Gréticas y funciones

Los dos objetivos principales de este capk
tulo son brindarle una mejor comprensién
de la graficacion y de las funciones. La gra-
ficacion es un elemento clave en éste y en
muchos cursos de matematicas. Las funcio-
nes estdn estrechamente relacionadas con
la graficacién, y son un concepto unificador
en toda la matematica. Usaremcos de ma-
nera constante las funciones y la graficacion
en el resto de este libro.

3.1
3.2
33

34 g rma pendiente inlercepcid

35

36
3.7

=

: NTE \ ( i > en periddicos ¥ revistas. Veremos muchas de
lalas graflcas en este capltulo Pbr e]emplo en el gjercicio 74 de la pdgina 172, se
utiliza una gréfica para mostrar el crecimiento en el embarque de monitores LCD.

143
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René Descartes

Muchas relaciones algebraicas son més ficiles de entender, si podemos ver una repre-
sentacion visual de ellas. Una grifica es una imagen que muestra la relacién entre dos
0 mds variables en una ecuacion. Antes de aprender como construir una grafica, debe
conocer el sistema de coordenadas cartesiano.

El sistema de coordenadas cartesiano (o rectangunlar), nombrado en honor del ma-
temitico y filésofo francés René Descartes (1596-1650), consiste en dos ejes (o rectas
numéricas) en un plano, dibujadas de forma perpendicular una de la otra (figura 3.1).
Observe como los dos ejes determinan cuadrantes, etiquetados con numerales roma-

nos, I, IL 1T y IV,
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FIGURA 3.1

El eje horizontal se denomina eje x. El eje vertical se denomina eje y. El punto de
interseccidn de los dos ejes se llama erigen. Iniciando en el origen y moviéndose hacia
la derecha, los nimeros crecen; moviéndose hacia la izquierda, los nimeros decrecen.
Observe que el eje xy el eje y s6lo son rectas numéricas, una horizontal y la otra vertical,

Un par (pareja) ordenadeo (x, y) se utiliza para dar las dos coordenadas de un pun-
to. Si, por ejemplo, la coordenada x de un punto es 2 y la coordenada y es 3, el par
ordenado que representa a ese punto es (2,3). La coordenada x siempre es la primera
coordenada en el par ordenado. Para ubicar un punto, encuentre la coordenada x en el
eje x yla coordenaday enel eje y,luego suponga que existe una recta vertical imagina-
ria desde la coordenada x y una recta horizontal imaginaria desde la coordenada y; el
punto se coloca donde se intersequen las dos rectas imaginarias.

Por ejemplo, el punto correspondiente al par ordenado (2, 3) aparece en la figu-
ra 3.2. Con frecuencia, abreviamos la frase “el punto correspondiente al par ordenado
(2,3)" como “el punto (2, 3)". Por ejemplo, si escribimos “el punto (—1, 5)", esto signi-
fica el punto correspondiente al par ordenado (-1, 5). En la fignra 3.3 aparecen los
pares ordenados Aen (—2,3),Ben (0,2),Cen (4, —1) y D en (—4,0).
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Localice cada uno de los siguientes puntos en el mismo conjunto de
gjes

a) A(1, 4) b) B(5,5) ) C(0,2)
d) D(-3,0) e) E(-3,-1) f) F(2,-4)

Vea la figura 3.4. Observe que el punto (1, 4) es diferente del (4, 1). Tam-
blén note que cuando la coordenada x es 0, como en la parte ¢), el punto esté en el eje
y. Cuando la coordenada y es (), como en la parte d), el punto esti en el eje x.
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En el capitulo 2, resolvimos ecuaciones que tenian una variable, Ahora analizaremos
ecuaciones que tienen dos variables, Si una ecuacion tiene dos variables, sus soluciones
son parejas de niimeros.

=d Determine si los siguientes pares ordenados son soluciones de la
ecuacion y = 2x — 3,
a) (1,-1) b) (1 —2)

<) (4,6) d) (-1, -5)

Sustituimos el primer niimero en el par ordenado por x y el segundo ni-
mero por y. Si las sustituciones resultan en un enunciado verdadero, la pareja ordena-
da es una solucién para la ecuacion. Si las sustituciones dan como resultado una
proposicion falsa, la pareja ordenada no es una solucién de la ecuacion,

a) y=2x-13 b) y=2x-3
L £2(1) -3 éz(,;)—s
-1£2-3 2£1-3
-1=-1 - : -2=-2
€ y=2x—3 dy y=2x-3
Z2(4) - 3 sL2(-1) -3
6L8-3 -5+ -2-3
6=>5 -5+ -5

. 1 .
Por tanto, las parejas ordenadas (1, —1), (5 —2) y (—1, —5) son soluciones para la

ecuacion y = 2x — 3. El par ordenado (4, 6) no es una soluci6n.
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Existen muchas otras soluciones para la ecuacion en el ejemplo 2; de hecho, existe
una infinidad de soluciones. Un método que puede utilizarse para determinar solucio-
nes de una ecuacién como y = 2x — 3 es sustituir valores para x y determinar los va-
lores correspondientes de y. Por ejemplo, para determinar la solucion para la ecuacién
y =2x — 3 cuando x = 0, sustituimos 0 por x y resolvemos para y.

y=2x -3
y=2(0) -3
y=0-3
¥ =3

Asi, otra solucién para la ecuacién es (0, —3).

Una grifica es una ilustracién del conjunto de puntos cuyas coordenadas satisfa-
cen la ecuacion. Algunas veces cuando dibujamos una grifica, listamos en una tabla al-
gunos puntos que satisfacen la ecuacion y luego localizamos esos puntos; después
dibujamos una linea que pase por esos puntos para obtener la grifica, A continuacién
estd una tabla de algunos puntos que satisfacen la ecuacion y = 2x — 3, La grifica se di-
buja en la figura 3.5. Observe que la ecuacién y = 2x — 3 tienen un nimero infinito de
soluciones y que la recta contimia de manera indefinida en ambas direcciones (lo que
se indica mediante las flechas).

En lafigura 3.5, los cuatro puntos estdn en una linea recta. Puntos que estdn en una
linea recta se dice que son colineales. La grifica se denomina lineal ya que es una linea
recta. Cualquier ecuacion cuya grifica es una linea recta se denomina ecunacién li-
neal. La ecuacién y = 2x — 3 es un ejemplo de una ecuacién lineal. Las ecuaciones linea-
les, también se les denomina ecuaciones de primer grado, ya que el mayor exponente
que aparece en las variables es 1. En los ejemplos 3 y 4, graficamos ecuaciones lineales.
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FIGURA 3.5

En este capitulo, y en varios de los siguientes, praficaremos puntos y trazaremos grificas
usando el sistema de coordenadas cartesiano. Alpunas veces los estudiantes tienen proble-
mas al dibujar gréficas precisas. Las siguientes son algunas sugerencias para mejorar la cali-
dad de sus graficas.

1. Para su tarea, utilice papel cuadriculado para dibujar sus grificas. Esto le ayudard a
mantener una escala consistente en su grifica. Pregunte a su profesor si puede utilizar
este tipo de papel en sus exdmenes.

2, Utilice una regla para dibujar los ejes y rectas. Sus ejes y rectas se verdn mucho mejor
y mucho mis precisos si las dibuja con una regla.

3. Sino utiliza papel cuadriculado, utilice una regla para hacer consistente la escala en sus
ejes. Es imposible obtener una grafica precisa cuando los ejes estdn marcados con una
escala desigual.

4. Utilice un ldpiz en lugar de una pluma, pues puede cometer un error al dibujar su grd-
fica. Asi podrd corregir con rapidez un error con una goma y no tendra que iniciar desde
el principio.

5. Necesitard mucha prictica para mejorar sus habilidades. Trabaje todos los problemas
que se le asignen. Para verificar sus grificas de los ejercicios con niimero par, puede
usar una calculadora graficadora.
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Grafique y = x.

Primero determinamos parejas ordenadas que sean soluciones seleccio-
nando valores de x y determinando los valores correspondientes de y. Seleccionaremos 0,
algunos valores positivos y algunos valores negativos para x. En general, seleccionare-
mos nimeros cercanos a (), de modo que las parejas ordenadas se ajustenen los ejes. La
grifica se ilustra en la figura 3.6.
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3. Parejas ordenadas

4. Trace los puntos y dibuje la grafica

ihora resuelva el ejercicio 2

Al graficar ecuaciones lineales que contienen fracciones solemos seleccionar valores
para x que sean miiltiplos del denominador del término x. Esta seleccion, por lo co-
miin, da como resultado los valores de y que se convierten en valores enteros. Esto se
ilustra en el ejemplo 4.

L
Grafique y = 3% + 1.

Seleccionaremos algunos valores para x, determinaremos los valores co-
rrespondientes de y y luego haremos la grifica. Cuando elegimos valores para r, selec-
cdionaremos algunos valores positivos, algunos valores negativos y 0. La grifica se
ilustra en la fignura 3.7, (Para ahorrar espacio, en la tabla no siempre listaremos una
columna para los pares ordenados).
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1. Seleccione valores para x J

2. Calcule ¥

3. Trace los puntos y dibuje la grafica
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En el ejemplo 4, observe que seleccionamos valores de x que fueron miltiplos de
3, asi no tuvimos que trabajar con fracciones.

Si nos piden graficar una ecuacién que no tiene despejada ala y, tal como x + 3y
= 3, nuestro primer paso serd despejar a y de la ecuacién. Por ejemplo, si despejamos a
yde x + 3y = 3, utilizando el procedimiento estudiado en la seccién 2.2, obtenemos

x+3y=3

3y=—x+3
_ =

YT

= = B 1

= e 1

R TR T

iy 1 . 9 .
La ecuacion resultante, y = 3% + 1, es la misma ecuacion que graficamos en el ejem-

plo 4. Por lo tanto, la gréfica de x + 3y = 3 también aparece ilustrada en la figura 3.7.

Existen muchas ecuaciones cuyas grificas no son lineas rectas. Tales ecuaciones se de-
nominan ecuaciones no lineales, Para graficarlas por medio del trazo de puntos segui-
mos el mismo procedimiento empleado para graficar ecuaciones lineales. Sin embargo,
como las graficas no son lineas rectas, podriamos necesitar mas puntos para dibujar las
grificas.

Grafique y = x* — 4.

Seleccionamos algunos valores para x y determinamos los valores corres-
pondlentes de y. Luego trazamos esos puntos y los conectamos por medio de una curva
suave. Cuando sustituimos valores para x y evaluamos el lado derecho de la ecuacidn,
seguimos el orden de las operaciones estudiado en la seccion 1.4. Por ejemplo, si
x = —3,entonces y = (—3)2 —4 =9 —4 =5, La gréfica se muestra en la figura 3.8.
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FIGURA 3.8

Si sustituimos 4 por x, y seriaigual a 12. Cuando x = 5,y = 21, Observe que esta grafi-
ca crece de manera consistente alejandose del origen.
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Grafique y = %

Iniciamos por seleccionar valores para x y determinar los valores corres-
pondjentes de y. Luego trazamos los puntos y dibujamos la grafica. Observe que si

1

1
sustituimos 0 por x, obtenemos y = o Como oho esta definido, no podemos utilizar al

0 como primera coordenada. No habrd parte de la grifica en x = (. Trazaremos puntos
a la izquierda de x = 0 y puntos a la derecha de x = 0 de forma separada. Seleccione
puntos cercanos a ( para ver qué le sucede a la grafica cuando x es cercana a x = 0. Por

1 1
ejemplo, observe que cuando x = S —2, Esta gréfica tiene dos ramas,
2

una a la izquierda del eje y y una a la derecha del eje y, como se muestra en la figura 3.9,
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FIGURA 3.9 » Ahora resuelva el ejercicio 51

En la gréfica del ejemplo 6, observe que para valores de x lejanos a 0 por la dere-
cha, o lejanos a 0 por la izquierda, la grafica se aproxima al eje x pero no lo toca. Por
ejemplo, cuando x = 1000, y = 0.001 y cuando x = —1000,y = —0.001. ; Puede explicar
por qué y nunca puede tener un valor de 07

» Grafique y = |x|.

Recuerde que Ixl se lee “valor absoluto de x”. Los valores absolutos se es-
tudiaron en la seccion 1.3, Para graficar esta ecuacion con valor absoluto, seleccionamaos
algunos valores para x y determinamos los valores correspondientes para y. Por ejem-
plo,six = —4, entonces y = |—4 = 4. Luego trazamos los puntos y dibujamos la grafica.

Observe que esta grifica tiene forma de V, como se muestra en la figura 3.10.
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Cuando se grafican ecuaciones no lineales, muchos estudiantes no trazan suficientes puntos
. s A ’ 1
para obtener una imagen verdadera de la grifica. Por ejemplo, cuando se grafica y = =

muchos estudiantes sélo consideran valores enteros para x. A continuacién estd una tabla de
valores para la ecuacion y dos grificas que contienen los puntos indicados en la tabla.

x =3 = =] 1 2 3
2 1 1 1 = =
7 3 2 2 3
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FIGURA 3.1 FIGURA 3.12

Si selecciona y traza valores fraccionarios de x cercanos a 0, como se hizo en el ejemplo 6,
obtendria la grifica de la figura 3.11. La grifica de la figara 3.12 no puede ser correcta ya
que la ecuacion no estd definida cuando x es ),y por tanto la grifica no puede cruzar el eje y.
Siempre que trace una grifica que contenga una variable en el denominador, seleccione
valores para la variable que estén muy cercanos al valor que haga al denominador igual a 0

y observe lo que sucede. Por ejemplo, cuando grafique y = debe utilizar valores de

5
x cercanos a 3, tales como 2.9 y 3.1 0 2.99 y 3.01, y ver qué valores obtiene para y.

También, cuande grafique ecuaciones no lineales, es buena idea considerar valores
positivos y valores negativos. Por ejemplo, si sélo utiliza valores positivos de x cuando grafi-
ca y = |xl, la grifica pareceria ser una linea recta que pasa por el origen, en lugar de la
grifica en forma de V que se mostré en la figura 3.10 de la pigina 149.

Si una ecuacién es complicada, determinar parejas de puntos consume tiempo. En esta
seccidn presentamos un procedimiento general que puede usarse para graficar ecua-
ciones por medio de una calculadora graficadora.

Un uso principal de una calculadora graficadora es graficar ecuaciones. Una venta-
na de graficacién es la pantalla rectangular en la que se muestra una grifica.

En este libro todas las ventanas de graficacion serdn de las calculadoras graficado-
ras TI-83 Plus o TI-84 Plus. Ambas calculadoras muestran la misma ventana. En los
recuadros Como utilizar su calculadora graficadora utilizados en todo el libro, en oca-
siones indicaremos que la secuencia de teclas y las ventanas mostradas son parala
calculadora graficadora TI-84 Plus. La misma secuencia de teclas y ventanas también
son para la calculadora graficadora TI-83 Plus, aunque podriamos no indicarlo en los
recuadros.



.

-10,10,1, —10,10, 1

FIGURA 3.15

=0 -1/200 Y

Ho2 FEEREFE L:E_E:I?OZ:IB

FIGURA 3.16

A Y1
-2 |5
g £
-1 i
o y
i 3L
z %

z iE
B==
FIGURA 3.17

Seccién 3.1 Gréficas 151

La figura 3.13 muestra la ventana de graficacion para una calculadora TI-84 Plus con
alguna informacién ilustrada; la figura 3.14 muestra el significado de la informacién
dada en la figura 3.13.
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FIGURA 3.13 FIGURA 3.14

El eje x en la pantalla estdndar de la calculadora va desde —10 (el valor minimo de x,
Xmin) hasta 10 (el valor maximo de x, Xmax) con una escala de 1. Por lo tanto, cada
marca de division representa 1 unidad (Xscl = 1), El eje y va desde —10 (el valor minimo
de y, Ymin) hasta 10 (el valor mdximo de y, Ymax) con una escala de 1 (Yscl = 1),

Como la ventana es rectangular, la distancia entre marcas de division en la venta-
na estindar son mayores en el eje horizontal que en el eje vertical.

Con frecuencia, al graficar necesitard cambiar los valores de esta ventana. Lea el
manual de su calculadora graficadora para aprender a cambiar la configuracién de la
ventana. En la TI-84 Plus, presione la tecla y luego cambiar los ajustes.

Como la calculadora graficadora no muestra los valores de x y y en la ventana, de
forma ocasional listaremos un conjunto de valores debajo de la pantalla. La figura 3.15

muestra la ventana de una calculadora TI-84 Plus con la ecuacién y = —%x + 4, De-

bajo de la ventana mostramos seis nimeros que representan, en orden: Xmin, Xmax,
Xscl, Ymin, Ymax y Yscl. Xscl y Yscl representan la escala en los ejes x y y, respectiva-
mente. Cuando mostremos la ventana estdndar de la calculadora, por lo general no
mostraremos estos valores debajo de la pantalla.

Para graficar la ecuacion y = — Zx F 4 en la TI-84 Plus, presionaria

t[=]2]) 4
Luego cuando presiona ,la ecuacidn se grafica. La tecla puede

usarse para introducir cualquiera de los simbolos en la tecla. En este libro esta tecla
siempre se usari para introducir la variable x.

La mayoria de las calculadoras graficadoras ofrecen una caracteristica TRACE
(rastreo) que le permite investigar puntos individuales después de que se mostro la

grifica. Con frecuencia, la tecla TRACE)| se presiona para tener acceso a esta caracte-

ristica. Después de presionar la tecla |TRACE| puede mover el cursor a lo largo de la

linea presionando las teclas de flechas. Cuando el cursor se mueve a lo largo de lalinea,
los valores de x y y cambian para corresponder con la posicion del cursor, La figura 3.16

muestra la grafica de la figura 3.15 después que se presiond la tecla TRACE| y la tecla
de la flecha hacia la derecha se ha presionado varias veces.

Muchas calculadoras graficadoras también proporcionan una caracteristica TA-
BLE que mostrara una tabla de parejas ordenadas para cualquier funcién introducida.

En la TI-84 Plus, como TABLE aparece arriba de la tecla GRAPH| para obtener una

tabla presione GRAPH|. La figura 3.17 muestra una tabla de valores para la
ecuacién y = — %x + 4, Puede desplazar hacia arriba y hacia abajo la tabla por medio

de las teclas de flechas.

Mediante TBLSET (por configuracién de tabla [Table setup]), puede controlar los
valores de x que aparezcan en la tabla. Por ejemplo, si quiere que la tabla muestre
los valores de x en décimos, podria hacer esto utilizando TBLSET.

