutas y se recolecté 5% de im-
puestos a ingresos netos empresariales. Para determinar cuinto dinero mis se re-
caud6 de ventas y facturacién brutas que de impuestos a ingresos netos
empresariales, primero determinamos la diferencia entre los dos porcentajes.

diferencia = 50% — 5% = 45%
Para determinar 45% de $5.935 X 10", cambiamos 45% a notacion cientifica y
luego multiplicamos.
45% =0.45 =45 x 107"

diferencia en recaudacion de impuestos = (4.5 % 1071)(5.935 x 10")
= (4.5 x 5.935)(107" x 10™)
= 26.7075 x 10
= 2,67075 x 10"
Por tanto, se recauds alrededor de $2.67075 X 10! o $267,075,000,000 m4s de

dinero en impuesto a ventas y facturacion brutas que de impuestos a ingresos em-
presariales netos.

En una calculadora cientifica o graficadora el producto (8,000,000)(400,000) podria mostrarse como 3.2'2 0 3.2E12. Ambos
representan 3.2 X 10'2, 0 sea 3,200,000,000,000,

Para introducir nimeros en notacidn cientifica en una calculadora cientifica o en una calculadora graficadora, por lo comiin

ladora podria mostrar 4.6™ o bien 4.6E8.8.

En la T1-84 Plus aparece EE abajo de 1a tecla ]]. Asi, para introducir (8,000,000)(400,000) en notacién cientifica deberia pre-
sionar

- espuesta que s¢ muestra
8[24] [,] 6 [x]4[29] [,] 5 [ENTER]32E12

para obtener EE para obtener EE

- Mathiyy: Mysthiab]]

HathXL® Myiathiab

1. ;Cuidles la forma de un nimero en notacion cientifica? *. 3, ;Cual es mayor, 1 X 107201 X 10732 Explique.
2. ;Puede 1 X 10" ser un nimero negativo para algin en- *

B : 4. ;Puede 1 X 107" ser un ndmero negativo para algin
tero positivo n? Explique.

entero positivo n? Explique.
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Exprese cada niimero en notacion cientifica.

Conceptos bésicos

5. 3700 6. 860
9, 760,000 10. 9,260,000,000
(313, 5,780,000 14. 0.0000723
Exprese cada niimero sin exponentes.
17. 3.1 x 10¢ 18, 5 x 10
21, 917 x 107 22, 5.4 x 10
2.03 x 1¢° 2. 9.25 x 10°*

Exprese cada valor sin exponentes.

29, (4 % 10°)(6 x 10%)

85 x 10¢
1.7 x 1072

35 (82 x 10°)(14 x 1077

7.2 x 1072
3.6 x 107

32,

Exprese cada valor en notacion cientifica.
41 (0.03)(0.0005)

560,000
0.0008

() 47, (47,000)(35,000,000)

@

0.018
0. 60

53. (4.78 x 10°)(1.96 x 10%)

85 (7.23 x 107%)(1.46 x 107)
4.36 x 107

M BT % 107

59. (4.89 x 107)(6.37 x 107"

6L (832 x 10")(9.14 x 107*)

1.5 x 10%
45 x 107%

30.
33

36,

39,

5L

(7.6 X 100%)(1.2 x 107)
945 x 107

3.5 x 107

(6.3 x 10%(3.7 x 10°%)

(9.1 X 104)(7.4 x 1074

(2500)(7000)

0.00069
23,000

0.0000286
0.00143

0.00153

0.00051

7.
15.

@10,
23‘
27,

54,
56.
58.
o,
62,

, Exprese cada valor en notacion cientifica. Redondee los niimeros decimales al milésimo mds cercano.

0.041 8. 0.000000718
11, 0.00000186 12, 0.00000914
0.000106 16. 452,000,000
213 % 1079 20, 5.78 x 1079
8 x 10° 24, 7.6 x 10
1% 1¢° 28. 1 x 10
8.4 x 10
| L —————
@3 4 x 10
34 (52 x 10 (4.1 x 109
1.68 x 10*
N —
5.6 % 107
8.6 x 107%
ﬂ S
43 x 1078
35,000,000
" 7000
0.000012
b= 0.000006
1008
. 0.0021
52, (0.0015)(0.00038)
4.44 % 10°
11 %ot
(5.71 x 10°)(4.7 x 107%)
6.45 x 107
3.225 x 104
(4.36 x 107%)(1.07 x 107%)
3.71 x 101
4.72 x 107°

64,

(4.9 x 105)(1.347 x 10™)

Notacion cientifica En los ejercicios del 65 al 78, escriba en notacién cientifica cada niimere que aparece en itdlicas.

05, A la NASA le cuesta mas de $850 millones enviar las naves

Spirit y Opportunity a Marte,

66,

67.

La distancia entre el Sol y la Tierra es alrededor de 93 millo-
nes de millas,

Hl costo promedic para un anuncic de 30 segundos en el Sa-
per Bowl XXIX fue de $2.4 millones.

De acuerdo con la Oficina de Censos de Estados Unidos, la
poblacién mundial en 2050 serd de alrededor de 9.2 mif mi-
flones de personas,

De acuerdo con el 2005 World Almanac and Fact Book, el
hombre mis rico del mundo es Bill Gates de la compaiiia
Microsoft, que tiene una fortuna de casi $52.8 mif millones.
El presupuesto federal de Estados Unidos en 2006 fue de al-
rededor de $2.56 billones.

En 2006, la deuda de Estados Unidos era de alrededor de
$9.1 billones.



n‘

73
74,
75‘

i B

331-

- 84,

La velocidad de la luz es alrededor de 186,000 millas por se-
gundo.

Un centimetro = 0.00001 hectometro.

Un mililitro = 0.000001 kilolitro

Una pulgada = 0.0000158 milla.

Explique céomo puede dividir con rapidez un mimero dado

en notacién cientifica entre

a) 10,

b) 100,

©¢) 1 millén.

d) Divida 6.58 X 107 entre un millén. Deje su respuesta en
notacion cientifica.

Explique cémo puede multiplicar rdpidamente un nimero

dado en notacién cientifica por

ﬂ) lU:

b) 100,

¢) 1millén.

d) Multiplique 7.59 % 107 por un millén, Deje su respuesta
en notacién cientifica.

Experimento cientifico Durante un experimento cientifico

encontrd que la respuesta correcta es 5.25 X 104,

a) Si por error escribe la respuesta como 4,25 X 10°, ;por
cudnto es errénea su respuesta?

b) Si por error escribe su respuesta como 5.25 X 107, ;por
cudnto es erronea su respuesta?

¢) ;Cudl de los dos errores es mis grave? Explique.

. Orbita de la Tierra

a) La Tierra completa su 6rbita de 5.85 X 10° millas alrede-
dor del Sol en 365 dias. Determine la distancia recorrida
por dia.

b) La velocidad de la Tierra es alrededor de ocho veces maés
ripida que la de una bala. Estime la velocidad de una ba-
la en millas por hora.

Distancia al Sol La distancia entre la Tierra y el Sol es de

93,000,000 millas. 5i una nave espacial viaja a una velocidad

de 3,100 millas por hora, jcudnto tardari en llegar al Sol?

Universo Hemos demostrado que existen al menos mil trillo-

nes, 107, de estrellas en el Universo.

a) Escriba el nimero sin exponentes.

b) ;Cudntos millones de estrellas es esto? Explique como
determiné su respuesta para la parte h).

# 33

85

86.

89.
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Una onza = 0.00003125 ton.
Un miligramo = 0.000000001 tonelada métrica.

Cierta computadora puede realizar un cilculo en 0.0000001
segundo.

Poblaciones de Estados Unidos y del mundo La poblacién

de Estados Unidos el 1 de septiembre de 2006 se estimé en

2,995 x 10%, En ese dia la poblacién del mundo era de casi

6.536 x 10°.

Fuente: Oficina de Censos de Estados Unidos.

a) ;Cudntas personas vivian fuera de Estados Unidos en 20057

b) ;Qué porcentaje de la poblacion mundial vivia en Esta-
dos Unidos en 20057

El puente New River George El puente New River George,

que se muestra abajo, tiene una longitud de 3030.5 pies, Se

termind en 1977 cerca de Fayetteville, Virginia del Oeste, y es

el arco de acero con mayor amplitud en el mundo. Su peso

total es de 8.80 x 107 libras y el de su pieza mis pesada es de

1.84 x 107 libras.

a) ;Cudntas veces es mayor el peso total del puente que el
peso de la pieza mds pesada?

b) ;Cudl es la diferencia de pesos entre el peso total del
puente y el peso de la pieza més pesada?

Rl

Producto Nacional Bruto El producto nacional bruto (PNB)

s una medida de la actividad econémica. E1 PNB es la canti-

dad total de bienes y servicios producidos en un pais en un

afio, En 2005, el PNB para Estados Unidos fue de casi

$11.728 billones y la poblacion de Estados Unidos era de al-

rededor de 296.5 millones.

Fuenie: Sitio web del Tesoro de Estados Unidos.

a) FEscriba cada uno de estos nimeros en notacion cientifica.

b) Determine el PNB per cipita dividiendo el PNB entre la
poblacién de Estados Unidos.