Esta seccién solo es una breve introduccion a graficacion de ecuaciones, a la carac-
teristica TRACE vy a la caracteristica TABLE de una calculadora graficadora. Usted
debe leer el manual de su calculadora graficadora para aprender a utilizar con toda
plenitud estas caracteristicas.
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Diariamente vemos una gran diversidad de tipos de gréficas en los periddicos, revistas,
television, etcétera. A lo largo de este libro, presentamos una variedad de graficas. Ya
que ser capaces de dibujar e interpretar grificas es muy importante, lo estudiaremos
con mayor profundidad en la seccion 3.2, En el ejemplo 8 debe entender e interpretar
las gréficas para responder la pregunta.

Cuando Jim Herring fue a visitar a su madre en Cincinnati, ¢l abordo
un avion de Southwest Airlines. El avion estuvo en la pista de despegue durante 20 mi-
nutos y después despego. El avion vold a casi 600 millas por hora durante alrededor de
2 horas. Luego redujo su velocidad a 300 millas por hora y vol6 en circulos alrededor
del aeropuerto de Cincinnati durante casi 15 minutos antes de aterrizar. Después de
aterrizar, el avion rodo hacia la puerta de salida y se detuvo. ;Cudl de las grificas en las
figuras 3.18a-3.18d ilustra mejor esta situacion?
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14 La grifica que representa la situacién descrita es (¢), la cual se reproduce
con anotaciones en la figura 3.19. Muestra la velocidad contra el tiempo, con el tiempo
en el eje horizontal. Mientras el avion se encuentra en la pista de despegue durante
20 minutos, su velocidad es de 0 millas por hora (la recta horizontal en 0 desde () has-
ta 20 minutos). Después de 20 minutos el avién despegd, y su velocidad se incrementé
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El avitn se dirige a la El avidn esti detenido

FIGURA 3.19 pista de despegue
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hasta 600 millas por hora (la recta casi vertical que va de 0 a 600 mph). Luego el avién
volé a casi 600 millas por hora durante 2 horas (la recta horizontal en alrededor de
600 mph). Luego desciende a 300 millas por hora (la recta casi vertical de 600 mph a
300 mph). A continuacion el avion da vueltas en circulo a casi 300 millas por hora du-
rante 15 minutos (la recta horizontal de alrededor de 300 mph). El avién aterrizd (la
recta casi vertical de alrededor de 300 mph a casi 20 mph). Luego rodé hacia la puerta
de salida (la recta horizontal en casi 20 mph). Por iltimo, se detuvo en la puerta (la rec-
ta casi vertical que cae a 0 mph)

S Lal Taln

Tal, P Iua al stars . |
Al0Fa resuciva e 2jerCici ol

Math'xr:  Myssthiab]

Fathxl HyMathlab

1. a) ;Céma se ve la grifica de cualquier ecuacion lineal? " 3. ;Qué significa que un conjunto de puntos sea colineal?

b) ;Cudntos puntos son necesarios para graficar una ecua-

cion lineal? Explique.

bles?

2. ;Cuidntas soluciones tiene una ecuacién lineal con dos varia-

1
4. Cuando se grafica la ecuacién y = < ;qué valor no puede

sustituirse para x7 Explique,

Liste las parejas ordenadas que corresponden a los puntos indicados.

5- ¥ ﬁ' ¥
4t w0+
18 ¢ il
F ; A L A
[ 2 | b L LT L8y
-8-7-6-5-4-3-2-1 | 123 4 [ -0-8-6-4-2 .| 2 4 68 WI2W | X
Lot G L -104 =
=3+ =151+
ol " c 1 IE
Grafique los puntos siguientes en los mismos ejes. 8. Grafique los puntos siguientes en los mismos ejes.
A(4,2) B(—6,2) C(0, -1) D(-2,0) A(—4, -2) B(3,2) C(2,-3) D{-3,3)
Determine el cuadrante en el que esti cada punto.
9. (3,5) 10. (-9,1) 1L (4, -3) 12. (36,43)
13. (-12,18) 14 (-31, —-8) 15 (-11, -19) 16. (B, —52)
Determine si la pareja ordenada es una solucién para la ecuacion dada.
(2,21); y=2x -5 18 (1,1); 2x+ 3y =6 19. (-4, -2); y=|.t|+3 20. (1, -5); y=xX+x-17
111
®2n. (-2,5); s=22-r-5 2, (E’T} y=|x =3 23, (2,1); - + 2% = -2
15 7 "
24, (-10,-2); |p|l - gl =4 25 33 ); 2+ 6x—y =0 26. —3,5; 2m*+3n=2
Grafique cada ecuacién.
T.y=x+1 28, y=3x 2, y=-3x-5 3 y=-2x+2
1 1
33 y=2x+4 32 y=x+2 33.y=£x 34.y=——3—x
“11—1 36. -—1x—3 37 "'—1x+2 38 -—1x+4
¥=3 yETy T3 Y773
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3 y=x M. y=2x-2
Gy = x| +1 M, oy=|x]+2
47, y =x’ 48, y= -1

y=—l 52. ¥=1+y

53.

I 4

& .

y=-x 2 y=-x+4
S y= bl -3
=x+1 0.y =
b -'J"'_x
x =y 5, x =y

2, £ los ejercicios del 55 al 62, wtilice una calculadora para obtener al menos ocho puntos que son soluciones para la ecuacién. Luego
= grafique la ecuacién rrazando los puntos.

85 y=x'-xt-x+1

6T

5. y= -+ 22+x-1

57.
}r:‘\/} ﬁ].y=vx+4 61.
1 1 z *
¢+El punto representado por el par ordenado (5 E) estd en
2
la gréfica de la ecuacion y = — 1? Explique.

a) Trace los puntos A(2, 7), B(2, 3), C(6, 3) ¥ luego dibuje
AB, AC y BC. (AB representa el segmento de recta de
A aB).

b) Determine el 4rea de la figura.

Campo de golf La grifica siguiente muestra que la longitud
promedio de un campo de golf en los torneos mds importan-
tes ha aumentado en los afios recientes.

Longitud promedio de campo de golf

=

TA00

200

%?mu

= 2000

“ddddd
1980 1995 2000 2005

1985 1990

Afio
Fieente: Rees Jones Inc., PGA Tour, investigacidn de U'SA TODAY.

a) Estime la longitud promedio del campo de golf, en los

torneos mds importantes, en 1980,

b) Estime la longitud promedio del campo de golf, en los

torneos mds importantes, en 2005,

¢} (En cudles afios la longitud promedio fue mayor que

7000 yardas?

d) El aumento en la longitud promedio de los campos de
golf, de los torneos mis importantes, de 1995 a 2005 pare-

ce que es lineal. Explique.

64, ,El punto representado por el par ordenado (

1 1
= .y =—41
Y x+1 oy X
YT e ¥

E . W
2° 5

g 9
en la grifica de la ecuacién y = i ]? Explique.

a) Trace los puntos A(—4, 5), B(2,5), C(2, -3) y D(—4,-3),
y luego dibuje AB, BC,CD y DA.

b) Determine el drea de la figura.

" 8. Comercio elecirdnico La grifica siguiente muestra que el co-

mercio electrénico (ventas por medio de internet) ha au-
mentado de forma constante. La grifica muestra las ventas,
en el primer trimestre de cada afio, durante los afios desde
2000 hasta 2005.

Alza en el comercio electrénico

20
’é‘ 18
S 16 7
E 14
ﬁ 12
2
T W0
‘i B
w6
&
§ 4
2
1]
00 2001 2002 2003 2004 2005
Afio

Fuenre: Oficing de censos, U8A TODAY (BA005)

Estime las ventas por internet en el primer trimestre de
2000.

Estime las ventas por internet en el primer trimestre de
2005.

¢En cudles afios las ventas por internet, en el primer tri-
mesire, fueron mayores de $12 mil millones?

a)

b)

d) El aumento en las ventas por internet en el primer tri-
mestre de cada afio de 2000 a 2005, ; parece lineal? Ex-

plique.
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Analizaremas muches de los conceptos introducidos en los ejercicios del 69 al 76 en la seccidn 3.4,

69,

70,

7L

Grafiquey =x+ 1,y=x+ 3y y =1x — 1enlos mismos ejes,
a) ;Oué observa con respecto a las grificas de las ecuacio-
nes y los valores donde las gréficas intersecan al eje y?

b) ;Todas las ecuaciones parecen tener la misma inclinacién
(o pendiente)?

1 .
—x — 4 en los mismos

. 1 1
Graflquey=5x.y=5.r+3y}r=2

ejes.

a) (Qué nota con respecto a las grificas de las ecuaciones y
los valores donde las gréficas intersecan al gje y?

b) ;Todas las ecuaciones parecen tener la misma inclinacion
{o pendiente)?

Grafique y = 2x. Determine la razén de cambio de y con res-
pecto a x. Esto es, ;en cudntas unidades cambia y comparado
con cada unidad que cambia x?

72,

& n.

74,

75,

76.

Grafique y = 4x. Determine la razén de cambio de y con res-
pectoa x.

Grafique y = 3x + 2, Determine la razén de cambio de y con
respecto a x.

. 1 . .
Grafique y = 7 Determine la razon de cambio de y con
Tespecto a x.
La pareja ordenada (3, —7) representa un punto en la grafica

de una ecuacién lineal. Si y aumenta 4 unidades por cada
unidad que aumenta x en la gréfica, determine otras dos so-
luciones para la ecuacidn.

La pareja ordenada (1, —4) representa un punto en la grafica
de una ecuacién lineal. Si y aumenta 3 unidades por cada
unidad que aumenta x en la grifica, determine otras dos so-
luciones para la ecuacidn.

Relacione cada ejercicio del 77 al 80 con la grifica correspondiente de la altura del nivel del mar con respecto al tiempo, etiquetadas
delaaalad

T?‘

Maria Leeseberg caminé durante cinco minutos a nivel del
piso. Luego durante cinco minutos escalé una pequeiia coli-
na. Después caminé a nivel del piso durante cinco minutos.
Posteriormente, durante los siguientes cinco minutos escald
una colina inclinada. Durante los siguientes 10 minutos des-
cendid de manera uniforme hasta que alcanzd la altura a la
cual habia iniciado.

Don Gordon caminé a nivel del piso durante cinco minutos,
después bajé una colina empinada durante 10 minutos. Los
siguientes cinco minutos camind al nivel del piso. Los si-
guientes cinco minutos camind y regresd a la altura en que
inicié. Los siguientes cinco minutos caming al nivel del piso.

Elevacion (pies)

Tiempo (minutos)

(a)

Elevacion (pies)

=
L
L
A

Tiempo (minutos)
(b)

79.

80.

Nancy Johnson inicié su caminata ascendente en una colina
empinada durante cinco minutos. En los siguientes cinco mi-
nutos camind descendiendo una colina empinada hasta una
elevacién menor que el punto en que inicid. Los siguientes
10 minutos caminé al nivel del piso. Los siguientes 10 minu-
tos camind hacia arriba en una colina un poco inclinada, en
ese momento alcanzé la elevacién con que inicid.

James Condor inicid ascendiendo una colina durante cinco
minutos. Los siguientes 10 minutos descendié caminando
una colina hasta una elevacion igual a la elevacién en que
inicié. Los siguientes 10 minutos caminé a nivel del piso. Los
siguientes cinco minutos caminé descendiendo por la colina.

’,@m——
2 B0+
&
g A0 1
g 150
- -+
% 10
mogd
o } t t f t t
0 5 w15 20 23 30
Tiempo {minutos)
(c)
. 3w
g
5
E 00 4
5150 4
=
g Wt
[ e
(] } t ; f t ]
0 3 w15 2 3 30

Tiempo {minutos)
(d)
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Para ir al trabajo, Cletidus Hunt caminé durante tres mi-
nutos, esperd el tren durante cinco minutos, viajo en el tren
durante 15 minutos, y después camind durante 7 minutos.
Para ir al trabajo, Tyrone Williams condujo en trifico pesado
(paraba y avanzaba) durante cinco minutos, luego manejé en
una autopista durante 20 minutos y luego volvio al trifico
pesado durante cinco minutos.

- 70
Z 0y
E 50
< ap+
g oal
i B -
0 1 t f I 1 t
(] 5 W 15 W 2/ 30
Tiempo desde que salié (minutos)
(2)
— TO+
t e
E =24
-
A0
B
5 27
2 ] N
0 t T f f T 1
] 5 1 15 | 35 30
Tiempo desde que salid (minutos)
(b)

85, Cristina Dwyer camind durante cinco minutos para calentar,

trotd durante 20 minutos, y después camind durante cinco
minutos para ¢l enfriamiento,

86. Ana Droullard fue por una bicicleta y la condujo a una velo-

cidad constante durante 30 minutos.

Velocidad (mph)

I

04 f 1
0 5 10

15

20

Il
T
pra

30

Tiempo {minutos)
(a)

5

4

i

2

1

o—t—
6 5 W 15 W B 30

Tiempo (minutos)
(b)

Velocidad (mph)

Relacione los ejercicios del 81 al 84 con la grdfica correspondiente de velocidad contra tiempo, etiguetadas con las letras de laa ala d.
83, Parair al trabajo, Sheila Washington manejé en una carrete-

ra rural durante 10 minutos, después manejé en una autopis-
ta durante doce minutos y luego en trifico pesado durante
ocho minutos,

Para ir al trabajo, Brenda Pinkney condujo su bicicleta colina
arriba durante 10 minutos, después colina abajo durante 15 mi-
mitos ¥ luego condujo en una calle plana durante cinco minutos,

m 4
m-_ |
30 -} |
."i__
U mnan
U S I |
w4 [ 11}

—
0 5 W 15 » 35 3D
Tiempo desde que salid (minutos)

(c)

Velocidad (mph)

Velocidad {mph)
&

o
0 5 10 15 ™ 5 30
Tiempo desde que salid {(minutos)

(d)

Relacione los ejercicios del 85 al 88 con la grdfica correspondiente de velocidad contra tiempo, etiquetadas de laa a la d.

87. Miguel Odu tomé un camino a través de su vecindario du-

rante 30 minutos. Se detuvo brevemente en siete ocasiones
para recolectar basura.

88. Ricardo Dai camind a través de su vecindario y se detuvo

tres veces para platicar con sus vecinos. Estuvo fuera de su
casa durante 30 minutos,

w
!

4+

AL

Tiempo (minutos

(c)

Velocidad (mph)

]
5 W
)

Velocidad (mph)

n I T f I. U T
o 5 W 15 0 35 30
Tiempo (minutos)

(d)
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Relacione los ejercicios del 89 al 92 con la grdfica correspondiente de distancia recorrida contra tiempo, etiquetada de laaala d.
De! capitulo 2, recuerde que distancia = velocidad X tiempo. En las grdficas se indican las distancias seleccionadas.

() 89. El tren A viajé a una velocidad de 40 mph durante una hora,
luego durante dos horas a 80 mph y luego a 60 mph durante
tres horas.

90. EltrenC viajé a una velocidad de 80 mph durante dos horas,
luego permanecid parado en una estacidn durante una hora
y después viajé a 40 mph durante tres horas.

A0 -
T a0t
= a0+ 0
E ol '
S ’/
§ W01 169 -
g B+ S
g wr
5——_,’
0¥+
01 2 3 4 5 &
Tiempo (horas)
(a)
i T 380 »
7 B0+
=300+ v
Bl
§ 200 + 200
& 150+ 4
o
A 10T
AT A0
o+H——————
01 2 3 4 5 &
Tiempo (horas)
(b)

9L Eltren B viajé a una velocidad de 20 mph durante dos horas,
luego a 60 mph durante tres horas y luego a 80 mph durante
una hora.

92, Eltren D viajé a 30 mph durante una hora, después a 65 mph
durante dos horas y después a 30 mph durante tres horas.

400 4
g o
.E 3K} - 250
= 250+ >
g 200 +— 160 "
150 4- >
5
B e+ _
1 30/
50+
0t
01 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)
(c)
400 +
—_
g »or
= a0+ 300
g
250 4+ J
§ 200 2.
& 150+ /
oA
5 W+
o+ _Law
o1
01 2 3 4 35 &
Tiempo (horas)
(d)

'“)3 Utilice una calculadora graficadora para graficar cada funcién. Asegiirese de seleccionar valores para la ventana gue muestre la curvatu-

ra de la grifica. Luego, si su calculadora puede mostrar tablas despliegue una tabla de valores de x, en unidades, de 0 a 6.

93, y=2x -3

%. y=-2+ 16

94, y=%x+2

Grafique cada expresidn.

9, y=

|x - 2]

Analice y resuelva en grupo los ejercicios del 101 al 102,

101. a)

b)

Miembro uno del grupo: Trace los puntos (— 2,4) y (6,
8). Determine ef punfo medio del segmento de recta que
conecta estos puntos,

Miembro dos del grupo: Siga las instrucciones anterio-
res para los puntos (—3, —2) y (5, 6).

Miembro tres del grupo: Siga las instrucciones anterio-
res para los puntos (4,1) y (—2, 4).

Como grupo, determine una férmula para el punto me-
dio de un segmento de linea que conecta los puntos (x4,
¥1) ¥ (23, ¥2). (Nota: analizaremos la formula del punto
medic mis adelante, en el capitulo 10),

9. y=x -2x +4

95, y = —2x — 8

98, y =2 -6x2 -1

100. x = 2 +2

102, Tres puntos en un paralelogramo son: A(3, 5), B(§, 5) y
C(-1, -3).

a) De forma individual determine un cuarte punto D que
complete el paralelogramo.

b) De forma individual calcule el drea de su paralelogramo.

¢) Compare sus respuestas, ;Todos obtuvieron la misma
respuesta? 8i no, jpor qué no?

d) ;Hay mis de un punto que se pueda usar para comple-
tar el paralelogramo? Si es asi, proporcionen los puntos
y encuentren las dreas correspondientes de cada uno de
los paralelogramos,
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_ 2 distancia tendria que conducir usted durante un dia
103, Evalde et Sl g para a=2b=7 ¥y para que el costo de renta de ambas compaiiias sea
2a igual?
c =15 413
2.5 105, Resuelva la desigualdad -1 = % < 5. Escriba
| 104 Renta de un camién Hertz Truck Rental cobra una . . . .

cuota diaria de $60 mds $0.10 por milla. La agencia de la solucién en notacion constructiva de conjuntos.

renta National Automobile cobra una cuota diaria de 3| 106. Determine el conjunto solucion para la desigualdad

$50 mds $0.24 por milla para el mismo camién. jQué PBx + 2| = 7.

Con frecuencia en la vida diaria encontramos que una cantidad estd relacionada con
una segunda cantidad. Por ejemplo, la cantidad que gasta en naranjas estd relacionada
con el niimero de naranjas que usted compra. La velocidad de un bote de vela est4 re-
lacionada con la velocidad del viento. Y el impuesto por ingresos que usted paga estd
relacionado con el ingreso que obtiene.