Producto Nacional Bruto EN 2003, el PNB (vea el ejerci-

cio 87) del mundo fue de alrededor de $36.356 billones y la

peblacidén mundial fue de alrededor de 6.3 mil millones de

personas.

Fuente: Sitio web del Tesoro de Estados Unidos y www.en.

wikipedia.org/wiki

a) FEscriba cada uno de estos niimeros en notacion cientifica.

b) Determine el PNB per capifa dividiendo el PNB entre la
poblacién mundial.

Densidad de poblacién La densidad de poblacién (personas

por kilémetro cuadrado) se determina dividiendo la pobla-

cion de un pais entre su drea. Determine la densidad de po-

blacién de China, si su poblacién en 2005 fue 1.29 x 10° y el
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drea de su territorio era 9.8 X 10° kilémetros cuadrados. (Re-
dondee su respuesta a la unidad mds cercana).

Densidad de poblacion Determine la densidad poblacional
(vea el ejercicio 89) de India, si su poblacién en 2005 fue
1.095 X 10° personas y su 4rea es 3.2 X 10° kilémetros cua-
drados. (Redondee su respuesta a la unidad més cercana),

Reciclaje de plistico En Estados Unidos sdlo alrededor de
5% de las 4.2 x 10° libras de plistico usado se recicla anual-
mente,

a) ;Cudntas libras se reciclan cada afio?
b) ;Cudntas libras no se reciclan anualmente?

Distancia a Proxima Centauri La distancia de la Tierra al Sol
es de alrededor de 150 millones de kildmetros. La siguiente
estrella més cercana a la Tierra es Proxima Centauri. Estd ca-
si 268,000 veces més alejada de la Tierra que del Sol, A proxi-
me la distancia de Proxima Centauri a 1a Tierra, Escriba su
respuesta en notacién cientifica.

Préxima Centauri

Fuente: sitic web de la NASA.

Paises mis poblados En 2005, los seis paises mas poblados
contaban con 3,242,000,000 personas del total de
6,446,000,000 de 1a poblacién total del mundo. Los seis paises
més poblados en 2005 se muestran en la gréfica siguiente,
junto con la poblacién de cada pais.

Los seis paises més poblados (poblacidn en millones)

Pakistin 160
Brasil 182 ™,
Indonesia 219 - 8
Estados Unidos 296 —__ China
9
India S
L0o5

Fuerte: Oficina de Censos de Estados Unidos
Nota: China incluye China continental y Taiwin,

a) ;Cudntas personas mds vivian en China que en Estados
Unidos?

b) ;Qué porcentaje de la poblacion mundial vivia en China?
¢) Siel drea de China es 3,70 X 10° millas cuadradas, deter-

mine la densidad de poblacién de China (personas por
milla cuadrada).

d) Siel drea de Estados Unidos es 3,62 % 10° millas cuadradas,
determine la densidad de poblacién de Estados Unidos.”

Poblacidn mundial Se requirié el desarrollo total de 1a histo-
ria de la humanidad para que la poblacién mundial alcanza-
ra 6.52 x 10° personas en ¢l afio 2006, A las tasas actuales, la
poblacion mundial se duplicard en alrededor de 62 afios.

a) Estime la poblacién mundial en 2068,

b) Suponiendo afios de 365 dias, estime el mimero prome-
dio de personas que se agregan a la poblacién mundial
cada dia entre 2006 y 2068.

Gasto federal La grifica siguiente aparecic en la pdgina 81
del folleto de impuestos Internal Revenue Service Form del
2005. La grafica muestra la distribucidn del gasto (desembol-
so) del gobierno federal en el Afio Fiscal (AF) 2004. El gasto
total del desembolso del gobierno federal en el AF 2004 fue
$2.3 x 102,

Gastos
Aplic:-!cidrn de la ley Sepguridad social,
y gobierno general cuidado médico

\ / 6%

Programas

sociales
21%
Defensa nacional,

Desarrollo fisico,
humano ¥

ek Interés neto weleranos y asuntos
m“’ﬁ;’;ﬁ‘a““ de 1a deuda del exterior
7% 3%

Utilice esta grafica circular para responder las preguntas si-
guientes, Escriba todas las respuestas en notacion cientifica,

a) ¢Cudl fue el gasto en el AF 2004 destinado al gobierno
general y aplicacién de la ley?

b) ;Cudnto se desting, en el AF 2004, en Seguridad Social,
Gastos Meédicos y otros programas de retiro?

©) ;Cuil fue el gasto destinado en el AF 2004 a todos los pro-
gramas, distintos al pago de interés de la deuda nacional?