Suponga que las naranjas cuestan 30 centavos por pieza. Entonces una naranja
cuesta 30 centavos, dos naranjas cuestan 60 centavos, tres naranjas cuestan 90 centavaos,
y asi sucesivamente. Podemos listar esta informacion, o relacién, como un conjunto de
parejas ordenadas, listando el mimero de naranjas primero, y el costo en centavos en
segundo lugar. Las parejas ordenadas que representan esta situacién son (1, 30), (2, 60),
(3, 90), etcétera, Una ecuacién que representa esta situacion es ¢ = 30n, donde ¢ es el
costo en centavos, y # es el nimero de naranjas. Como el costo depende del nimero de
naranjas, decimos que el costo es la variable dependiente y el nimero de naranjas es la
variable independiente,

Ahora considere la ecuacion y = 2x + 3. Algunas parejas ordenadas que satisfacen
esta ecuacién son (-2, —1), (—1,1), (0, 3), (1, 5), (2, 7), etcétera. En esta ecuacion, el
valor obtenido para y depende del valor seleccionado para x. Por lo tanto, x es la variable
independiente y y es la variable dependiente. Observe que en este ejemplo, a diferencia
de las naranjas, no existe una conexién fisica entre x y y. La variable x es la variable
independiente y y es la variable dependiente simplemente a consecuencia de su lugar
en la ecuacion.

Para una ecuacidn de las variables x y y, si el valor de y depende del valor de x, en-
tonces y es la variable dependiente y x es la variable independiente. Yaque las cantidades
relacionadas pueden representarse como parejas ordenadas, el concepto de relacion
puede definirse como sigue.

Una relacidn es cualquier conjunto de parejas ordenadas.

Como la ecuacién y = 2x + 3 puede representarse como un conjunto de parejas
ordenadas, es una relacion.

Ahora desarrollamos la idea de funcién, uno de los conceptos mds importantes en ma-
teméticas. Una funcién es un tipo especial de relacién en la que a cada elemento en un
conjunto (llamado el dominio) le corresponde exactamente un elemento en un segun-
do conjunto (llamado el rango).
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Considere las naranjas que cuestan 30 centavos por pieza, que acabamos de anali-
zar. Podemos ilustrar el niimero de naranjas y el costo de las naranjas por medio de la

figura 3.20.
Nimero de Correspondencia Costo de naranjas, ¢
naranjas, n c=30n {centavos)
P e e
Av-T" 0
/ 2 — ——0

T : _‘ oLl , bm‘ .‘i
x‘m:*%»— s j %"'ﬁ“ -

Observe que cada nimero en el conjunto de niimero de naranjas corresponde a (o
es transformado en) exactamente un nimero en el conjunto de costo de naranjas, c.
Por consiguiente, esta correspondencia es una funcién. El conjunto que consiste en el
nimero de naranjas {1,2,3,4,5,...}, se denomina dominio. El conjunto que consiste en
los costos en centavos, {30, 60, 90, 120, 150, ...}, se denomina range. En general, el
conjunto de valores para la variable independiente se llama dominio. El conjunto de
valores para la variable dependiente se denomina rango, vea la figura 3.21.

FIGURA 3.20

Correspondencia
Dominio e —— Rango
FIGURA 3.21
EMPF Determine si cada correspondencia es una funcién,
a) 1—1 b) mariquj[a c) JCPEHII‘BY TD&llas
2—4 grillo —— insecto Milwaukee
3—9 dguila —— 4y, Sears ————— Chicago

halcon

a) Para que una correspondencia sea una funcién, cada elemento en el dominio debe
corresponder con exactamente un elemento en el rango. Aqui el dominio es {1, 2,
3} yelrangoes {1,4,9}. Como cada elemento en el dominio corresponde a exac-
tamente un elemento en el rango, esta correspondencia es una funcién.

b) Aqui el dominio es {mariquita, grillo, dguila, halcén} y el rango es {insecto, ave }.
Aunque el dominio tiene cuatro elementos y el rango dos, cada elemento en el
dominio corresponde con exactamente un elemento en el rango. Por lo tanto, esta
correspondencia es una funcién.

¢) Aqui el dominio es {JCPenney, Sears} y el rango es { Dallas, Milwaukee, Chicago}.
Observe que JCPenney corresponde tanto a Dallas como a Milwaukee. Por lo tan-
to, cada elemento en el dominio ro corresponde a exactamente un elemento en el
rango. En consecuencia, esta correspondencia es una relacidn pero no una funcion.

* ANOra resuelva el ejerccio 1 J

Ahora definiremos de manera formal el concepto de funcién.

Una funcién es una correspondencia entre un primer conjunto de elementos, el dominio, y
un segundo conjunto de elementos, ¢l rango, de modo que cada elemento del dominio co-
mesponde a exactamente un elemento en el rango.
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. Cuidles de las siguientes relaciones son funciones?

a) {(1,4),(2,3), (3,5),(-1,3),(0, 6)}
b) {(-1,3),(4,2),(3,1), (2,6), (3, 5)}

a) El dominio es el conjunto de las primeras coordenadas en el conjunto de parejas
ordenadas, {1,2,3, —1,0} y el rango es el conjunto de segundas coordenadas, {4, 3,
5,6}. Observe que cuando listamos el rango, sélo incluimos el nimero 3 una vez
aunque aparece en (2,3) y (—1, 3). Al examinar el conjunto de parejas ordenadas,
vemos que cada nimero en el dominio corresponde con exactamente un nimero
en el rango. Por ejemplo, el 1 en el dominio corresponde solo con el 4 en el rango,
y asi sucesivamente. Ningiin valor de x corresponde a més de un valor de y. Por lo
tanto, esta relacion es una funcion.

b) El dominio es {—1,4,3,2} yel rango es {3,2,1,6,5}. Observe que 3 aparece como
la primera coordenada de dos parejas ordenadas aunque est listado sélo una vez
en el conjunto de elementos que representa al deminio. Como las parejas ordena-
das (3,1) y (3, 5) tienen la misma primera coordenada y una segunda coordenada
diferente, cada valor en el dominio no corresponde a exactamente un valor en el
rango, Por lo tanto, esta relacién no es una funcion.

¢ Ahora resuelva el ejercicio 23

El ejemplo 2 conduce a una definicién alterna de funcidn,

Una funcidén es un conjunto de parejas ordenadas en las que ninguna primera coordenada
se repite.

Si la segunda coordenada en un conjunto de parejas ordenadas se repite, el conjun-
to de parejas ordenadas todavia puede ser una funcién, como en el ejemplo 2 a). Sin
embargo, si dos 0 mis parejas ordenadas tienen la misma primera coordenada, como
en el ejemplo 2 b), el conjunto de parejas ordenadas no es una funcién.

Ahora consideremaos la ecuacion y = 2x + 3, de la pagina 158. Como se dijo ante-
riormente, algunas parejas ordenadas que satisfacen esta ecuacién son (-2, —1), (—1,
1), (0,3), (1, 5) ¥ (2, 7). Observe que cada valor de x que sustituimos en la ecuacion da
un dnico valor de y. Por lo tanto, la ecuacién y = 2x + 3 no es sdlo una relacion, sino
también una funcion, En general, si se nos da una funcion lineal con variables xy y,en
las que x es la variable independiente, como en y = 2x + 3,entonces para cada valor de x
hay exactamente un valor de y. Esta idea la explicaremos mé#s adelante en esta seccion.

La griifica de una funcién o relacién es la grifica de su conjunto de parejas ordenadas.
Los dos conjuntos de parejas ordenadas del ejemplo 2 se grafican en las figuras 3.22a y
3.22b. Observe que en la funcién de la figura 3.22a no es posible trazar una recta vertical
que interseque dos puntos. Debemos esperar esto ya que,en una funcién, cada valor de x
debe corresponder a exactamente un valor de y. En la figura 3.22b podemos trazar una
recta vertical a través de los puntos (3, 1) y (3, 5). Esto muestra que cada valor de x no
corresponde a exactamente un valor de y, y la grafica no representa una funcién.

Funcidn Mo es una funcidn
Yi ¥
t
7T ) |
(T3 6 |
1
Fan 5
it 4 :
-3t 3 :
2+ 2 |
1 ! :
_5_:’,_{1 N EEEREE IRENEC
=T {
FIGURA 3.22 {a) Primer conjunto de parejas ordenadas (b) Segundo conjunto de parejas ordenadas

Este método para determinar si una grafica representa una funcion se denomina
prueba de la recta vertical.
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Si una recta vertical puede dibujarse a través de cualquier parte de la grifica y la recta in-
terseca otra parte de la préfica, la gréfica no representa una funcion. Si una recta vertical no

puede dibujarse para intersecar la grifica en mds de un punto, la grifica representa una
funcidn,

Utilizamos la prueba de la recta vertical para mostrar que la figura 3.23b representa
una funcidn y las figuras 3.23a y 3.23¢ no representan funciones,

Mo es una funcidn Funcidn Mo es una funcién
¥ ¥4 ¥
X X X
FIGURA 3.23 @) (b) (©

Utilice la prueba de la recta vertical para determinar si las graficas
sngulentes representan funciones. También determine el dominio y el rango de cada
funcién o relacién,

a) b)

2 ¥
i+ &
I+ 3
2.' =l
1 1

B e R B T
.-2.. o
_3_ _3_
—4 —-d

FIGURA 3.24 FIGURA 325

a) No se puede dibujar una recta vertical para que interseque la gréfica de la fign-
ra 3.24 en mas de un punto. Asi, ésta es la grafica de una funcién. Como la recta se
extiende de manera indefinida en ambas direcciones, cada valor de x estar4 inclui-
do en el dominio. El dominio es el conjunto de los nlimeros reales.

Dominio: R o (—o0,00)
El rango también es el conjunto de los niimeros reales ya que todos los valores de
y estén incluidos en la grafica.
Rango: R o (—o0,00)
b) Como se puede dibujar una recta vertical para que interseque la gréfica de la figu-

ra 3.25 en més de un punto, ésta no es la grifica de una funcién. El dominio de
esta relacion es el conjunto de valores mayores o iguales a —3.

Dominio; [x|x = —3] o [-3, ™)

El rango es el conjunto de valores de y, y en este caso puede ser cualquier nimero real.
Rango: R o (—o00,00)

[ R an ey (SCnliey, e SEpae S e L
» ANOra resueélva el ejercicio 55
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FIGURA 3.26

X

Considere la grifica que se muestra en la figura 3.26.

a) ;Qué elemento del rango es pareja de 4 en el dominio?

b) ;Qué elementos del dominio son pareja de —2 en el rango?
¢) ;Cual es el dominio de la funcién?

d) ;Cuadl es el rango de la funcién?

a) Elrango es el conjunto de valores de y. El valor de v que tiene como pareja el va-
lor 4de x es 3.

b) El dominio es el conjunto de valores de x. Los valores de x que tienen como pare-
ja al valor de y igual —2son2y6.

¢) El dominio es el conjunto de valores de x, del 0 al 8. Por tanto el dominio es
xlo=x=8 o [0,8]
d) El rango es el conjunto de valores y,de —2 a 3. Asi, el rango es

l-2=y=3} o [-23]

La ﬁgum 3.27 ilustra una grifica de velocidad contra tiempo de un
h-::lmbre que salié a caminar y trotar. Escriba una historia acerca de la salida de este
hombre que corresponda a esta funcién.

El hombre sale a caminar y trotar

nil

1] 5
FIGURA 3.27 T*empu mmulﬂs,‘l

Velocidad (mph)
a3

JLC) ' El eje horizontal es el tiempo y el eje vertical es
la velocidad. Cuanda la gréfica es horizontal ﬂgmﬁca que la persona estd trasladiando-
se a una velocidad constante indicada en el eje vertical, Las rectas casi verticales que
aumentan con el tiempo (o que tienen una pendiente positiva, como se estudiard mas
adelante) indican un aumento en la velocidad, mientras que las rectas casi verticales
que descienden con el tiempo (o que tienen pendiente negativa) indican una disminu-
cién en la velocidad.

Aqui hay una posible interpretacion de la grafica. El hombre camina du-
rante alrededor de cinco minutos a una velocidad de casi dos millas por hora. Después
aumenta su velocidad a casi cuatro millas por hora y camina ripido o trota a esta veloci-
dad durante alrededor de 10 minutos. Luego va m4s lento y se detiene, y después des-
cansa durante casi cinco minutos. Finalmente, el hombre aumenta su velocidad a casi
cinco millas por hora y trota a esta velocidad durante 10 minutos,

» Ahora resuelva el ejercicio 65

En la secci6n 3.1 graficamos varias ecuaciones, como lo resumimos en la tabla 3.1. Si
examina cada ecuacion en la tabla, vera que todas ellas son funciones, ya que sus grifi-
cas pasan la prueba de la recta vertical.



Ejemplo
Ejemplo Ecuacitn
seccidn 3.1 que se grafica
3 y=x
1
|
4 rETgE
5 y=x'-4
wi
6 YT
7 y = x|
¥
74
Fa
5-
i
a/ =3+ 2
21 L]
vf(x) =32+ 2
B n R EN AN
-2
-3
FIGURA 3.28
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;La prifica representa
Grifica una funcion? Dominio Rango
’
4_4.4_%+_ ic si (00,20 09,9
e x
i
§i (—CCI’ DD} {_me)
>y
I S si (=00, 00) [-4, )
Y
1
o I% o i (-%,0)0U(0,00)  (~,0)U(0,0)
Ya
I st (=0, ) [0, %)
e

Como la gréfica de cada ecuacién que se muestra representa una funcién, pode-
mos referirnos a cada ecuacion en la tabla como una funcién. Cuando nos referimos a
una ecuacion en las variables x y y como una funcién, significa que la grafica de la ecua-
cidn satisface el criterio para ser funcién. Esto es, cada valor de x corresponde exacta-
mente a un valor de v, y la grafica de la ecuacion pasa la prueba de la recta vertical.

No todas las ecuaciones son funciones, como lo vera posteriormente en este libro,
las secciones conicas, donde analizaremos ecuaciones de circunferencias y elipses. Sin
embargo, hasta llegar a ese capitulo, todas las ecuaciones que estudiaremos serdn fun-
ciones.

Considere de la ecuacion y = 3x + 2. Al aplicar la prueba de la recta vertical a su
grifica (figura 3.28), podemos ver que la grafica representa una funcion. Cuando una
ecuacion en las variables x y y es una funcién, con frecuencia escribimos la ecuacion
utilizando la notacién de funciones, f(x), se lee “f de x”. Como la ecuacién y = 3x + 2
es una funcion, y el valor de y depende del valor de x, decimos que y es una funcién de x.
Cuando se nos da un ecuacion lineal en las variables x y y, en la que y estd despejada,
podemos escribir la ecuacion en notacién de funcion sustituyendo f(x) por y. En este
caso, podemos escribir la ecuacién en notacion de funcién como f(x) = 3x + 2, La no-
tacion f(x) representa la variable dependiente y no significa f por x. Pueden usarse
otras letras para indicar funciones. Por ejemplo, g(x) y 2(x) también representan funcio-
nes de x, y en la seccion 5.1 utilizaremos P(x) para representar funciones polinomiales.

Las funciones escritas en notacion de funciones también son ecuaciones ya que
contienen un signo de igual. Podemos referirnos a y = 3x + 2 ya sea como un ecuacién
o bien como una funcién, De manera aniloga, podemos referirnos a f(x) = 3x + 2 co-
mo una funciéon o como una ecuacién.



164

Capitulo 3 Gréficas y funciones

Si y es una funcion de x, la notacion f(5), que se lee “f de 5", significa el valor de y
cuando x es 5. Para evaluar una funcion para un valor especifico de x, sustituya ese valor
para x en la funcion. Por ejemplo,si f(x) = 3x + 2,entonces f(5) se determina como sigue:

fix) =3x+2
f(5)=3(5)+2=17

Por lo tanto, cuando x es 5, y es 17. La pareja ordenada (5, 17) apareceria en la gréfica
dey=3x+2

Las ecuaciones lineales en las que y no estd despejada, pueden escribirse usande notacién
de funciones despejando y en la ecuacién, y luego reemplazando y con f{x). Por ejemplo, la

ecuacion —9x 4+ 3y = 6 se convierte en ¥y = 3x + 2, cuando se despeja y. Por lo tanto, pode-
mos escribir fi(x) =3x + 2.

Si f(x) = —4x? + 3x — 2, determine
a) f(2) b) f(-1) ) fa)
a) f(x) = —d® +3x -2
F2) =422 +3(2)—-2=-44)+6-2=~-16+6-2= —12
b) f(-1)=—4( 1)2+3( 1)—2=-4(1)-3-2=-4-3-2=-9

¢) Para evaluar la funcién en a, reemplazamos cada x en la funcién con una a.

f(x) = —4x +3x - 2
fla) = —42% + 30 = 2

g | | S rg D [P iarcicin AR
P ANOFa resugiva al ajer 10 43

Determine cada valor indicado de la funcidn.
1
=3 1) = —
a) g(—2) para g(r) T+ 8

b} h(5) para h(s) = 2|s — 6|
) j(—3) para j(r) = V22 — r

En cada parte, sustituya el valor indicado en la funcién y evalde la funcién,
2 1 1
NEaN=558 %6
b) h(5) =25 - 6| =2|-1| =2(1) = 2

Q) =VR2-()=V2+3=V25-=5

» Ahora resuelva el ejercicio 49

Muchas de las aplicaciones que se estudiaron en el capitulo 2 eran funciones. Sin em-
bargo, no habiamos definido una funcién en ese momento. Ahora examinaremos apli-
caciones adicionales de funciones.
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Jets de megocios La grifica en la figura 3.29 se tomé del nimero
del 11 de noviembre de 2004, de USA Today. La grafica muestra el nimero de jets de
negocios fabricados de 1994 a 2004, y con una proyeccién hasta 2013,

Mercado de jets de negocios
140y
1400 e S
1100
& \\
] 00 1386
= 1000 {( \\
3
150 ¥
= 287 .’{
2 6o
E
=
=
200
%94 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Afio
FIGURA. 3.29 Fitenie: Forecast International, USA TODAY (11/11/0d)

a) Explique por qué la grifica en la figura 3.29 representa una funcién,
b) Determine el nimero de jets de negocios que se pronostica se fabricardn en 2010,

¢) Determine el aumento porcentual proyectado, en el nimero de jets de negocios,
que se fabricarin desde 2003 hasta 2011,

d) Determine la disminucién porcentual, en el niimero de jets de negocios, fabricados
de 2001 a 2003.

a) La grifica representa una funcién, ya que cada afio corresponde con un nimero
especifico de jets de negocios fabricados. Observe que la grifica pasa el criterio de
la recta vertical.

b) En 2010, la grafica muestra que se fabricardn 1325 jets de negocios. Si representa-
mos la funcién mediante J, entonces J(2010) = 1325.

c} Para resolver este problema seguiremos el procedimiento de resolucion de problemas.

E 1 Necesitamos determinar el aumento porcentual en
el nimero de jets de negocms que se fabricaran de 2003 a 2011. Para hacer esto utiliza-

mos la férmula
valor en el _ valor en el
periodo final periodo inicial

cambio porcentual (aumento o disminucién) =

valor en el periodo inicial
El ultimo periodo es 2011 y el periodo anterior es 2003. Al sustituir valores, obtenemos
. 1400 — 525
gl = =
cambio porcentu 535
875
=35~ 1.667 = 166.7%

Nuestros cdlculos parecen correctos. De 2003 a 2011 esta
pruyectadu un aumento de alrededor de 166.7% en el nimero de jets de negocios fa-
bricados.

d) Para determinar la disminucién porcentual de 2001 a 2003, seguimos el mismo pro-
cedimiento que en la parte ¢). El periodo final es 2003 y el periodo inicial es 2001.

( valor en el )_ ( valor en ¢l )

periodo final periodo inicial
valor en el periodo inicial

- 3R 785 260

’?35 = —?E R _ﬂ.g:‘“ = _33-1%

cambio porcentual (aumento o disminucién) =

El signo negativo que precede a 33.1 % indica una disminucion de porcentaje. Asi, hubo
alrededor de 33.1% de disminucion en la fabricacion de jets de negocios de 2001 a 2003,
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Inmigracién El tamafio de la poblacién extranjera de Estados
Unidos es el més alto de todos los tiempos. La gréfica en la figura 3.30 muesira esta
poblacién, en millones, desde 1890 hasta 2004 y proyectada hasta 2010.
a) Por medio de la grifica de la figura 3.30, explique por qué este conjunto de puntos
representa una funcién.

b) Por medio de la gréfica de la figura 3.31, estime la poblacion extranjera de Estados
Unidos en 2008.

Poblacidn de Estados Unidos nacida en el extranjero Poblacidn extranjera de Estados Unidos
45 45 <+

— A4 — A4

o o

g [+ & x4

= g L

g x4 E 5+

T 20+ |

ﬂ 104 g 10 —

2 st g s
0 0
1890 1910 1930 1950 1970 1990 | 2010 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Afio 2004 Afio 2008
Fieemre: Oficing de Censcs de Estados Unidos, USA TODAY (£3/05)

FIGURA 3.30 FIGURA 331

a) Como cada afio corresponde con exactamente una poblacién, este conjunto de
puntos representa una funcion. Observe que esta grifica pasa la prueba de la recta
vertical.

b) Podemos conectar los puntos con segmentos de linea recta como en la figura 3.31
Entonces podemos estimar, a partir de la grifica, que habria alrededor de 41 millo-
nes de estadounidenses extranjeros de Estados Unidos en 2008, Si llamamos f a la
funcion, entonces f(2008) = 41,

» Ahora resuelva el ejercicio 75

En la seccién 2.2 aprendimos a usar férmulas. Considere la formula para el drea de
un circulo, A = 7r2 En la férmula, 7 es una constante que es aproximadamente 3.14.
Para cada valor especifico del radio, r, corresponde exactamente un drea, A. Asi que el
drea del circulo es una funcién de su radio. Por lo tanto, podemos escribir

A(r) = =r”
Con frecuencia, al igual que ésta, las f{érmulas se escriben usando notacion de funciones.

JEMFLL La temperatura Celsius, C, es una funcién de la temperatura Fah-
renheit, F.

C(F) = %(F - 32)

Determine la temperatura Celsius que corresponde a S0°F.
' Necesitamos determinar C(50). Lo hacemos por medio de sustitucion,

C(F) = %{F ~ 32)

C(50) —9{ = 32)
_3 -
= 9(18} =
Por lo tanto, 50°F = 10°C.

» Ahora resuelva el ejercicio 55

En el ejemplo 10, F es la variable independiente y C es la variable dependiente. Si

despejamos F en la funcién, obtendriamos F(C) = EC + 32. En esta formula Ces la

variable independiente y F es la variable dependiente.
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o Mathigy Mymethab]

HathxL” MyMathial

e 9. Considere la funcién y = - ¢Cudl es su dominio y cudl es su
2. (Qué es una relacion? rango? Escriba su respuesta mediante la notacién de conjun-
3. (Todas las funciones también son relaciones? Explique. tos. Explique.

4, ;Todas las relaciones también son funciones? Explique. * 10, ;Cuilessoneldominio y el rango de una funcion de la forma

f(x) = ax + b, a # 07 Explique su respuesta.
5. Explique cémo usar la prueba de la recta vertical para deter- |

friingr &1 la relacidn es tng funcidn. 11 Considere la funcién valor absoluto y = lxl. ;Cudl es su do-

minio y cudl su rango? Explique.
6. ;Qué es el dominio de una funcién? . )
12. ;Qué es una variable dependiente?
7. ;Qué es el rango de una funcién? : . -
13, ;Qué es una variable independiente?
8. ;Cuiles son el dominio y rango de la funcién f(x) = 2v + 17
14, ;Como se lee “f(x)"?

Explique su respuesta.

En los ejercicios del 15 af 20, a) determine si la relacion ilustrada es una funcién. b) Proporcione el dominio y rango de cada funcicn
o relacién.

15. el doble de un mimero 16. Sobrenombres nimero de descendientes
3- 6 C 3
Robert Bobby s
55— 10 — Tyrone ——— 6
Rob
11 2 " & Vishnu
argaret ?’ cEgy
Maggie
18. yn nimero al cuadrado @19 sosto de una estampilla 20 yalor absoluto
4 »16 1990 ———— 20 |-8| ————>8
5 25 2001 ——— 34 H >l
T———49 2002 37 o] ———0

En los ejercicios del 21 af 28, 8) determine cudles de las siguientes relaciones también son funciones. b) Proporcione el dominio y el
rango de cada relacién o funcidn.

@21. {(1,4),(2,2),(3,5),(4,3), (5 1)} 22 {(1,0),(4,2),(9,3), (1, -1), (4, -2), (9, -3))
l{3s _:U' (-5’ 0), {]\ 2}: {43 4)\ (25 2}\ (75 9)} 24 *{_1: 1}' {ﬂ: _3)' (3: 4)! (4~ 5]: (_2.- _2}1
25 ((1,4),(2,5),(3,6),(2,2), (1, 1)} 26. [{6,3),(—34),(0,3),(52),(3,5),(28))

27. {(0,3),(1,3),(2,2), (L, =1}, (2, -7)} 28. {(3,5),(2,5),(1,5),(0,5), (-1, 5)}
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En los ejercicios del 29 al 40, 8) determine si la grdfica ilustrada representa una funcidn. b) Proporcione el dominio y el rango de cada
=2

funcién o relacion. c) Apraoxime el valor o valores de x donde y
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41. f(x) = —2x + 7;determine

Evaliie cada funcién en los valores indicados.

a) f(2).
b) f(-3). a) f(0).

b) f(-12).

g(x) = =2x* + 7x — 11; determine

1
42. fla) = 38t 4; determine

. r(t) = = = 2 4 t + 4; determine 46,
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h(x) = x* — x — 6; determine
a) h(0).
b) k{-1).

& 4.

g(t) =4 - 3t + 167 - 21

) 2(2). 1. determine
v 5 :({_)2,_ 2) 2(0).
") 3(5)‘ b) g(3).
. h(z) = |5 — 2z|; determine 48. g(x) = -2|x + 8| + 13; determine . s{t) = VI + 3;determine
a) h(6). a) ¢(0). a) s(-3).
b) h(%). b) g(—4). b) s(6).
k f:t;}: 2\.;5 — 2¢; determine gy = %;d&tﬂrminﬁ 2 h(x) = i%é_r; T
a =Ll e
a) g(0). a) h(-3).
b) f(2). b) g(2).

. Area de un rectingulo La férmula para el drea de un rectin-
gulo es A = lw, Sila longitud de un rectingulo es 6 pies, en-
tonces el drea es una funcién de su ancho, A(w) = 6w,
Determine el 4rea cuando el ancho es

a) 4 pies.

b) 6.5 pies.

Interés simple La formula para el interés simple generado
durante un periodo de 1 afo es i = pr, donde p es el capital
invertido y r es la tasa de interés simple. Si se invierten
$1000, el interés simple generado en un afio es una funcidén
de la tasa de interés simple, i(r) = 1000r. Determine el inte-
rés simple generado en un afio si la tasa de interés es

a) 2.5%.

b) 4.25%.

Area de un circulo La férmula para el 4rea de un circulo es
A = 7r? El 4rea es una funci6n del radio.

56.

57.

0 1(2)

a) Escriba esta funcidn por medio de la notacién de funciones.
b) Determine el drea cuando el radio es 12 yardas.

Perimetro del cuadrado La férmula para el perimetro de un
cuadrado es P = 4s, donde s representa la longitud de cual-
quiera de los lados del cuadrado.

a) Escriba esta funcién utilizando la notacion de funciones.
b) Determine el perimetro de un cuadrado con lados de
longitud de 7 metros.

Temperatura La férmula para cambiar temperaturas en
5
Fahrenheit a temperaturas en Celsiuses C = §{F —32).La

temperatura Celsius es una funcién de la temperatura

Fahrenheit.

a) Escriba esta funcién utilizando la notacién de funciones.

b) Determine la temperatura Celsius que corresponde a
=31°F.
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58. Volumen de un cilindro La férmula para el volumen de un

61

cilindro circular recto es V = zrth. Sila altura, b, es de 3 pies,

entonces el volumen es una funcién del radio, r.

a) Escriba esta formula en notacién de funciones, donde la
altura es 3 pies.

b) Determine el volumen, si el radio es de 2 pies.

Temperatura en un sauna La temperatura, T, en grados Cel-
sius, en un sauna n minutos después de haberlo encendido,
estd dada por la funcién T(n) = —0.03n2 + 1.5n + 14. Deter-
mine la temperatura del sauna después de

a) 3 minutos b) 12 minutos

Distancia para detenerse La distancia para detenerse, d, en
metros para un automévil que viaja a v km/h, estd dado por
1a funcién d(v) = 0,189 + 0.01v*. Determine la distancia pa-
ra detenerse para las velocidades siguientes:

b) 25 km/hr

a) 60 km/hr

Aire acondicionade Cuando un aire acondicionado se en-

ciende al maximo en una habitacidn que estd a 80°, la tempe-

ratura, T, en la habitacidn después de A minutos, puede

aproximarse por medio de la funcién T(A) = —0.0247 —

0344 + 80, 0=A =15

a) Estime la temperatura de la habitacién 4 minutos des-
pués de que se encendid el aire acondicionado.

b) Estime la temperatura de la habitacién 12 minutos des-
pués de que se encendid el aire acondicionado.

Revise el ejemplo 5 antes de resolver los ejercicios 65 a 70.

Ritmo cardiaco La grifica siguiente muestra el ritmo cardia-
co de una persona mientras estd haciendo ejercicio. Escriba
una historia que pueda representar esta grifica.

130 1
=1+
100
m__
a4
0
m_-
504

30__
04
0+
} f f } } } }
¢ 5 W0 15 W 35 30 33
Tiempo (minutos)

Frecuencia cardiaca
{pulsaciones por minuto

62, Accidentes El niimero de accidentes, n, durante un mes que

involucran a conductores de x afios de edad, puede aproxi-
marse por medio de la funcién n(x) = 2x* — 150x + 4000.
Determine el nimero aproximado de accidentes en un mes
que involucran a conductores de

a) 18 afios.

b) 25 afios.

Naranjas El nimero total de naranjas, T, en una pirdmide

cuadrada cuya base es de n por n naranjas, estd dada por me-
dio de la funcién

¥ g 8 g 2
T(n) = % + > + g
Determine el nimere total de naranjas, si la base es de
a) 6 por 6 naranjas.
b) 8 por 8 naranjas.

Concierto de rock Si el costo de un boleto para un concierto
de rock se aumenta en x délares, el aumento estimado en el
ingreso, R, en miles de délares estd dado por medic de la
funcién R(x) = 24 + 5x — 1, x < 8. Determine el aumento
en los ingresos, si el costo del boleto se aumenta en

a) L

b) $4.

Nivel de apua La grifica siguiente muestra el nivel de agua
en un cierto punto durante una inundacién. Escriba una his-
toria que pueda representar esta grafica,

Pies de agua
5 LB O

s

I TR [N TR Y NN N o A Y R |

] ] i

L] T T
01 2 3 4 5 & 7 & 9 10
Tiempo (horas)



67. Altura sobre el nivel del mar La gréfica siguiente muestra la
altura sobre el nivel del mar contra el tiempo cuando un
hombre sale de su casa a caminar. Escriba una historia que
pueda representar esta grifica.

E 28

20+

10+
0 i t f 1 } t

o 50w 15 0™ W
Tiempo {minutos)

Elevacion sobre el mivel
del mar {pies)
]

69, Velocidad de un auntomdvil La grifica siguiente muestra la
velocidad de un automdvil contra el tiempo. Escriba una his-
toria que pueda representar esta grifica.

70 -}

Velocidad (mph)
Eese8

Gt
0 5 1 15 W ¥ 3
Tiempo (minutos)

Precios de casas La grifica siguiente compara la mediana de

los precios de venta de casas en Estados Unidos y en la zona

postal 95129 de California.
Costo de casas en la zona postal 95129
3465000
800 v 4
7
&
‘600 £
o i
g y
3 a0 o
= i g
a s0000 $218.600
2040 :
& 9,300
1988 2005
Afio
95129 - Estados Unidos

Precios medios de casas en la zona postal  Precics medics de venta
95129 de California. de casas unifamiliares en
Estados Unidos.

Fuepie: Sistemas de informacién DATAQuick: Asociacién nacional de agentes

a)
b)
o)

d)

€)

inmohiliaries. USA Today (2/8/05)

(Ambas lineas representan funciones? Explique.

En esta grifica, jcudl es la variable independiente?

Si frepresenta el promedio del precio de venta de las ca-
sas en Estados Unidos, determine f(2005).

Si g representa el promedio del precio de venta en la zo-
na postal 95129, determine g(2005).

Determine el porcentaje de aumento en el precio de ven-
ta de una casa unifamiliar en Estados Unidos de 1988 a
2005.
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68. Nivel de agna en una tina La gréfica siguiente muestra el ni-
vel de agua en una tina contra el tiempo. Escriba una historia

que pueda representar esta gréifica.
—-
3 1“"—
&
g L5+
T
g Lo+
T 05+
2
z n ] | il L i l ]
T T T 1 T T T T
¢ 5 W 15 W 35 W 35 4

Tiempo {minutos)

70. Distancia recorrida La grifica siguiente muestra la distancia
recorrida, por una persona en un automdvil, contra el tiem-
po. Escriba una historia que pueda representar esta grifica.

— 350

T ol 2

"E 250 1 /

:u 200 = .

E 150+ 150 » 150

% 1004 -'

8 sl 30/
o+
001 2 3 4 5 &

Tiempo (horas)

72. Planes de shorro escolares El nimero de los planes 529 de
ahorro escolares se ha incrementado en Estados Unidos
de 2002 a 2005, como se ilustra en la gréfica siguiente.

a)
b)

c)

d)

Los planes 529 son populares

Niimero de cuentas (en millones)

0
2002

2003 2004
Afio

Furenie: Caollege Savings Plans Network, USA Today (3/905)

2005

(Esta grifica representa una funcién? Explique.
En esta prifica, jcudl es la variable dependiente?

Si n representa el nimero de planes 529, determine
n(2005).

Determine el aumento porcentual en el nimero de pla-
nes 529 de 2002 a 2005,
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73,

"o,

Programa matutino La grifica siguiente muestra el niimero
de teleespectadores de los programas The Today Show
(NBC) y Good Morning America (ABC) desde la tempora-
da 1992-1993 a la temporada 2004-2005.

‘Eleespectadores de programas matutinos

-

Ln
(]

Today Show
Good Morning America

(el

A
W

Niimero promedio de
teleespectadores (en millones)
.

{ ] S | A A Y O 1 O ) L
B93 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Afio
Fuenre: Mielsen Media Reasearch, New York Times (8/9705)

=]

a) ;Ambas lineas representan funciones? Explique.

b) 5ifrepresenta el nimerc de teleespectadores de The To-
day Show, estime f{1998).

¢} Sig representa el niimero de teleespectadores de Good
Morning America, estime g{1998).

d) ;Ambas lineas parecen ser aproximadamente rectas de
1998 a 20057 Explique,

€) Siesta tendencia continia, estime cudndo los dos progra-
mas tendrdn el mismo nimero de teleespectadores.

Envios de monitores LCD Se espera que los envios de mo-
nitores LCD aumenten en los proximos afios. La grifica si-
guiente muestra los envios de monitores LCD, en millones
de unidades, para los afios 2002 a 2008.

Envios de monitores LCD
Porcentaje
. 1s0
-
5
E 120 ¥ B
= " 120
E 107
90 Y
i N |
g a0 | 70 *
-
g 0| B {
e | L | : ;

02 2003 2004 2005 2006 AOT7 2008
Afio
Fuere: DisplaySearch, Market Intelligence Center, Wall Street Jowrmal (W 24/05)

a) Dibuje una gréfica lineal que muestre esta informacidn.

b) ;La grifica que dibuw6 en la parte a) parece ser aproxi-
madamente lineal? Explique.

¢) Suponiendo que esta tendencia continiie, estime, con ba-
se en la grifica que dibujo, el niimero de monitores de
LCD que serdn enviados en 2009,

d) ;La grifica de barras representa una funcion?

e) ;La grifica lineal que dibuj6 en la parte a) representa
una funcién?

Comerciales en el Siiper Bowl El precio promedio del cos-
to de un comercial de 30 segundos durante el Siper Tazdn
(Stper Bowl) se ha incrementado al paso de los afios. La
tabla siguiente proporciona el costo aproximado de un
comercial de 30 segundos para afios seleccionados desde
1981 hasta 2005.

Aiio  Costo (miles de délares)

1981 280
1985 500
1989 740
1993 970
1997 1200
2001 2000
2005 2400

a) Dibuje una grifica de lineas que muestre esta infor-
macién,

b) ;La grifica parece ser aproximadamente lineal? Ex-
plique.

¢) Con base en la grifica, estime el costo de un comercial de
30 segundos en el afio 2004.