Ingresos en el Fiithol en la NFL. En 2004, los 32 equipos de
la NFL generaron mis de $5 mil millones en ingresos, Los
cuatro equipos que generaron los mayores ingresos fueron
Washington Redskins, Dallas Cowboys, Philadelphia Eagles
y Houston Texans (Pieles Rojas de Washington, Vaqueros de
Dallas, Aguilas de Filadelfia y Texanos de Houston), El in-
greso de estos cuatro equipos fue $8.49 X 108 La grifica en
la pdgina siguiente muestra la distribucidn en porcentaje de
los $8.49 3 10® entre estos cuatro equipos.

* El 1 de julio de 2005, 12 regién con 1a mayor densidad de poblacidn es Macao con una densidad
de poblacién de 45,978 personas por milla cuadrada, El pais con la densidad de poblacién mis
grande es Mdnaco, con una densidad de poblacion de 42,172 personas por milla cuadrada.



Utilice esta grética para responder las preguntas siguientes,

Los cuatro equipos de 1a NFL gue generaron
mayor ingresu, total de $8.49 x 10%

Vaqueros
de Dall
Pieles Rojas m_l_“:s
de Washington
23.86%
Texanos de
Aguilasde  Houston
Filadelfia 3.67%
23.32%

Fuente: NFL, Forbes Magazine, The Washingion Post
(8 de enero de 2003)

a) Determine el ingreso para Dallas Cowboys y Houston
Texans. Exprese su respuesta en notacién cientifica,

b) ;Cudl es la diferencia en el ingreso entre Dallas Cowboys
y Houston Texans?

¢) Sielingreso total de los 32 equipos fue de $5 mil millones
en 2004, ;qué porcentaje del ingreso total tuvieron estos
cuatro equipos? Exprese su respuesta al por ciento més
cercano.

98. Aifiodnz Un aiio-fuz es la distancia que la luz recorre en 1
afio,
a) Determine el mimero de millas en un afio luz, si la luz
viaja a 1.86 % 10° millas por segundo.
b) 5ila Tierra estd a 93,000,000 millas del Sol, jcudnto tarda
la luz del Sol en llegar a la Tierra?

Resumen 57
97, Area territorial E| drea territorial, en kilometros cuadrados,
para los cinco paises mds grandes de nuestro planctase daen

la prifica siguiente,

Area territorial (en millones de

ldlémetros cuadrados)
14.0 16,9
Canada Estados
10.0 4
China Um(éus
08 9

Fuente: www.world-gazetieer.com

a) ;Cuil es el drea territorial de los cinco paises mis gran-
des? Escriba su respuesta en notacidn cientifica.

b) ;Cudnto mayor es el drea de la Antirtida que la de Esta-
dos Unidos? Escriba su respuesta en notacion cientifica.

¢) Nuestra galaxia, la Via Lictea, tiene una longitud de casi
6.25 X 10'® millas. Si una nave espacial viajase a la mitad
de la velocidad de la luz, jeudnto tardaria en ir de un ex-
tremo a otro de la galaxia?

Seccidn 1.2

Una variable es una letra utilizada para representar varios nimero.

Una constante es una letra que se usa para representar un valor
particular,

Una expresidn algebraica (o expresion) es cualquier combina-
ci6n de nimeros, variables, exponentes, simbolos matemiticos y
DP&T&CIGI'IES.

Un conjunto es una coleccion de objetos. Los objetos se denomi-
nan elementos.

La forma de lista es un conjunto que tiene listados sus elementos
dentro de un par de llaves.

Un primer conjunto es un subconjunto de un segundo conjunto
cuando cada elemento del primer conjunto también es elemen-
to del segundo conjunto.

El conjunto nulo, o conjunto vacio, se simboliza { } o (), no tie-
ne elementos.

Por lo comiin, x y y se utilizan para las variables.
Si h es el niimero de horas en un dia, entonces h = 24, una cons-
tante

3x*(x — 2) + 2x es una expresion algebraica.

§i A = {azul, verde, rojo}, entonces azul, verde y rojo son los ele-
mentos de A,
{1,3,5} es un subconjunto de {1, 2, 3,4, 5}

El conjunto de personas vivas con méds de 200 afios de edad es un
conjunto vacio.
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Seccion 1.2 (continuacién)

Simbolos de desigualdad
> se lee “es mayor que”.

= se lee “es mayor o igual a”,

< se lee “es menor que”.

= se lee “es menor o igual 2"

#se lee “no es igual a”,

Las desigualdades pueden graficarse en una recta numérica.
La notacién constructiva de conjuntos tiene la forma

{ | x tiene la propiedad p }

El conjunto de
d tales

que

Conjuntos impaortantes de nimeros reales

Nimeros reales
Nimeros naturales o de conteo

Nimeros enteros no negativos

Nilmeros enteros

Nimeros racionales
Niimeros irracionales

La mmidn del conjunto A y el conjunto B, escrita. A U B, es el con-
junto de elementos que pertenecen al conjunto A o al conjunto B.