Gasto familiar El promedio anual de gastos familiares es
una funcién del ingreso promedio anual de 1a familia, El gas-
to promedio puede estimarse por medio de la funcién

(i) = 0.6i + 5000 $3500 =i = $50,000

donde f(7) es el gasto familiar promedio e i es el ingreso pro-
medio de la familia.

a) Dibuje una grifica que muestre la relacién entre ingreso
promedio de la familia y el gasto familiar promedio.

b) Estime el gasto familiar promedio para una familia cuyo
ingreso promedio es de $30,000.

. Oferta y demanda El precio de bienes como la soya, se de-

termina por medio de la oferta y la demanda. Si se produce
demasiada soya, la oferta serd mayor que la demanda y el
precio caerd. Si no se produce suficiente soya, la demanda
serd mayor que la oferta y el precio de la soya subird. Por
lo tanto, el precio de la soya es una funcién del nimero de
bushels de soya producidos. El precio de un bushe! de soya
puede estimarse por medio de la funcién
f(Q) = —0.00004Q + 4.25, 10,000 = @ = 60,000

donde f(Q) es el precio de un bushel de soya y O es el nime-
ro anual de bushels de soya producidos,

a) Construya una grifica que muestre la relacién entre el
nimero de bushels de soya producidos y el precio de bus-
hel de soya.

b) Estime el costo de un bushel de soya, si se producen
40,000 bushels de soya en un ano dado.
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En muchas situaciones de la vida real se puede requerir mds de una funcién pararepresentar un problema. Con frecuencia esto ocurre

donde estdn implicadas dos o mds tasas diferentes. Por ejemplo, cuando analizamos los impuestos federales por ingresos hay diferentes
tasas de impuestos. Cuando se utilizan dos o mds funciones para representar un problema, la funcién se denomina definida por partes.
A continuacion estdn dos ejemplos de funciones definidas por partes y sus grificas.

.

—x+2 0=x<4 2x -1, =2=x<2
3y = 1 f(xl={ _
L'
= 1
o /
i+ /
——— A
—3—2—1_{123451

En equipo, grafiquen las siguientes funciones definidas por partes.

x+3 -1l=x<12 2x 43 -3<x<0
8. = ! . = '
fx) {'}'—x. 2=x<4 g(x) {—3x+1, 0=x<2
' 1
80, Resuelvadx —2 = 7(3x = 3). 5] 82, Resuelvala desigualdad%(r -3)= %{3 - x)

¢ indique la solucién
81. Despeje p; de la formula siguiente. 4) 'en ls recta numérica;
b) en notacion de intervalos, y

E =ap + ap, + ayps : . ;
©) en notacién constructiva de conjuntos.

- X
83. Resuelva la ecuacion

‘+9=]1.

En la seccién 3.1 graficamos ecuaciones lineales, Para graficar la ecuacion lineal y = 2x
+ 4, podemos construir una tabla de valores, trazar los puntos y dibujar la grafica, como
se muestra en la figura 3.32. Observe que esta grifica representa una funcién, ya que
pasa la prueba de la recta vertical.

0 ;
0 ' 4 T y=2c+4
6

—6 -5 —4 -3 2 -1 1 234 5 & x

FIGURA 3.32
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Podemos escribir la ecuacion que se graficé en la figura 3.32 utilizando la notacién
de funcién como f(x) = 2x + 4. Este es un ejemplo de una funcién lineal. Una funcién
lineal es una funcién de la forma f(x) = ax + b. La gréfica de cualquier funcién lineal
es una linea recta. El dominio de cualquier funcion es el conjunto de nimeros reales
para los cuales la funcién es un niimero real, El dominio de cualquier funcién lineal es
el conjunto de todos los nimeros reales, B: cualquier nimero real, x, sustituido en una
funcidn lineal tendra como resultado que f{x) sea un niimero real. Estudiaremos do-
minios de funciones mas adelante en la seccion 3.6.

Para graficar una funcion lineal, tratamos a f(x) como y y seguimos el mismo pro-
cedimiento utilizado para graficar ecuaciones lineales.

Al graficar una funcién lineal, recuerde que y = f{x).

Grafique f(x) = %x =,

Construimos una tabla de valores por medio de la sustitucién de valores
para x y determinando los valores correspondientes de f(x) o y. Luego trazamos los
puntos y dibujamos la grifica, como se ilustra en la figura 3.33.

x| flx) f
s | =y 5
44
=1 3_f[x]=%;r—l
0 i
—s'—i—:'i—i—i_l P B x
o |
=3
_,‘_
—54
FIGURA 333

1 &l elercicio

Observe que el eje vertical en la figura 3.33 también puede etiquetarse como f(x),
en lugar de y. En este libro continuaremos etiquetdndolo como y,

Las ecuaciones lineales no siempre estin en la forma y = ax + b.La ecuacién 2x + 3y
= 6 es un ejemplo de una ecuacion lineal dada en /a forma general.

La forma general de una ecuacion lineal es
ax + by =c

en donde a, 5 y c son niimeros reales, y @ y » no son ambos iguales a 0.

2x +3y =4 =¥ - hy ==l

Algunas veces, cuando una ecuacion estd dada en la forma general, puede ser mas
tcil dibujar la grafica usando las intersecciones con el eje x y con el eje y. Examine los
dos puntos en la grifica que se muestra en la figura 3.32. Observe que la gréfica cruza
el eje x en el punto (—2,0). Asi, (—2,0) se denomina intercepcién x o interseccion con
el eje x. En ocasiones decimos que la intercepcidn x estd en —2 (en el eje x), la coorde-
nada x de la pareja ordenada.

La grifica cruza al eje y en el punto (0, 4). Por consiguiente (0, 4) se denomina in-
tercepcion y o interseccion con el eje y. En ocasiones decimos que la intercepeion y esté
en 4 (en el eje y), la coordenada y de la pareja ordenada.
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A continuacién explicamos cémo pueden determinarse las intercepciones x y y de
manera algebraica.

Para determinar la intercepcidn y, haga x = 0y despeje a y.
Para determinar la intercepcion x, haga y = 0y despeje a x.

Para graficar una ecuacion lineal o una funcidn lineal, utilizando las intercepcio-
nes x y ¥, determine las intercepciones y trace los puntos. Luego dibuje una linea recta
que pase por los puntos. Cuando grafique ecuaciones lineales por medio de las inter-
cepciones, debe ser muy cuidadoso. Si alguno de sus puntos se traza de manera equivo-
cada, su gréfica serd incorrecta.

Grafique la ecuacion 5x = 10y — 20 trazando las intercepciones x y y.

: Para determinar la intercepcion y (el punto donde la grifica cruza el eje
y),haga x = 0y despeje a y.

5x = 10y — 20

5(0) = 10y — 20
0 =10y — 20
20 = 10y
2=y

La grifica cruza el eje y en y = 2. La pareja ordenada que representa la intercepcion y
es (0,2).

Para determinar la intercepcion x (el punto donde la grafica cruza al eje x), haga
y =0y despeje ax.

Sx =10y — 20
S5x = 10(0) = 20
Sx=-20

x= -4

La grafica cruza el eje x en x = —4, La pareja ordenada que representa la intercep-
cion x es (—4, 0). Ahora trace las intercepciones y dibuje la grifica (figura 3.34).

S5x=10y — 20

_AM0.2)

~—a-3-2-1 | 1 2 3 4 5 X

FIGURA 3.34

1 . . .
Grafique f(x) = — 3%~ 1 utilizando las intercepciones x y y.

( Trate a f(x) igual que a y. Para determinar la intercepcidn y, hagax = 0
y resuelva para f(x).

flx) = —3x =1

La intercepcién y es (0, —1).
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Para determinar la interce pcién x, haga f(x) = Oy despeje a x.

flx) = —%x =1
1
= —Ex -1
1
3(0) = 3(—535 - 1)
0=-x-3
x==3

La intercepcion x es (—3, 0). La grafica se muestra en la figura 3.35,

¥
54
4.
3
2.
L FR0 T
-5 =d =3 —E ._] 2 3 4 5 X
DR
-3+ ].-. 3
o) flx) = —gx—1
-5
FIGURA 3.35

Las grificas de la forma ax + by = 0, pasan por el origen y tienen la misma inter-
cepcion x y y (0, 0). Para graficar tales ecuaciones podemos usar la intercepeion como
un punto y sustituir valores para x y determinar los valores correspondientes de y para
obtener otros puntos en la grifica.

Grafique —6x + 4y = 0.

Si sustituimos x = 0, encontramos que y = (. Por lo que la grafica pasa por
el origen, Seleccionaremos x = —2 yx = 2 y sustituimos estos valores en la ecuacion,
uno a la vez, para determinar otros dos puntos en la grifica.

Seax = -2, Seax =2,

—b6x +4y =0 —6x + 4y =0
—6(~2)+ 4y =0 -6(2) +4y =0

12+ 4y =0 -12 +4y =0
4y = -12 4y = 12

y=-3 y=3

parejas ordenadas: (—2, —3) (2,3)

Otros dos puntos en la grifica estdn en (-2, —3) y (2,3). La graficade —6x + 4y =0
se muesira en la figura 3.36 de la pagina 177.
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Y& —ex+dy=0
s.
4 /
3 :
11 /es
1+

= EEEEy ERERTAL
=2

%=3/]
—d-
—54

FIGURA 3.36

En ocasiones puede ser dificil estimar la intercepcion de una grifica de manera precisa. Cuando esto ocurra, quizd desee
utilizar una calculadora graficadora. En el ejemplo siguiente demostramos cémo.

Determine las intercepciones x y y de la gréfica de y = 1.3(x — 3.2).

Presione la tecla y después asigne 1.3(x — 3.2) a y. Luego presione la tecla para graficar la funcién
y = 1.3(x — 3.2), como se muestra la figura 3.37a.

Con base en la grifica puede ser dificil determinar las intercepciones. Una manera de determinar la intercepcidn y es utili-
zar la caracteristica TRACE, que se analizé en la seccién 3.1. La figura 3.37b muestra la pantalla de una TI-84 Plus después que
ha sido presionada la tecla [TRACE|. Observe que la intercepeion y estd en —4.16.

e Vs
A ] o A |

FIGURA 337a FIGURA 3.37b

Algunas calculadoras graficadoras tienen la capacidad para determinar las intercepciones x de una funcién presionando s6-
lo algunas teclas, Un cero (o raiz) de una funcién es un valor de x tal que f(x) = 0. Un cero (o raiz) de una funcidn, es la coor-
denada x de la intercepeidn x de la grifica de la funcion, Lea el manual de su calculadora para aprender cémo determinar los ceros
o raices de una funcién. En 1a TT-84 Plus presione las teclas para obtener el mend CALC (la cual se establece para
calcular). Luego seleccione la opcidn 2, zero. Una vez seleccionada la caracteristica cero, la calculadora mostrard

En este momento, mueva el cursor a lo largo de la curva hasta que esté a la izguierda del cero. Luego presione ENTERl.
Ahora la calculadora mostrari

Mueva el cursor a lo largo de la curva hasta que esté a la derecha del cero. Luego presione Ahora la calculadora
muestra

Presione |[ENTER | por tercera vez y el cero se mostrard en la parte inferior de la pantalla, como en la fipura 3.38. Asf, la in-
tercepcion x en la funcion estd en 3.2, Para practicar la determinacién de intercepciones en su calculadora, resuelva los ejercicios
del 69 al 72,

Zera
H

=32 =i
FIGURA 3.38
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Los ejemplos 5 y 6 ilustran como se grafican ecuaciones de la forma x = a y y = b,donde
ay b son constantes.

Gratfique la ecuacion y = —3.

211 Estaecuacion puede escribirse como v = —3 + (x. Asi, para cualquier va-
lor seleccionado de x, y es —3. La grifica de y = —3 se ilustra en la figura 3.39.

—5-4-3-2-1,1 123 43 x

¥ ==

FIGURA 3.39

La grifica de cualquier ecuacién de la forma y = b siempre serd una recta horizontal para
cualquier nimero real b.

Observe que la grifica de y = —3 es una funcion, ya que pasa la prueba de la recta
vertical. Para cada valor seleccionado de x, el valor de y, o el valor de la funcion, es —3.
Este es un ejemplo de una funcién constante. Podemos escribir

flx) =-3

Cualquier ecuacion de la forma y = b o f(x) = b, donde b representa una constante, s
una funcién constante,

Grafique la ecuacién x = 2.

/o1 Esta ecuacion puede escribirse como x = 2 + 0Oy. Por lo tanto, para cada
valor seleccionado de y, x tendrd un valor de 2 (figura 3.40).

¥

[ R PO N T
§

-5-4-3 -1;l 123 435 X
Lol
-3+
—é
_j__

FIGURA 3.40

La grifica de cualquier ecuacién de la forma y = g siempre serd una recta vertical para
cualquier niimero real a.

Observe que la grifica de x = 2 no representa una funcion ya que no pasa la prue-
ba de larecta vertical, Para x = 2 existe m#s de un valor de y. De hecho, cuando x = 2
hay un niimero infinito de valores para y.
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FIGURA 3.41
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Con frecuencia las gréficas se utilizan para mostrar la relacion entre variables. Los ejes
de una grifica no tienen que ser etiquetados como x y y; antes bien, pueden designarse
con cualquier variable. Considere el ejemplo siguiente.

Utilidad en un almacén de neumiticos La utilidad anual, p, de un
almacén de neumaiticos puede estimarse por medio de la funcion p(n) = 20r — 30,000,
en la que n es el nimero de neumiticos vendidos por afio.
a) Dibuje una grafica de la utilidad contra los neumiticos vendidos hasta e incluyen-
do 6000 neumaticos.
b) Estime el nimero de neuméticos que deben venderse para que la compafiia no
pierda ni gane.
¢) Estime el nimero de neumiticos vendidos, si la compafiia tiene una utilidad de
$70,000.

s a) Entiend oble La utilidad, p, es una funcién del nimero de
neumdticos vendidos, n. Por tanto, el eje horizontal estar4 etiquetado Niimero de neu-
miticos vendidos (la variable independiente) y el eje vertical estara etiquetado Utili-
dad (la variable dependiente). Como el mimero minimo de neumaiticos que pueden
venderse es 0, los valores negativos no tienen que estar listados en el eje horizontal.
Por consiguiente, el eje horizontal ird de 0 a 6000 neumaiticos.

Graficaremos esta ecuacién determinando y trazando las intercepciones.

1zca y realic . Para determinar la intercepcion p, hacemosn = Oy le
resolvemos para p(n).
p(n) = 20n — 30,000
p(n) = 20(0) — 30,000 = —30,000
Asi, la intercepeion p es (0, —30,000)

Para determinar la intercepcion n, hacemos p(n) = 0 y despejamos n

p(n) = 20n — 30,000

0 = 20n — 30,000
30,000 = 20n
1500 = n

Asi, la intercepcién n es (1500,0).

£5] Ahora utilizamos las intercepciones p y n para dibujar la grifica (vea la fi-
gura 3.41).

b) El punto de equilibrio es el niimero de neuméticos que deben venderse para que la
compaiiia no tenga ganancias ni pérdidas. El punto de equilibrio es donde la grifica in-
terseca el eje n, que es donde la utilidad, p, es 0. Para estar en equilibrio, deben venderse
aproximadamente 1500 neumiticos.

¢) Para tener una utilidad de $70,000, deben venderse aproximadamente 5000 neumaé-
ticos (mostrados por la linea discontinua en la figura 3.41),

Algunas veces es dificil leer una respuesta exacta a partir de una grafica. A fin de
determinar el niimero exacto de neumdticos necesarios para estar en el punto de equi-
librio del ejemplo 7, sustituya 0 por p(r) en la funcién p(n) = 20n — 30,000 y despeje n.
Para determinar el nimero exacto de neumdticos para tener una utilidad de $70,000,
sustituya 70,000 por p(n) y resuelva la ecuacién para n.,

EMF Ventas en una jugueteria Andrew Gestrich es el propietario de
una ]uguetena Su salario mensual consiste en $200 mas 10% de las ventas de la tienda
durante el mes,

a) Escriba una funcién que exprese su salario mensual, m, en términos de las ventas

de la tienda, s.

b) Dibuje una grifica de su salario mensual para ventas superiores a e induyendo $20,000.

¢) Si las ventas del almacén durante el mes de abril son $15,000, ;cuél serd el salario
de Andrew para abril?
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m
0 200
10000 1200
20,000 2200
# mis) =200 + 0.10s
'g $2500 -
g 520004
&
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o f—f—t—t
60 5 1w 15 m §
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FIGURA 3.42

a) El salario mensual de Andrew es una funcion de las ventas. Su salario mensual, m,
consiste en $200 mas 10% de las ventas, 5. Diez por ciento de s es 0.10s. Asi que la
funcién para determinar su salario es

m(s) = 200 + 0.10s

b) Como el salario mensual es una funcién de las ventas, Ventas estar4 representado
en el eje horizontal y Salario mensual estaré representado en el eje vertical. Como
las ventas nunca pueden ser negativas, el salario mensual nunca puede ser negati-
vo. Asi, ambos ejes se dibujaran solo con niimeros positivos. Dibujaremos esta gra-
fica por medio del trazo de puntos. Seleccionamos valores para s, determinamos
los valores correspondientes de m y luego dibujamos la grifica. Podemos seleccio-
nar valores de s que estén entre $0 y $20,000 (figura 3.42).

¢) Al leer cuidadosamente nuestra gréfica, podemos estimar que cuando las ventas
de la tienda son de $15,000, el salarioc mensual de Andrew es alrededor de $1700.