La interseccién del conjunto A y el conjunto B, escrita A N B, es
el conjunto de todos los elementos que son comunes a ambos
conjuntos A y B.

Seccién

Inverso aditivo _ N
Para cualquier nidmero real g, su inverso aditivo es —a.

Propiedad del doble negativo

Para cualquier mimero real a, —(—a) = a.

Valor absoluto

Si a representa cualquier nimero real, entonces

a sia=10
la| =

—a siga <0

Para sumar dos niimeros con ¢l mismo signo (ambos positivos o
ambos negativos), sume sus valores absolutos y coloque el signo
comin antes de la suma.

6 = 2se lee, 6 es mayor que 2

5 = 5se lee, 5 es mayor o igual a 5
—4 < 3 se lee, —4 es menor que 3

—10 = —1se lee, — 10 es menor o igual a —1
~5#17selee, —5noesiguala 17

x=3

g
P
L
EE

| i
T T
=1 0 2

X-1=x<2)

R = {x|x es un punto en una recta numérica)
N ={1,22345,...}

W=1{012345..]
Fom oy =8d A28 05)

Q= {E‘pyqson enteros, g # (]}
I = {xlx es un nimero real que no es racional }

Dados A = {1,2,3,5,7} y B = {3,4,5,6,7}
entonces AUEB = {1,2,3,4,5,6,7}
ANB=B5717).

13

—8& es el inverso aditivo de 8

—(-5) =5

9l =9, |9/ =9

Sume —6 + (—8).

|-6] =6y|-8 =8

6] + |8l = 6 + 8 = 1
Por lo tanto, —6 + (—8) = —14,



Resumen

Seccidn 1.3 (continuacién)

Para sumar dos niimeros con signos diferentes (uno positivoyel | Suma8 + {-2),
otro negativo), reste el valor absoluto més pequefio del mayor 84 (-2)=8] - |-2
valor absoluto. La respuesta tiene el signo del nimero con ma- 8—2
yor valor absoluto. 6

Por lo tanto, 8 + (-2) =6,

Resta de nimeros reales

Para multiplicar dos nimeros con signos igaales, ambos positivos {(—1.6)(—8.9) = 14.24
o ambos negativos, multiplique sus valores absolutos. La res-
puesta es positiva.

Para multiplicar dos niimeros con sipnos diferentes, uno positivo 1
y el otro negativo, multiplique sus valores absolutos. La res- 21(— )

puesta es negativa.
Propiedad multiplicativa del cero

Para cualquier mimero a,

a0=0:ga=10 0:5=40

Divisidén entre cero

: 2 a LA 7 ;i
Para cualquier nimero real a # 0, entonces 0 no estd definida. g oS definida

Division de dos niimeros reales
1. Para dividir dos nimeros reales con signos iguales, ambos -8
positivos o ambos negativos, divida sus valores absolutos. La ) =4
respuesta es positiva.

2. Para dividir dos niimeros con sipnos diferentes, uno positivo -2
y el otro negativo, divida sus valores absolutos. La respuesta e
s negativa.

Propiedades de los nimeros reales.

Para nimeros reales a, b, c.

Propiedad conmutativa

ab=b-a
316 = 16+3

Propiedad asociativa
fa+b)+c=a+(b+c) (5+4)+11
(ab)e = a(bc) (8:2)-15

Propiedad de la identidad
a+0=0+a=a 31+0=0+31=31
arl=1la=a 6:1=1-6=6

5+ 4+ 11)
8+(2-15)

Propiedad del inverso
a+(-a)=(-a)+a=0 18+ (-18) = -18 + 18 =0
1 1 1 1
a'3=5-a=1 14'1_=E']4=1
Propiedad distributiva

alb +¢) =ab + ac Yx+10)=9-x +9-10
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Seccion 1.4
Los factores son nimeros o expresiones que se multiplican, En3-5=15¢l 3y el 5 son factores de 15.
Para cualquier nimero natural #, b" es una expresidn exponen-
cial tal que
Py (=2) = (-2)(-2)(-2)(-2)(-2) = -32
n factores
La raiz caadrada de un nimero
Va = bsib® = a V36 =6 yaque & =36

La raiz ciihica de un mimero

Va=b si b'=a Ved =4 yaque # =64
La raiz enésima de un nimero

Va=b si b"=a V625 =5 yaque S =625

Orden de las operaciones
Para evaluar expresiones matemdticas, utilice el orden siguiente; Evaltie 4 + 3.9 — /131,

1. Primero, evalie las expresiones dentro de los simbolos de

agrupacién, incluyendo paréntesis, ( ), corchetes, [ ], llaves 4+3:9 - V21 =4+3-81-11
{ } y valor absoluto | . Si la expresion contiene simbolos de =4+243 - 11
agrupacion anidados (un par de simbolos de agrupacién =247 - 11
dentro de otro par), primero evalde la expresion dentro de =236

los simbolos de agrupacién mds internos.