A nrs reciialy: sl asoreicin 5%
F ANOFa resueiva el ejercicio a>s

Anteriormente estudiamos la grifica de f(x) = 2x + 4. A continuacion, en la figura 3.43,
ilustramos la gréfica de f(x) junto con la gréfica de g(x) = (. Observe que las dos gra-
ficas se intersecan en (—2,0). Podemos abtener la coordenada x de la pareja ordenada
resolviendo la ecuacidn f(x) = g(x). Recuerde que f(x) y g(x) representan a y, y que
despejando a x de esta ecuacion obtendremos el valor de x donde las y son iguales.

f(x) = g(x)
2 +4= 0
2x = -4

X ==2

Observe que obtenemos —2,la coordenada x de la pareja ordenada en el punto de in-
terseccion,

Ahora determinemos la coordenada x del punto en el cual se intersecan las grafi-
casde f(x) =2x + 4 y g(x) = 2. Resolvemos la ecuacion f(x) = g(x).

f(x) = glx)
2x+4 = 2
2 = -
x =]
¥ ¥
- B
b 51
aof depe
"l plx)=2 T
Iy <
glx)=0 14 14
—t = =1+ —— —
~6mFmd=342-1,1-1 2 3 4 5 6% -6-5-4-372-1,1 1 2 3 4 5 6 X
-1+ =24
_3__ _1__
FIGURA 3.43 FIGURA 3.44

La coordenada x del punto de interseccion de las dos grificas es —1, como se muestra
en la figura 3.44. Observe que f(—1) =2(—1) + 4 =2,

En general, si se nos da una ecuacion en una variable, podemos considerar cada
lado de la ecuacién como una funcién separada. Para obtener la solucion para la ecua-
cién, podemos graficar las dos funciones. La coordenada x del punto de interseccién
serd la solucién a la ecuacion.
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yi y . IPLC Determine, de forma grifica, la solucion a la ecuacion 3x + 2 = 4x — 4.
2d+ 4
W0 s
6+ f Jr1 Sean f(x) =3x +2yg(x) = 4x — 4. La grafica de estas funciones se ilus-
A tra en la figura 3.45. La coordenada x del punto de interseccion es 6. Por lo tanto, la so-
s+ /f lucién de la ecuacion es 6. Ahora compruebe 1a solucion,
1 '- 4__;”..;. 1 I 1 -
L (R, \
¥ plx) =4a |
FIGURA 3.45

En el ejemplo 9 resolvimos una ecuacién en una variable por medio de la graficacién de dos funciones. En el ejemplo si-
guiente, explicamos cémo determinar el punto de interseccién de dos funciones en una calculadora graficadora.

1
Utilice una calculadora graficadora para determinar la solucidn de 2(x + 3) = X + 4.

y ’ 1
Asigne 2(x + 3) a’Y; y asigne 2% + 4 aY, para obtener

Y, =2z + 3)
YZZ%I+4

Ahora presione la tecla para graficar las funciones, La grifica de las funciones se muestra

en la figura 3.46. rl,r'
Examinando la grifica, ;puede determinar la coordenada x del punto de interseccién? JEs —1, '_.f""jr; |
—1.5, o algin valor diferente? Podemos determinar el punto de interseccion de varias formas, Un _'_,f:?’a:

método implica utilizar las caracteristicas TRACE y ZOOM. La figura 3.47 muestra la ventana de / I

cerca del punto de interseccidn. (Observe que al presionar las teclas de flecha hacia arriba y hacia
ra obtener una vista mds cercana alrededor del drea del cursor, podemos realizar un acercamiento
=2ih+3) ,-J’_—‘____f
una y otra vez hasta que obtenga tanta precisién en su respuesta como necesite. Parece, de la figu- ,r"‘:f(:
su calculadora para determinar cémo hacer esto. Por lo general, este procedimiento es mds rdpido y
terseccion. Una vez que se ha seleccionado la caracteristica INTERSECT, la calculadora mostrard

una T1-84 Plus después de que se ha utilizado la caracteristica TRACE y el cursor se ha movido muy
abajo cambia de una funcién a la otra),

En la parte inferior de la pantalla de la fignra 3.47, observe las coordenadas x y y del cursor, Pa- FIGURA 3.46
(zoom in) por medio de la tecla . Después de hacer un acercamiento, puede mover el cur-
sor mds cerca del punto de interseccion y obtener una mejor lectura (figura 3.48). Puede hacer esto |V
ra 3.48, que la coordenada x de la interseccion es alrededor de —1.33. =

Las calculadoras graficadoras también pueden mostrar la interseccion de dos graficas utilizan-
do ciertas teclas. Las teclas que hay que presionar dependen de su calculadora; lea el manual de W —
fécil de usar para determinar el punto de interseccidn de dos grificas, FIGURA 3.47

En la TI-84 Plus, seleccione la opcidn S:INTERSECT, del menii CALC para determinar la in-

En este momento, mueva el cursor a lo largo de la primera curva hasta que esté cerca del pun- /
to de interseccion. Luego presione la tecla . Ahora la calculadora mostrard

,——"'_H-H-

: H:'i.EE!‘;'i Y=3.I0G4E1E

Entonces, el cursor aparecerd en la segunda curva. i el cursor no estd cerca del punto de inter-
seccion, muévalo a lo largo de esta curva hasta que esté cerca, Ahora presione [ENTER|, A conti- FIGURA 3.48
nuacién la calculadora mostrard

=
Ahora presione otra vez y se mostrard el punto de interseccion. ‘ ’%
La figura 3.49 muestra la ventana después de que se ha realizado este procedimiento. Vemos que .
: 9 1 ; g
la coordenada x del punto de interseccién es —1.333...0 -1 3 y la coordenada y del punto de inter- { .-"r

1
seccion es 3.333... 35.

Para practicar el uso de una calculadora graficadora a fin de resolver una ecuacién con una va-  FIGURA 3.49
riable, resuelva los ejercicios del 65 al 68.
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L ;Cuil es 1a forma general de una ecuacién lineal?

2. Sile dan una ecuacicon lineal en forma general y desea escri-
bir la ecuacién por medio de notacién de funciones, ;cémo lo

haria?

3. Expliqué como determinar las intercepciones x y y de la gréa-

fica de una ecuacion,

4. ;Qué términos utiliza una calculadora graficadora para indi-

car las intercepciones x?

5, ;Como se verd la grifica de x = g para cualquier nimero "

real a?

Escriba cada ecuacion en la forma general,
L. y=-2x+ 5
@1 3(x—2)=4(y - 5)
Grafigue cada ecuacion utilizando las intercepciones x y y.
15, y=-2x + 1 6. y=x-15
9. 2y =dx + 6 20 2x - 3y =12
15x + 30y = 60 24, 6x + 12y = 24

27, 120x — 360y = 720 28. 250 = 50x — S0y

Grafigue cada ecuacion,
1
A, y=-2x 32 5= 3%

2x + 4y =0 3. -10x+ 5y =20

Grafique cada ecuacién.

(339, y=4 0, y= -4
43, y=-15 M, f(x)=-3
47.x=% 48, x = —3725

49, Distancia Por medio de la férmula de distancia

distancia = velocidad - tiempo, o d = rt

dibuje una grifica de distancia contra tiempo para una velo-

cidad constante de 30 millas por hora.

50, Interés simple Por medio de la férmula de interés simple

interés = capital - tasa - tiempo, 0 { = prt

dibuje una gréfica de interés contra tiempo para un capital

de $1000 y una tasa de 3%.

Matnil”

Math'y ~ Myathias |

MyMathLab

{Qué apariencia tendrd la grifica de y = b para cualquier
niimero real b?

. Qué apariencia tendrd la grifica de f(x) = b para cualquier

nimero real b?

8. ;La grifica de x = a es una funcion? Explique.

9. Explique cémo resolver, de forma gréfica, una ecuacién con
una variable.
0. Explique cémo resolver la ecuacidn 4(x — 1) =3x — 8 de
forma gréfica.
12, Tx =3y - 6
1
14, Ey=2(x—3) + 4
7. fixy=2x+3 18. f(x) = —6x + 5
4 1
Zl.gx—y—Er 22.Ex+y—2
25, 0.25x + 050y = 1.00 26. —1.6y = 04x + 96
1 1 1 3
E.§I+1}'—12 3".5.1:+Ey——3
1
flx) = 35 M. g(x) = dr
3. 6x -9y =0 38. 18x + 6y =0
. x=—4 42, x =
45. x =10 46. g{x) =0

Utilidad en bicicletas La utilidad de un fabricante de bicicle-

tas puede aproximarse por medio de la funcién p(x) = 60x —

80,000, donde x es el nimero de bicicletas producidas y ven-

didas.

a) Dibuje una grifica de utilidad contra el nimero de bici-
cletas vendidas (hasta 5000 bicicletas).

b) Estime el nimero de bicicletas que deben venderse para
que la compaiiia esté en equilibrio.

¢) Estime el ndmero de bicicletas que se debe vender para
que la compaiiia tenga una utilidad de $150,000.
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Costo de operacion de un taxi El costo semanal de Raiil Lo-
pez para la operacién de un taxi es $75 mais 15 centavos por
milla.

a) Escriba una funcién que exprese el costo semanal de
Rail, ¢, en términos del nimero de millas, m.

Dibuje una prifica que ilustre el costo semanal contra el
nimero de millas, hasta 200, conducidas por semana,

Si durante una semana, Rail condujo el taxi 150 millas,
(cudl seria el costo?

{Cudntas millas tendria que conducir Rail para que el
costo semanal fuese de $135?

b)

)
d)

- — i = il
Salario mis comisién El salario semanal de Jayne Haydack
en Charter Network es $500 més 15% de comisién sobre sus
ventas semanales.

a) Escriba una funcién que exprese el salario semanal de
Jayne, 5, en términos de sus ventas semanales, x.
Dibuje una gréfica del salario semanal de Jayne contra
sus ventas semanales, hasta $3000 en ventas,
¢ Cuil es el salario semanal de Jayne, si sus ventas fueron
de $30007
Si el salario semanal de Jayne durante la semana fue de
$1100, ;cudles fueron sus ventas semanales?
Salario mis comisidn Lynn Hicks, una agente de bienes rai-
ces, gana $100 por semana mds 3% de comisién por ventas
en cada propiedad que ella venda.
a) Escriba una funcién que exprese su salario semanal, s,en
términos de las ventas, x.
Dibuje una grifica de su salario contra sus ventas sema-
nales, para ventas hasta de $100,000.
Si ella vende una casa por semana en $75,000, ;jcudl serd
su salario semanal?
Peso de nifias La grifica siguiente muestra el peso, en kilo-
gramos, para niiias (hasta de 36 meses de edad) contra la al-
tura (o estatura), en centimetros, La linea roja es el peso
promedio de todas las nifias de la estatura dada, y las lineas
mis delgadas en negro representan los limites superior e in-
ferior del rango normal.
Nisias: Crecimiento fisico de recién nacidas a 36 meses
20

b)
)

d)

b)

o)

Peso (kilogramos)

1081 0081 9iey iE) SUpd BRpd pals pape o 1ee o psebopegs aennl
45 50 55 60 65 7O 75 80 85 90 95 100 105

Estatura (centimetros)
Fueme: Centro Nacional de Estadisticas de Salud

. 57,
58,

& 59,

60,
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Explique por qué la linea roja representa una funcion.
{Cuil es la variable independiente? ;Cuil es la variable
dependiente?

;La grifica del peso contra la estatura es aproximada-
mente lingal?

(Cuil es el peso, en kilogramos, de las nifias que tengan
una estatura de 85 centimetros?

{Cudl es la altura promedio, en centimetros, de las nifias
con un peso de 7 kilogramos?

£ Qué pesos son considerados normales para una nifia de
95 centimetros de estatura?

#Qué le sucede al rango normal conforme la altura au-
menta? ;Esto es lo que usted esperaria que sucediese?
Explique.

Interés compunesto La grifica siguiente ilustra el efecto del
interés compuesto,

a)
b)

c)
d)
e)
f)

4

Crecimiento exponencial
($100 invertidos a
7% de interés anual)

1600
1200
L]
&
g 800
400 Crecimiento lineal
($10/afio en su
alcancia)
1]
0 I 20 30 40 S0 &0
Afios

Si un nifio pone $10 cada afio en su alcancia, los ahorros cre-
cerdn linealmente, como lo muestra la curva inferior. Si, a la
edad de diez aiios, el nifio invierte $100 al 7% de interés
compuesto cada afio, esos $100 crecerdn de manera expo-
nencial.
a) Explique por qué ambas prificas representan funciones.
b) ;Qué es la variable independiente? ; Qué es la variable
dependiente?
¢) Por medio de la curva de crecimiento lineal, determine
cudnto tiempo pasard para ahorrar $600,
Por medio de la curva de crecimiento exponencial, la cual
imicia en el afio 10, determine cudnto tiempo después de
que se haya abierto la cuenta la cantidad alcanzaria $600.
Iniciando en el afic 20 y el dinero creciendo a una tasa
lineal, jcudnto tiempo pasaria para que el dinero se du-
plicara?
Si se iniciara en el afio 20 y el dinero creciera a una tasa
exponencial, jcudnto tiempo pasaria para que el dinero
se duplicara? (El crecimiento exponencial se estudiard
con detalle en el capitulo 9).

¢Cudndo, si sucede, las intercepciones x y v de una gréfica se-
rdn iguales? Explique.

d)

e)

Escriba dos funciones lineales cuyas intercepciones x y y
sean (0, 0).

Escriba una funcién cuya grifica no tenga intercepcion x pe-
ro que tenga una intercepcién y en (0, 4).

Escriba una ecuacidn cuya grifica no tenga intercepecion y,
pere que tenga una intercepcion x en —5.
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61. Si las intercepciones x y y de una funcion lincal estinen1y 62, Si las intercepciones x y y de una funcién lineal son —1y 3,

—3, respectivamente, jcudles serdn las nuevas intercepciones respectivamente, jcudles serdn las nuevas intercepciones x y
x y v, s la grifica se mueve (o traslada) tres unidades hacia ¥, si la grifica se mueve (o traslada) cuatro unidades hacia
arriba? abajo?

£ los ejercicios 63 y 64, damos dos parejas ordenadas, las cuales son las intercepciones x v v de una grdfica. a) Trace los puntos y dibuje
Iz linea que pasa por los puntos. by Determine el cambio en y, cambio vertical, entre los puntos. ©) Determine el cambio en x, cambio
horizental, entre los puntos. d) Determine la razon def cambio vertical al cambio horizontal entre estos dos puntos. jSabe lo que
representa esta razon? ( Estudigremos esto con mds detalle en la seccidn 3.4).

63 (0,2)y(—4,0) 6d. 3,5 y(-1,-1)

Resuelva cada ecuacion para x como se hizo en el efemplo 9. Utilice una calculadora graficadora, si tiene una disponible. Si no, dibuje la
grdfica usted mismo,

2x +5=8x—1 66. 3(x +2)+1=2(x—1) +7
1 1
67. 0.3(x + 5) = —0.6(x + 2) 8. 25+ =55->

";_*\j, FPor medio de su calculadora graficadora, determine las intercepciones x y y de la grdfica de cada ecuacién.

69. y =2(x +32) M. 5x-2y=7
31
7. —4x — 32y =8 T2y=Tx- >
x — 32y ¥ 5-"' )
1
73. Evalie 4{2 - 3[(1 —4) — 5]} — 2. 211 74 Resuelvazy — 3y = 6(y +2).

En los ejercicios del 75 al 77 a) explique el procedimiento para resolver la ecuacién o desigualdad para x (suponga que b > 0) y
b) resuelva la ecuacién o desigualdad.
75 |x—a|=b .76 |x—al<b
T |x—al=b 78. Resuelva la ecuacion [x — 4| = [2x - 2|

En esta seccion estudiamos la traslacion de grificas, el concepto de pendiente y la for-
ma pendiente intercepeién de una ecuacion lineal.
Considere las tres ecuaciones

y=2x+3
y=2
y=2x-—-3

Cada ecuacion se grafica en la figura 3,50,

FIGURA 3.50 iy
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¢ Cuadles son las intercepciones yde y =2x + S,y =2x(oy=2x - Nyy=2x — 1?
Las intercepciones y estan en (0, ), (0, 1) v (0, — ), respectivamente., Observe que la
grifica de y = 2x + 7 es la grifica de y = 2x recorrida, o trasladada, 3 unidades hacia

mibayy = 2x es la grifica de y = 2x trasladada 3 unidades hacia 0. Las tres
rectas son paralelas; esto es, no se intersecan sin importar cudnto se extiendan.

Por medio de esta informacion, ; podria conjeturar cudl ser4 la intercepcion y de

y =2x + 47 ;qué hay acerca de la intercepcién yde y = 2x — %? Sirespondio (0,4) y

5
(U, —E), respectivamente, lo hizo correctamente. En efecto,la grifica de una ecuacion

de la forma y = 2x + b, tendré una intercepcion y de (0, b). 1
Ahora considere las grificas de las ecuaciones y = =a~ +4,v= —3* Y

y=- %x — 2,que se muestran en la figura 3.51. Las intercepciones y de las tres rectas

son (0,4),(0,0) y (0, —2), respectivamente. La grificade y = — 11: + b tendrd una in-
tercepcién y de (0, b). 3

Al ver las ecuaciones anteriores, sus grificas e intercepciones y, jpodria determi-
nar la intercepcion y de la grafica de y = mx + b,donde m y b son nimeros reales? Si
su respuesta es (0, b] respondi6 de forma correcta. En general, la grafica de y = mx + /,
donde m y b son nimeros reales, tiene una intercepcion y igual a (0, 7).

Se miramos las graficas en la figura 3.50, vemos que las pendientes (o inclinacio-
nes) de las tres rectas parecen ser iguales. Si observamos las grificas en la figura 3.51,
vemos que las pendientes de esas tres rectas parecen ser iguales, pero su pendiente es
diferente de la pendiente de las tres rectas en la figura 3.50.

Si consideramos la ecuacion y = mx + b, en donde la b determina la intercepcion
y de la recta, podemos razonar que la m es responsable de la pendiente (o inclinacion)
de la recta.

Ahora analicemos la pendiente. La pendiente de una recta es la razén del cambio ver-
tical (o elevacion) al cambio horizontal (o desplazamiento) entre dos puntos cuales-
quiera de la recta. Considere la gréfica de y = 2x (la recta de en medio de la figura 3.50, y
que se repite en la figura 3.52a). Dos puntos en esta linea son (1,2) y (3,6). Determinamos
la pendiente de la recta a través de estos puntos. Si dibujamos una recta paralela al eje
x que pase por el punto (1,2) y una recta paralela al eje v que pase por el punto (3,6),
las dos rectas se intersecan en (3,2). (Vea la fignra 3.52b).

¥ y y:h

(3.6)

Cambio vertical,
6-2=4

[(1.2) }

.

R PR T - S|
f—t—
L " I -

¢ )
' Cambip horizontal,3 — 1 =2
1 2 3 4 5 & X

| /11,2)

1 2 3 4 5 & 5

FIGURA 3.52 {a) ()

Con base en la figura 3.52b podemos determinar la pendiente de la recta. El cam-
bio vertical (a lo largo del eje y) es 6 — 2, o 4 unidades. El cambio horizontal (a lo lar-
go del eje x) es3 — 1,0 2 unidades.

cambio vertical _ 4
cambio horizontal ~ 2
Asi, la pendiente de la recta que pasa por los puntos (3,6) y (1,2) es 2. Al examinar la recta
que conecta estos dos puntos, podemos ver que por cada 2 unidades que la grifica se mue-
ve hacia arriba en el eje y, se mueve 1 unidad a la derecha en el eje x (vea la figura 3.53).

Hemos determinado que la pendiente de la graficade y = “xsea . Si tuviera que
calcular la pendiente de las otras dos rectas en la figura 3.50, determinaria que las gré-
ficasdey = ‘x + 3y y = x — 3 también tienen una pendiente de _.