2. Después, evaliie todos los términos que tengan exponentes y
radicales.

3. A continuacién, evalie todas las multiplicaciones o divisio-
nes en el orden en el que aparezcan, trabajando de izquier-
da a derecha.

4. Por dltimo, evalie todas las sumas o restas en el orden en
que aparezcan, trabajando de izquierda a derecha.

Seccion 1.5

Regla del producto para exponentes
Si m y n son niimeros naturales y @ es cualquier niimero real, en-
tonces
ate g = g"t" FhaglS = A1 o 2

Regla del cociente para exponentes
Si a es cualquier nimero real y m y 1 son enteros diferentes de
CEro, entonces 2
ﬂn' - —
o ad

Regla del exponente negativo
Para cualquier nimero real, a, diferente de cero y cualquier ente-
ro no negativo m,

- 1

a = a’" ¥
Elevar una potencia a una potencia

(regla de la potencia)

Si # s un niimero real y m y n son niimeros enteros, entonces
(@) = g™ () = cls-5 = 0

Regla del exponente cero
Si @ es cualquier ndmero real distinto de cero, entonces

anzl ?xoz?olz?
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.Saucién 1.5 (continuacién)

Elevar un producto a una potencia
Si @ y b son nimeros reales y m es un entero, entonces

(ab)™ = a"B"

Elevar un cociente a una potencia
Si @ y b son niimeros reales y m es un entero, entonces

ay" a"
(E) _F‘ b#Q

Seccion 1.6

Un niimero escrito en notacion cientifica tiene la forma a X 107,
donde 1 = g < 10y n es un entero.

Para escribir un nimero en notacién cientifica

1. Desplace el punto decimal del nidmero hacia la derecha del
primer digito distinto de cero.

2. Cuente el niimero de lugares que movid el punto decimal en
el paso 1. Si el nimero original es 10 o mayor, la cuenta es
positiva. Si el nimero original es menor que 1, la cuenta es
negativa.

3. Multiplique el nimero obtenide en el paso 1 por 10 elevado
ala cuenta (potencia) determinada en el paso 2,

Para convertir un nimero en notadon cientifica a
forma decimal
1. Observe el exponente de la base 10.

2. a) Si el exponente es positivo, mueva hacia la derecha el
punto decimal en ¢l nimero el mismo nimero de luga-
res que el exponente.

b) Siel exponente es negativo, mueva hacia la izquierda el
punto decimal en el niimero el mismo niimero de luga-
res que el exponente.

2| Liste cada conjunto en forma de lista.

1. A = {xlx es un nidmero natural entre 3y 9}.

(8x%)" = 8(x%)” = 64x 1

52 % 107, 1.036 x 107%

12,900 = 1.29 x 10*
0.035 =35 x 1072

3.08 x 10° = 3080
8.76 » 107 = 0.000876

2. B = {xlx es un entero no negativo miiltiplo de 3}.

Sea N = al conjunto de los naturales, W = conjunto de los enteros no negatives, Z = conjunto de enteros, O = conjunto de niimeros ra-

cionales, I = conjunto de niimeros irracionales y R = conjunto de niimeros reales Determine si el primer conjunto es un subconjunto

del segundo conjunto para cada pareja de conjuntos.
3.NW 4 O.R 5 QH

6 HR
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Considere el conjunto de niimeros {—2, 4, 6, %, V7,3, 0, ;—2, - % 1.4?}. Liste los elementos del conjunto que son:
7. nimeros naturales, 8. enteros no negativos, 9, enteros.
10. mimeros racionales. 11. niimeros irracionales, 12, niimeros reales.
Indique si cada proposicion es verdadera o falsa.
0
13 7 noes un nimero real, 14. 0, %, ~2 y 4 son ndmeros racionales,
15, Un nimero real no puede dividirse entre 0, 16. Todo nimero racional y todo niimero irracional son nimeros
reales,
Determine AUB y AN B, para cada conjunto A y B.
17. A =1{1,2,3,4,56},8B=104A46, 8, 10} 8. A={35729),8=1[465435
19. A={1,357..,B=04638,...} 2. A={4,6091011}, B = {3,509 10,12}
Hlustre cada conjunto en la recta numérica.
20 felx > 5 2. fxlx = -2) B k-13<x=24 2 {x %EI{‘;”E;\;}

Inserte <,>,0 = en el drea sombreada entre los dos niimeros para hacer que cada proposicién sea verdadera.

25 -3 0 2. -4 -39 27. .06 16 28. |-8| 8
2. |4 |-10] W 13 |9 3. ‘—%‘ : B |2 -6

Escriba los mimeros en cada lista de menor a mayor.

3

B ow,—m 3,3 340,75, 2.7, |-3] 35. |-10], |-5,3, -2
3% -3, -7, -7, -3 37, -4,6,—|-3|,5 38. |16, |-2.3], -2, 0
Diga el nombre de cada propiedad que se ilustra.
¥} -Tx+4)=-Tx-128 40. rs = sr
4L (x +5)+2=x+ (5+2) 2. .9g+0=0
43, 5(rs) = (5r)s M. —(-6)=6
45, 9(0) =0 46. a + (—a) =0
a1, x 21 48 k+1=1-(k+1)

X

Evatiie.
9 8+3F-v3=+2 50. —4 = (-2) +16 — V81 5L (7-9)—(-3+5)+15
52, 2|-7| —4|]-6| + 5 53, (6-9)+(9-6)+2 54, |6 -3 +3+4-8-12
85 VO + VB4 + V32 56 3 -6:9+4+22-5 5. 4-(2-9"+32+14+3
58 52+ (—2+227 +1 59, 32 +14+2:3-6 60. {[(12 = 4> — 1] = 16
9+7+(3*-2)+6-8 (5 -T2 -3(-2) + |-6

L. ( ) e it P =24 |-

VB + VI-10 18 -9 + 3-5

Evaliie.
63. Evaliie 2x* + 3x + 8 cuandox = 2. 64. Evalie 5¢° — 7b” cuandoa = —3yb = —4,
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Campaiia politica El costo de las campafias politicas ha
cambiado de forma dramatica desde 1952, El monto gastado,
en millones de ddlares, en todas las elecciones de Estados
Unidos, incluyendo elecciones locales, estatales y de oficinas
nacionales, partidos politicos, comités de accidn politica y pa-
peleria para la votacién, se aproxima por medio de

dolares destinados = 50.86x" — 316.75x + 541.48,

donde x representa cada periodo de 4 afios desde 1948, Sus-

tituya 1 por x para obtener el monto gastado en 1952, 2 por x

para obtener el monto gastado en 1956, 3 por x para obtener

el monto gastado en 1960, y asi sucesivamente.

a) Determine el monto gastado para las elecciones en 1976,

b) Determine el gasto proyectado que se gastard para las
elecciones en 2008.

66, Trifico ferroviario El trifico ferroviario se ha incrementado

de manera continua desde 1965. La razon principal de esto se
debe al aumento en los trenes utilizados para transportar
bienes por medio de contenedores. Podemos aproximar el
monto de la carga transportada en toneladas —milla (1 tone-
lada-milla es igual a 1 tonelada de carga transportada una
milla) mediante

63

Ejercicios de repaso

carga transportada = 14,042 + 1.96x + 712,05

donde x representa cada periodo de 5 afos desde 1960. Sus-

tituya 1 por x para obtener la cantidad de carga en 1965, 2

por x para obtener la cantidad de carga transportada en

1970, 3 por x para 1975, etcétera.

a) Determine la cantidad de carga transportada por medio
de trenes en 1980.

b) Determine la cantidad proyectada de carga transportada
por medio de trenes en 2010.

Simplifique cada expresicn y escriba la respuesta sin exponentes negativos.

67. 2.7 68. -x’
7
71 sz 72 &c®
b
2 4N\
75 (—9m?) 76. (?)
79, (5x°)(~3x) 80. (20'w0)(7v )
8 =3 =1
0 B
2Ry Tm ™ n
~1%2 P !
—2ab
g1, (20 88, | —5
Pq 3
15x%y 22 Y
3= b4
91, (—Zmzn 3:] 92, (T}Fd{q)
| Exprese cada miimero en notacién cientifica.
95. 0.0000742 96. 460,000
Simplifique cada expresion y exprese la respuesta sin exponentes.
3
99, (25 x 107%)(1.2 x 10°) 100 m 101
9 x 10

103. Publicidad en linea Las tres compaiiias con el mayor gasto
en publicidad en linea en 2004, se listan a continuacicn.

a)
b)

c)

Compaiiia Monto gastado
SBC Communications $2.86 x 107
Netflix $2.69 x 107
Dell Computers $2.23 x 107

¢Cuinto més gastd SBC Communications que Netflix?
(Cudnto més gastd Netflix que Dell Computers?

;Cudntas veces es mayor la cantidad que gasto SBC
Communications que la cantidad que gasté Dell Com-
puters?