=12

pendiente =
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FIGURA 3.55

(Puede conjeturar cudl es la pendiente de las gréficas de las ecuaciones y = —3x +
2,y = —3xyy = —3x — 2?7 La pendiente de las tres rectas es —3. En general, la pen-
diente de una ecuacién de la forma y = mx + bes m.*

Ahora determinaremos el procedimiento para encontrar la pendiente de unarecta
que pasa por los dos puntos (xy, y1) ¥ (x2 ¥2). Considere la figura 3.54. Podemos deter-
minar el cambio vertical restando y, de y,. Podemos también determinar el cambio
horizontal restando x, de x,,

* Punto 2 (x,,3,)

Fy prnmarm et i 'T
Punto 1 | Cambio vertical, Yo ¥
(x1.34) i

Yy prormmen e A

-(12,.1"]}

|

X] f 1'2 g
Cambio horizontal, o

FIGURA 3.54

La pendiente de una recta que pasa por los puntos distintos (x;, ¥;) b (x2 ¥2) &8
cambio en y (cambio vertical ) Y2 — W

pendiente = cambio en x (cambio horizontal)  x, — x,

siempre y cuando x; # xa.

Al determinar la pendiente de una recta no importa cudles dos puntos de la recta
se elijan, Tampoco importa cudl punto se marque como (xy, ¥4) 0 como (x5, y;). Como
se mencioné antes, la letra m se utiliza para representar la pendiente de una recta. La
letra griega mayuscula delta, A, se utiliza para representar las palabras el cambio en.
Asi, en ocasiones la pendiente se indica como

o N L B
ﬂ..r Xa — Xy

Determine la pendiente de la recta de la figura 3.55.

: Dos puntos enla recta son (—2,3) y (1, —4).Sea (x5, y,) = (—2,3) y (x4 y1)
= (1, —4). Entonces

o 3B =W ) e . 7

Xa — X =2-1 -3 3
. 7 ey duny
La pendiente de la recta es 5 Observe que si hubiéramos hecho (x1, y1) = (—2,3) ¥

. PR 7
(2, ¥2) = (1, —4),1a pendiente seguiria siendo ~3 Inténtelo y lo vera.

Una recta que se eleva conforme va de izquierda a derecha (figura 3.56a en la pa-
gina 187) tiene una pendiente positiva. Una recta que no se eleva ni baja al ir de iz-
quierda a derecha (figura 3.56b) tiene pendiente cero. Una recta que baja conforme va
de izquierda a derecha (figura 3.56¢) tiene una pendiente negativa.

*Tradicionalmente, la letra m se usa para la pendiente. Se cree que m proviene de la palabra
francesa monter, que significa “escalar”,



FIGURA 3.56

Pendiente no definida

¥
6 [
T 6.5
:‘ x=3
1 6.2),
1
=1 —1_11 1 4; 5 & x
-2
FIGURA 3.57
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Pendiente positiva Pendiente cero Pendiente negativa
¥ Y ¥
41 4+ [EE
3 34 HE
24 == 24
14 1+ 1+
——— ——— ——+—4 ——— ——— Pt
=4 =21l 9 23l x —4-3-2-1,1 1 2 3 4 x —-4-3-2-1;1 1'2 3 4 X
-2+ =I+ -2+
=34 -3+ -3
—4+ -4+ -4+
(a) (b) (c)

Considere la gréfica de x = 3 (figura 3.57). ;Cudl es su pendiente? La grifica es
una recta vertical y pasa por los puntos (3,2) y (3, 5). Sea (3, 5) el punto correspondien-
te a (xz, y2) ¥ sea (3,2) el punto correspondiente a (x;, y;). Entonces la pendiente de la
recta es
oo 22N _s5-2_3

Xy — Xy 3-—3 0
Como no tiene sentido dividir entre 0, decimos que la pendiente de esta recta es inde-
finida. La pendiente de cualquier recta vertical es indefinida,

Cuando se pide a los estudiantes dar la pendiente de una recta horizontal ¢ una vertical, con
frecuencia responden de manera incorrecta. Cuando se les pide la pendiente de una recta ho-
rizontal, su respuesta deberia ser “la pendiente es 07, Si usted responde “no tiene pendiente”,
su instructor podria indicar que eso es incorrecto, ya que estas palabras pueden tener varias
interpretaciones. Cuando se le pregunte por la pendiente de una recta vertical, su respuesta
debe ser “la pendiente es indefinida”. Nuevamente, si usted utiliza las palabras “no tiene pen-
diente”, suinstructor podria interpretar esto en forma diferente y calificarlo como incorrecto.

En ocasiones es ttil describir la pendiente como yna razén de cambio. Considere
una pendiente de g Esto significa que el valor de y aumenta 5 unidades por cada au-
mento de 3 unidades en x. De forma equivalente, podemos decir que el valor de y
aumenta = unidades, o 1.6unidades, por cada aumento de una unidad en x. Cuando damos

el cambio en y por unidad de cambio en x estamos dando la pendiente como una razén
de cambio. Cuando analicemos situaciones de la vida real o cuando creemos modelos
matemadticos, con frecuencia es itil estudiar pendiente como una razon de cambio.

- ' Deunda piiblica La siguiente tabla
de valores y la grifica correspondiente (figura 3.58) Deuda piblica de Estados Unidos
ilustran la deuda publica de Estados Unidosen mi- & ;.. 1
les de millones de délares desde 1910 a 2005. B wl I
:3 T+
Denda piblica de Estados Unidos 2 sso0d ||
Afio (miles de millones de délares) g 50004 ¢
1910 1.1 = Sak ."
B S0 |
1930 16.1 B 4w I/
g a0
1950 256.1 2wl ;
1970 370.1 g 0
= 25001 f‘
1990 33233 S a0 /
2002 5957.2 2 Ty /
1000+ {
2005 7832.6 8wl .
Fuente: Departamento del Tesoro de Estados 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Unidos, Oficina de Deuda Piiblica, FIGURA 3.58 Adfio
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a) Determine la pendiente de los segmentos de recta entre 1910 y 1930 y entre 2002 y
2005.

b) Compare las dos pendientes determinadas en la parte a) y explique lo que esto sig-
nifica en términos de la deuda piblica de Estados Unidos.

- : a) Para determinar la pendiente entre cualquie-
ra de dos anos, determme la razon de cambio en la deuda al cambio en afios.

_161-11 _15

1930 — 1910 20

= 0.75

La deuda piblica de Estados Unidos de 1910 a 1930 aument6 a una tasa de $0.75 mi-
les de millones por afio.

78326 — 5957.2 _ 18754
2005 — 2002 3
La deuda publica de Estados Unidos de 2002 a 2005 aumentd a una tasa de alrededor
de $625.13 miles de millones por afio.

=~ 625.13

b) La pendiente mide una razén de cambio, Al comparar las pendientes para los dos
periodos, se observa un incremento mucho mayor en la razén de cambio promedio en
la deuda piiblica de 2002 a 2005 que de 1910 a 1930. La pendiente del segmento de rec-
ta de 2002 a 2005 es mayor que la pendiente de cualquier otro segmento de recta en la
grifica, Esto indica que la deuda publica de 2002 a 2005 crecié a una tasa m4s rapida
que en cualquier otro periodo ilustrado.

P Ahora resueiva el ejercicio 69

Ya hemos mostrado que para una ecuacidon de la forma y = mx + b, m representa la
pendiente y b representa la intercepcion y. Por esta razon, una ecuacién lineal escrita
en la forma y = mx + b se dice que esta en la forma pendiente intercepcion (o forma
pendiente ordenada al origen).

La forma pendiente intercepcitn de una ecuacion lineal es
y=mx +b
donde m es 1a pendiente de la recta y (0, b) es la intercepeidn y de la recta.

STI

y=3x-6 y=-x+

Para escribir una ecuacion en la forma pendiente intercepcion, despeje a y en la ecuacién.



=3.=2 =1

—a4
_3._

FIGURA 3.59

S
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Determine la pendiente y la intercepcion y de la ecuacién

~5x + 2y = 8.
S0 Escriba la ecuacion en la forma pendiente intercepcidn, despejando a yen
la ecuacidn,
—-S5x+2y =38
2y =5x+ 8§
_Sx+8
2
5x 8
W ¥y
y= %_r + 4

Una razén para estudiar la forma pendiente intercepcion de una recta es que puede ser
atil al dibujar la grafica de una ecuacion lineal, como se ilustra en el ejemplo 4.

Grafique 2y + 4x = 6 utilizando la intercepcion y y la pendiente.

Empiece despejando a y para obtener la ecuacién en la forma pendiente
intercepcidn,

2y +4x =6
2y=—-4x + 6
y=-2x+3

La pendiente es —2 y la intercepcion y es (0, 3). En el eje y coloque un punto en 3
(figura 3.59). Luego utilice la pendiente para obtener un segundo punto. La pendiente
es negativa; por lo tanto, la gréifica debe descender conforme va de izquierda a derecha.
Como la pendiente es —2,1a razén del cambio vertical al cambio horizontal debe ser de

2 a1 (recuerde, 2 significa %]. Asi, si usted inicia en y = 3 y se mueve dos unidades hacia

abajo y una unidad hacia la derecha, obtendri un segundo punto en la grifica,

Continte este proceso de mover 2 unidades hacia abaje y 1 unidad a la derecha
para obtener un tercer punto. Ahora dibuje una recta que pase por los tres puntos para
obtener la grafica.

En el ejemplo 4 elegimos movernos hacia abajo y a la derecha para obtener los
puntos segundo y tercero. También podriamos haber decidido movernos hacia arriba y
hacia la izquierda para obtener los puntos segundo y tercero.
¥

4
Grafique f(x) = —x — 3 utilizando

3 6

la intercepcidn y y la pendiente. 3 il

Ya que f(x) es lo mismo que y, esta funcién > :
estd en la forma pendiente intercepcion. La intercep- WEREE N p
cién y es (0, —3) y la pendiente es g Coloque en el eje '5‘2‘%»5, 1,2 ierer %

-2+

y un punto en —3, Luego, como la pendiente es positiva, Lagf HE)= 33
obtendri los puntos segundo y tercero moviéndose cua- .”4
tro unidades hacia arriba y tres unidades hacia la dere- FIGURA 3.60

cha. La gréfica se muesira en la figura 3.60.

xcielva el aercicio 51
JUeiva el ejercicio a1
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FIGURA 3.61

FIGURA 3.62

En ocasiones podemos utilizar la forma pendiente intercepcién de una ecuacion lineal
para determinar una funcién que modele una situacion de la vida real. El ejemplo 6

muestra como puede hacerse esto.

EJEMPLO Periddicos Considere la grafica en la figura 3.61, la cual muestra la
dlsmmu(:lon del nimero de adultos que leen diariamente el p-erlodmo Observe que
la grifica, de alguna manera, es lineal, La linea discontinua en rojo es una funcién li-
neal que se dibuj6 para aproximar la grafica en negro.

a) Escriba una funcién lineal para representar la linea discontinua en rojo.
b) Suponiendo que esta tendencia continte, utilice la funcién determinada en la par-
te a) para estimar el porcentaje de adultos que leerdn un periddico en 2012,

Porcentaje de adultos en Estados Unidos que leen un periddico

B0
e Proyectado
o 70 L
a— s
= -
= S -
g 60 i :
50 e
40
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Afio
Fueme: NAA Market & Business Analysis; proyecciones de Newsweek, The Washingion Past{2IW2105)

a) Para facilitar el trabajo con los nimeros, seleccionaremos 1965 como un afio de
referencia. Entonces podemos reemplazar 1965 con 0, 1966 con 1, 1967 con 2, y asi
sucesivamente. Entonces 2004 seria 39 y 2005 seria 40 (vea la figura 3.62).

Porcentaje de adultos en Estados Unidos que leen un periddico

sty -, Proyectado

Porcentaje
g2 2 =
!
I
!

2

40
1] e 10 15 20 Al 30 35 40 45 50

Nimero de afios desde 1965
Fieenre: NAA Market & Business Analysis; proyecciones de Mewsweaek, The Washingion Post (2002/05)

Seleccionaremos dos puntos en la gréfica que nos permitan determinar la pendiente de
la grifica. Si denominamos al eje vertical y y al eje horizontal x, entonces la intercepcion
v es 80. Asi que, un punto en la grifica es (0, 80). En 2004, o afio 39, en la figura 3.62,
parece que alrededor de 55% de la poblacién adulta lee un periédico diariamente. Se-
leccionamos (39, 55) como un segunde punto en la gréfica de la linea recta que dibu-
jamos en la figura 3,62, Designamos (39, 55) como (x3,y2) y (0, 80) como (x4, y1).

cambio en porcentaje  y; — ¥ 55-8 -25
cambioen afios @ X —x 39-0 39

Como la pendiente es aproximadamente —0.641 y la intercepcion v es (0, 80), la ecua-
cion de la linea recta es y = —0.641x + 80. Esta ecuacién en notacién de funcién es

= —0.641

pendiente =
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f(x) = —0.641x + 80. Para usar esta funcion recuerde que x = 0 representa a 1965,
x = 1 representa a 1966, etcétera. Observe que f(x), el porcentaje, es una funcién de x,
el nimero de afos a partir de 1965,

b) Para determinar el porcentaje aproximado de lectores en 2012, y como 2012 —
1965 = 47, sustituimos 47 por x en la funcién,

flx) = —0.641x + 80
f(47)

—0.641(47) + 80

-30.127 + 80
= 49.873

Il

Asi, si la tendencia actual continda, alrededor de 49.9% de adultos leerin diaria-
mente un periddico en 2012,

. Explique como determinar la pendiente de una linea a partir *

de su grifica,

Explique qué significa cuando la pendiente de una recta es

negativa.

Explique qué significa cuando la pendiente de una recta es ¢

positiva.
{Cual es la pendiente de una recta horizontal? Explique.

. ¢Por qué la pendiente de una recta vertical es indefinida?

. a) Con la formula de pendiente, m =

2= 0
25
pendiente de la recta que contiene a los puntos (3,4) y (6,
10). Utilice (3, 4) como (xy, v ).
b) Calculela pendiente nuevamente, pero esta vez utilice (6,
10) como (x4, v ).
¢) Al determinar la pendiente utilizando la férmula, jsu

respuesta serd la misma sin importar cudl de los puntos *

designe como (x4, y;)? Explique.

,determine la

7.

8

g‘

140.

11.

12,

Math'gy  Mymsthiab ]

Kbyl

MyMathLab

Explique cémo escribir una ecuacién dada en forma general

asu forma pendiente intercepeion.

En la ecuacién y = mx + b, ; qué representa m? ;Qué repre-

senta b?

a) ;Qué se quiere decir cuando una grifica es trasladada
cuatro unidades hacia abajo?

b) Si la intercepcion y de una grifica es (0, —3) y la gréfica
es trasladada cinco unidades hacia abajo, jcudl serd su
nueva intercepcion y?

a) ;Qué se quiere decir cuando una grifica es trasladada
seis unidades hacia arriba?

b) Silaintercepcidn y de una grifica es (0, 2) y la grifica es
trasladada seis unidades hacia arriba, ;jcudl serd la nueva
intercepcion y?

Qué significa cuando la pendiente estd dada como una ra-

zon de cambio?

Explique cémo graficar una ecuacion lineal utilizando su

pendiente y su intercepcion y.

Determine la pendiente de la recta que pasa por los puntos dados. Si la pendiente de la recta es indefinida, indiquelo.

13.
16.
19.
22,

(3,5 y (0, 11) 14 (3,4)y(6,5)

(=3, 7)y(7,-3) 17. (-3,5)y(L1)
[41 2) Y(4= _6] 20. {33 _4) }r{_la _2)
(2,8) y(-5,8) 23 0,3)y(9-3)

@15 (5,2)y(L4)
18. (2,6)y (2, -3)
21, (-3,4)y(-1,4)
24, (0,-6) y (=5, =3)

Si la recta que pasa por los dos puntos dados tiene la pendiente dada, resuelva para la variable que se indica.

25, (3,2) y (4,b),m =1
28.

3L

5Dy ©),m= -3

(12, -4) y (r,2),m = _%

&2, x,2)y(3,-4),m

2 (4 -4)y(x,-1),m= 3

2. (—4,3)y(-2,b),m = -3

=12

27. (5,00 y (1,k), m =

[ | =

30 (-2, -Fy(x,5),m= %

5
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Determine la pendiente de la recta en cada una de las figuras. 5i la pendiente de larecta es indefinida, indiquelo. Luego escriba una
acuacion de la recta dada.

G 3. y M. y
Lol i
%3 34
2t 24
1 1+
—4-3-3-1, 1 234 x —4-3-2-1, 071 2 34 X
2T} “3+
-3 ! A
L Lt
}' xc }'
4 it
3 3f
1 . ,-I] |
1,1 12343567 x ~-4-3 /1,1 1234 x
_2 -—2—
-3 -3
-4 it
37‘ ¥ 38. ¥
|dt it i
R 3
| 7 S {
Lot 1+ :
-4-3 -1, 11234 x -4-3-2-1,] 12 [ 4| x
[ N -3
|3 <34
T Viad i
$- _l-' ‘"]. ‘1.'
at at
=2 Y S el A S 3+
2 2
e 1+
—a-3-2-1 [ 1234 & -4-3-a-1, ] 1234 x
_2_ - B - -
Sy 34
LI e
41. y 42, y
A+
+ " v
10 10t g
4 P
- -0 | o x e N RE
~104 A -1+
-0 A - X+

Escriba cada ecuacién en la forma pendiente intercepcicn (si no estd dada en esa forma). Determine la pendiente y la intercepcicn v,
vutilicelas para dibujar la grifica de la ecuacion lineal.

@B y=-x+2 44, x4+ y=6 45 Sx + 15y =30

4. 2x=3y+6 47. —50x + 20y = 40 48. 60x = 30y + 60
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Utilice la pendiente y la intercepcién y para graficar cada funcién.