12 12

i y
@ 70, —
- ¥
73. 5—2.5—] 74 81-”
AR e
7|2 e
3) ™|y
6x2y 12573y
8L 212 -7 B ﬁ
y X
4ab YV ¥y
dat 86. | ==
85, ( p ) b, (—3)?
w0 (Y o0, [om7n)”
, = Imn
g (2 Y sy [ 2N
31"}"-'22_2 __r"},“‘f
97, 183,000 98. 0.000001
4,000,000
% 102, (0.004)(500,000)

104. Yoyager El 17 de febrero de 1998, la astronave Voyager I se

convirtio en el explorador més distante en el sistema solar,
rompiendo el récord del Pioneer 10. El Voyager 1, con 28
aiios de edad, ha recorrido mis de 1.4 ¥ 10" kilémetros
desde la Tierra (alrededor de 150 veces la distancia del Sol
a la Tierra).

a) Represente 1.4 % 10" como un niimero entero.

b) ;Cudntos miles de millones de kilémetros ha recorrido
el Voyager 17

¢) Suponiendo que el Voyager I haya recorrido casi el mis-
mo nimero de kilémetros en cada uno de los 28 afios,
(cudntos kildmetros recorrié en promedio en un afio?
Si 1 kildmetro =~ 0.6 millas, ;qué tan lejos, en millas, ha
viajado el Voyager 17

d)
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Para determinar el nivel de comprension del material del capitulo, haga este examen de prictica. Las respuestas y la seccidn

completamente resuelto en el CD-Rom que acompafia a este libro. Revise e! material de aquellas preguntas que respondic de

@ donde se estudia por primera vez el material, se proporcionan en la parte final del libro. Ademds, cada problema estd

forma incorrecta.

L Escriba en forma de lista .4 = {xlx es un mimero natural ma-
yor oiguala6}.

Indique si cada proposicién es verdadera o falsa.
2. Todo nimero real es un nimero racional,

3. La unién del conjunto de los nimeros racionales y el conjun-
to de los nimeros irracionales es el conjunto de los mimeros
reales.

Considere el conjunto de niimeros

{—%1 2,-4,0, %. 2,57, V8, V2, —1.92}. Liste los elementos

del conjunto que sean
4. niimeros racionales,

5. niimeros reales.
Determine AU B y AN B para los conjuntos A y B.
6. A={810, 11,14}, B = {5 7,8,9, 10

7. A={13517,..},8B=[375717291}

En los ejercicios 8 v 9, ilustre cada conjunto en la recta numérica.
8 {x|-23 =x <52

9. {x - %c x cgyxa.'}

10. Liste de menor a mayor: |3, —[4], -2, 9.

Diga el nombre de cada propiedad que se ilustra.
IL (x+y)+8=x+(y+ 8

12, 3x + 4y = 4y + 3x

Evaliie cada expresion.
1! -—[7T-3+(3-2-3]
M 2+ £+ 225 +7
-34-8/<2+6
-/36 +18 + 3 + 4
-6+ 3(4 - |6]) + 6
4—-(=3)+12+ 4.5

16.

17. Evalie -+ ny + _}'2 cuandox =2 yy= 3.

P 18, Balade caiidén Para celebrar el 4 de julio se dispara un caifién

apuntado hacia arriba desde un fuerte desde donde, hacia
abajo, se ve el océano, La altura, 4, en pies, de la bala de ca-
fién sobre el nivel del mar en cualquier instante ¢, en segun-
dos, puede determinarse mediante la férmula h = —167 +
120¢ + 200, Determine la altura de la bala de cafién sobre el
nivel del mar a) 1 segundo después que se dispard el cafidn,
b) 5 segundos después que se dispard el cafidén.

Simplifique cada expresidn y escriba la respuesta sin exponentes

negativos.
-342
19, 372 20 (4’”2 )
"
24a4°bh73 " =37y 2\
n 25 2 (-
300 e Ty
23, Convierta 389,000,000 a notacicn cientifica,
L 312 x 10° . ) .
24. Simplifique T escriba el niimero sin exponentes.

25. Poblacién mundial

a) Seespera que en 2050 la poblacién mundial sea de alre-
dedor de 9.2 millones de perscnas. Escriba este nimero
en notacion cientifica,

b) La grifica siguiente muestra la distribucién esperada de la
poblacién mundial en 2050, para los tres grupos de eda-
des 0—14, 15-64 y 65 y mayores. Utilice notacidn cienti-
fica para determinar el nimero de personas en cada uno
de estos grupos de edades en 2050.

Distribucidn esperada, por edades, de la poblacién mundial

15-64
63.1%
0-14
19.5%
65 y mayores
17.4%