M. f(x)

=-2x+1

50. g(x) =

gx—d

L. h(x)

= —%x +2 52 h{x)

193

=—§x+4

53, Dadala ecuacidén y = mx + b, para los valores de m y b dados, relacione las partes a) a d) con las prificas apropiadas etiquetadas

del1al4.
a) m>=0b<0

L ¥

by m=<0b=<10
2 ¥

<)
3.

m=0b=0

¥

d) m=05b6=0
4 ¥

54. Dada la ecuacién y = mx + b, para los valores de m y b dados, relacione las partes a) a d) con las grificas apropiadas etiquetadas

del 1 al4.
a) m=0b=0 b) m=0b<0 ¢) m es indefinida, intercepcién x <0 d) m es indefinida, intercepeién x > 0
L ¥ 2, 'y 3. ¥ 4 ¥
x x X x
*. 55. En la seccién siguiente estudiaremos rectas paralelas. Con 60, En la gréfica siguiente la recta en rojo es una traslacién de la
base en lo que ha leido en esta seccion, explique como podria Tecta en pris.
determinar (sin graficar) que las grificas de dos ecuaciones a) Determine la ecuacion de la recta en color gris.
son paralelas, b) Utilice la ecuacién de la recta en gris para determinar la
*. 86. ;Cémo podria determinar si dos rectas son paralelas? ecuacién de la recta en rojo.
(53 5§7. Si uno de los puntos de una gréfica es (6, 3) y la pendiente de w ¥
4 i
la recta es 7 determine la intercepcion y de la grafica. A i ~—_(l],:'r—)
e 34
58. Siunpuntodela grifica es (9,2) y la pendiente de la recta es o % 2+
2 g g 8 0 Seg B N,
m=3, determine la intercepcién y de la gréfica. 4t _;_}ht\i e
59. En la grifica siguiente, la doble flecha gris es una traslacién i . ™
de la doble flecha roja. “3 N
a) Determine la ecuacion de la recta en color rojo. :::_ H‘\“
b) Utilice la ecuacidn de la recta en rojo para determinar la ™
ecuacién de la recta en color gris. 61. Lagrifica de y = x — 1 es trasladada 5 unidades hacia arriba.
4 Determine
a4t a) la pendiente de la grifica trasladada.
3} b) laintercepcion y de la grifica trasladada,
f ¢) la ecuacién de la grifica trasladada.
3
______ ERERE 62, Lagrzificadey=—5x+3&strasladadaﬁm1idadeshacia

f
Ry
Z;im -5)

abajo, Determine

a) la pendiente de la grifica trasladada.

b) laintercepcidn y de la grifica trasladada,
¢) la ecuacion de la gréfica trasladada.
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(63 La grificade 3x — 2y = 6 es trasladada 4 unidades hacia aba-
jo. Determine la ecuacion de la grifica trasladada.

64. La grifica de —3x — 5y = 15 es trasladada 3 unidades hacia
arriba, Determine la ecuacion de la grifica trasladada.

65. Si una recta pasa por los puntos (6,4) y (—4,2), determine el

cambio de y con respecto a un cambio de una unidad en x.

66. Siuna recta pasa por los puntos (—3, —4) y (5, 2), determine
el cambio de y conrespecto a un cambio de una unidad en x.

Yentas de televisores Para los ejercicios 67 v 68, utilice la grdfica siguiente. La grdfica de la izquierda muestra las ventas proyectadas de
televisores digitales (en millones) y la grdfica de la derecha muestra las ventas proyectadas de televisores analdgicos (en millones) para

los arios de 2004 a 2008.

‘Venta de televisores

Ventas proyectadas de televisores Ventas proyectadas de televisores

digitales

% B6~

,,f‘d % aLs

» 1.0
197

et
=

4
rd

["‘*-.. 73

0
004 2005 2006 2007 2008
Afio

Ventas (en millones)
— b
= =

andlogos
30

J/ 23.5
20(%

"-'*;.:. 0.1
i / 47 3p
-4'-':".-1-4'.‘.-._.'?\“

0 &
04 2005 2006 2007 2008
Afio

Ventas (en millones)

Fueme: Consumer Electronics Association, U8SA Teday(1/505)

67. a) Para la grifica de ventas de TV digitales, determine la
pendiente del segmento de recta de 2005 a 2006.
b) ,Es positiva o negativa la pendiente del segmento de recta?

¢) Determine la razén de cambio promedio de 2004 a 2008.

68. a) Para la grifica de ventas de TV analdgicos, determine la
pendiente del segmento de recta de 2005 a 2006.
b) ;Es positiva o negativa la pendiente del segmento de recta?

¢) Determine la razén de cambio promedio de 2004 a 2008,

Gastos de Amftrak La National Railroad and Passenger
Corporation, mejor conocida en Estados Unidos como Am-
trak, continiia enfrentando problemas econdmicos. La tabla
siguiente muestra los gastos, en millones de délares, de Am-
trak en afios seleccionados,

Afio Gastos de Amirak (en millones de ddlares)
1995 $2257

2000 $2876

2004 $3133

#2008 $ 3260

Fuente: Amirak afio fiscal 2000 (Reporte Anual).
* Proyectado

a) Tiace estos puntos en una grifica.

b) Conecte estos puntos utilizando segmentos de recta.

¢) Determine las pendientes de cada uno de los tres seg-
mentos de recta.

d) ;Durante qué periodo tuvo lugar la mayor razdn de cam-
bio promedio? Explique.

*. M. Demanda de acero En aifios recientes, la demanda mundial
de acero se ha incrementado. La tabla siguiente proporciona
la demanda mundial de acero, en millones de toneladas mé-
tricas, para los afios de 2001 a 2004,

Demanda mundial de acero

Aiio Demanda (en millones de toneladas métricas)
2001 740
2002 810
2003 880
2004 950
Fuente: “World Steel Dynamics”, Wail Street Journal (12 de agosto
de 2004)

a) Grafique estos puntos en una gréfica.

b) Determine la pendiente de cada segmento de recta.

c) Esta gréfica, jes un ejemplo de funcicn lineal? Explique.

d) Determine una funcion lineal que pueda utilizarse para
estimar la demanda mundial de acero, d, desde 2001 a 2004,
Represente con x el niimero de afios a partir de 2001.
(Esto es, 2001 corresponde a t = 0, 2002 corresponde a
t = 1y asi sucesivamente).

€) Suponiendo que esta tendencia continide para los siguien-

tes 20 afios, determine la demanda mundial de acero
en 2016,

f) Suponiendo que esta tendencia continfie, ;jen qué afio la
demanda alcanzard 1230 toneladas métricas?

71. Ritmo cardiaco Lasiguiente grifica de barras muestra el rit-

mo cardiaco médximo recomendado bajo presién, en latidos

por minuto, para hombres de diferentes edades. Las barras

estin conectadas por medio de una linea recta,

a) Utilice la recta para determinar una funcién que pueda
usarse para estimar el ritmo cardiaco maximo recomen-
dado, h, para 0 = x = 50, donde x &s el nimero de afios a
partir de la edad de 20.



Secci6n 3.4 La forma pendiente intercepcién de una ecuacién lineal

b) Usando la funcién de la parte a), determine el ritmo car-
diaco maximo recomendado para un hombre de 34 afios
de edad.

i

i cardiaco vs. Edad

200
200| 190
f— 180

180

Miximo ritmo cardiaco recomendado
{pulsaciones por minuto)
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0 30 40 50 60 70

Fuepre: Sociedad Americana de Geriatria

72. Umbral de pobreza El gobierno de Estados Unidos define

el umbral de pobreza como una estimacidn del ingreso fami-
liar anual necesario para gozar lo que la sociedad define co-
mo estdndar de vida minimo aceptable. La siguiente grafica
de barras muestra el umbral de pobreza de 2000 a 2004 para
una familia de cuatro integrantes.

Umbral de pobreza en Estados Unidos para una familia
de cuatro integrantes

£20,000
$19,484.

$19,000
BIBOO0| o7 60

$17,000

Ingreso familiar anual

$16,000

:

$0

0 2001 02

Afio
Fuepe: Oficing de Censos de Estades Unidos, www census. gov/hhes/poverty

2003 2004

a) Determine una funcién lineal que pueda usarse para esti-
mar el umbral de pobreza para una familia de cuatro in-
tegrantes, P, de 2000 a 2004. Sea r el nimero de afios
desde 2000. (En otras palabras, 2000 corresponde a t = 0,
1996 corresponde a r = 1y asi sucesivamente).

b) Utilizando la funcién de la parte a), determine el umbral
de pobreza en 2003. Compare su respuesta con la grifica
para ver si la grifica apoya su respuesta.

¢) Suponiendo que esta tendencia continie, determine el
umbral de pobreza para una familia con cuatro integran-
tes en el afio 2010,

d) Suponiendo que esta tendencia continde, jen qué afio el
umbral de pobreza para una familia de cuatro serd de
$20,424,507

Gasto en Seguro Médico La grifica siguiente muestra la can-
tidad de dinero que se gastd en Seguro Médico de 1997 a 2004,

74,

195
Gasto en Seguro Médico
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Fleepre: Centres de Salud, USA Today (258/05)

a) Tomando 1997 como aifio de referencia, determine una
funcién lineal que pueda emplearse para estimar el gasto
en Seguro Médico (en miles de millones de ddlares), M,
para 1997 a 2004. En esta funcién, f representa el niimero
de afios a partir de 1997.

b) Con la funcién de la parte a), estime el gasto en Seguro
Médico para 2003. Compare su respuesta con la grifica y
vea si la gréifica corresponde con su respuesta.

¢) Suponiendo que esta tendencia continie, ;cudl serd el
gasto en Seguro Médico en 20107

d) Suponiendo que esta tendencia continde, ;jdurante qué
afio el gasto en Seguro Médico alcanzard $340 mil millones?

Poder adquisitivo del dolar El poder adquisitivo del délar se
mide comparando el precio actual de articulos con los pre-
cios de esos mismos articulos en 1982, Con base en la grifica
siguiente verd que el poder adquisitivo del délar ha dismi-
nuido de manera constante de 1990 a 2003. Esto significa que
$1 compra menos cada afio.

Poder adquisitivo del délar
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Afio
Fuenre: Oficing de Andlisis Econdmico de Estados Unides

a) Con 1990 como aiio de referencia, determine una funcion
lineal que pueda usarse para estimar el poder adquisiti-
vo, P,de 1990 a 2003. En la funcidn, haga que ¢ represente
el ndmero de afos desde 1990.

b) Utilizando la funcién de la parte a), estime el poder de
compra del délar en 1994, Compare su respuesta con la
grifica para ver si la prifica apoya su respuesta.

¢) Suponiendo que esta tendencia continie, ;cudl serd el
poder adquisitivo del délar en 2006?

d) Suponiendo que esta tendencia continiie, jcuindo serd
de $0.426 el poder de compra del délar?
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" 75. Adolescentes que utilizan drogas ilegales El porcentaje de

adolescentes que afirman haber utilizado drogas ilegales (en
los dltimos 30 dias) ha disminuido de 2001 a 2004. Con base
en la gréifica siguiente, la disminucidén parece ser aproxima-
damente lineal.

Porcentaje de adolescentes que usan drogas licitas

25

19.4%
.1}

16.1%
15

Porcentaje

01 2002 003 2004
Afio
Fuenie: Universidad de Michigan, 2004 M onitorea de estudio
futuro. The Washingron Fosr( 22012004

a) Usando 2001 como afio de referencia, determine una
funcidn lineal que pueda emplearse para estimar el por-
centaje, P, de adolescentes que utilizaron drogas ilegales
de 2001 a 2004. En esta funcidn, ¢ representa el nimero de
afios a partir de 2001.

b) ;Lapendiente de la funcién lineal es positiva o negativa?

¢) Con base en la funcién de la parte a), estime el porcenta-
je de adolescentes que utilizaron drogas ilegales en 2003.
Compare su respuesta con la grifica para ver si la grifica
apoya su respuesta.

d) Suponiendo que esta tendencia continde, jcudl seria el
porcentaje de adolescentes que utilizardn drogas ilegales
en 2010?

Ingreso personal El inpreso personal aumentd cada mes
desde junio de 2003 hasta noviembre de 2004. Con base en la
grifica siguiente, parece que el aumento es aproximadamen-
te lineal.

Ingreso personal
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Fuepie: Departamento de Comercio, The New York Thmes {24712/04)

a) Tomando como base junio de 2003, determine una fun-
cién lingal que pueda usarse para estimar el ingreso
persenal, I, (en billones de ddlares), para los meses de
junio de 2003 a noviembre de 2004. En esta funcidn,
t epresenta el ndmero de meses a partir de junio de
2003 (esto es, = O corresponde con junio de 2003, =1
corresponde con julio de 2003, r = 6 corresponde con
diciembre de 2003, r = 17 corresponde con noviembre
de 2004, etcétera).

b) ;La pendiente de esta funcion lineal es positiva o negati-
va? Explique.

¢) Usando la funcién de la parte a), estime el ingreso perso-
nal (en billones de ddlares) para febrero de 2004 (r = 8),
Compare su respuesta con la gréfica para ver si la grifica
corresponde con su respuesta.

d) Suponiendo que esta tendencia continde, ;jcudl seria el
ingreso personal en diciembre de 2005 (r = 30).

T1. Precios en bienes raices El precio de venta de casas de tipo

medio en Estados Unidos se ha elevado de forma aproxima-

damente lineal desde 1995. El precio en 1995 fue de

$110,500, mientras que en 2004 fue de $185,200. Sea P el pre-

cio de venta de casas de tipo medio y sea el nimero de afios

desde 1995, Fuente: Asociacién Nacional de Vendedores de

Bienes Raices.

a) Determine una funcién P(f) que se ajuste a los datos.

b) Utilice 1a funcién de la parte a) para estimar el precio de
venta de casas de tipo medio en 2000,

¢) Si esta tendencia continiia, estime el precio de venta de
casas de tipo medio en 2010.

d) Si esta tendencia continiia, jen qué afio el precio de ven-
ta de casas de tipo medio serd de $200,0007

Seguridad Social El nimero de trabajadores por beneficia-
rio de seguridad social ha disminuido de manera casi lineal
desde 1970, cuando habia 3.7 trabajadores por beneficiario.
Se proyecta que para 2050 habri 2.0 trabajadores por benefi-
ciario. Sea W los trabajadores por beneficiarios de seguridad
social y r el mimero de afios desde 1970

a) Determine la funcidn W(r) que se ajuste a los datos.

b) Estime el nimero de trabajadores por beneficiario en
2020.
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‘:\ Suponga que quiere graficar las ecuaciones que se dan y que obtiene las pantallas que se muestran. Expligue cémo sabe que cometic un
error al introducir cada ecuacion. En cada grifica se utilizé la ventana estandar.
79, y=3x+6

80. y = —2v - 4 "L y=sx+4 82 y=—dx -1

i /

/ I by

83. Castillo La foto siguiente es El castillo, en Chichén Itzd, Mé-

xico. Cada lado del castillo tiene una escalera que consta de
91 escalones, los cuales son muy estrechos y empinados por
lo que son dificiles de subir. La distancia vertical total de los
91 escalones es de 1292.2 pulgadas. Si se tuviera que dibujar
una linea recta que conectara los bordes de los escalones, el
valor absoluto de la pendiente de esta recta seria 2.21875.
Determine la altura promedio y ancho de un escalén.

] AL

| |

84,

Una recta fangente es una linea recta que toca una curva en
un solo punto (si se prolonga, la recta tangente puede cruzar
Ia curva en un punto diferente). La figara 3.63 muestra tres
rectas tangentes a la curva en los puntos @, b y ¢. Observe
que la recta tangente del punto a tiene una pendiente positi-
va, larecta tangente del punto b tiene una pendiente de O yla
recta tangente del punto ¢ tiene una pendiente nepativa.
Ahora considere la curva en la figura 3,64 Imagine que las
rectas tangentes se dibujan en todos los puntos de la curva
excepto en los extremos ay €. (En dénde, en la curva de la fi-
gura 3.64, las rectas tangentes tendrian una pendiente positi-
va, una pendiente de 0 y una pendiente negativa?

s

N A 1 g
| ! | | | |
Lo : | |
o A
| I | | | | 1 |
| [ | I I I | |
— R A (O
R a b ¢ d e
RGURASGD FIGURA 3.64
. La gréfica siguiente de Consumer Reports, muestra la depre- Curva comiin de depreciacién
ciacion de un automdvil comin. El precio de compra inicial
se representa como 100%. Precio de compra
o T inicial
a) Miembro uno del grupo; Determine el periodo de un afio
en el cual un automdvil se deprecia mds. Con base en la
grifica, estime ¢l porcentaje que un automdavil se depre- 75— Porcentaje del
cia durante este periodo, precio de compra
= inicial

b) Miembro 2 del grupo: Determine entre cudles afios la de-

preciacion parece ser lineal o casi lineal.

¢) Miembro 3 del grupo: Determine entre cudles dos afios la
depreciacion es la mis baja.

d) En grupo, estimen la pendiente del segmento de recta del

aiio 0 al afio 1. Explique qué significa esto en términos de

la razdn de cambio.

Valor

Liquidacion de préstamo o arrendamiento
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-6 - 32+ 2+ |-§

& Evali
86 Bvalie —— i+ P

Resuelva cada ecuacién.
1 1 2
B87. 4—{x+3j+§x—§{x—2]+1

88. 2.6x — (—1dx + 34) = 62

89. Tremes Dos trenes parten de Chicago, Illinois, viajan-
do en la misma direccidn a lo largo de vias paralelas,
El primer tren parte tres horas antes que el segundo,
y su velocidad es de 15 millas por hora més rdpido
que el segundo. Determine la velocidad de cada tren,
si tres horas después que el segundo tren sale de Chi-
cago estdn a 270 millas unc del otro.

9. Resuelva

a) 2x + 1| = 5. b) [2x + 1] <5,

Fara determinar su comprensicn del material gue se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequefio examen. Las respuestas, y
la seccidn en que se trat6 el material por primera vez, se proporcionan al final del libro. Revise las preguntas que respondid de manera

incorrecta.
L ;Encudl cuadrante se encuentra el punto (—3.5, —4.2)7

Grafigue cada ecuacién.

2 y=3x+2 L y=-x+3
4 y=|x| -4 S y=Vx-4

6. a) ;Qué es una relacion?
b) ;Qu¢ es una funcién?
¢) ;Toda relacién es una funcién? Explique.
d) ;Toda funcidn es una relacién? Explique.
En los ejercicios del 7 al 9, determine cudles de las relaciones

siguientes también son funciones. Proporcione el dominio y el
rango de cada relacion o funcion.

7 {{15 5}5 (25 _3Ja (Fh _1)5 (_55 6”

8. y
&
e
2
1
—d—l—j_.—_}_]__ 123 4 X
3
=3
e
91 ¥
4
34
2
K.
=i ~=~3 =7 —_]‘_]_,, 123 4 x
-2l
—31
—dt

10, Sig(x) = 22% + 8x - 13, determine g(—2).

11. La altura, b, en pies a que estd una manzana lanzada desde lo
alto de un edificio es

h{t) = —6F + 3r + 150

donde ¢ representa el tiempo en segundos. Determine la altura a
que estd la manzana 3 segundos después de que se le lanzé.

12. FEscriba la ecuacion 7(x + 3) + 2y = 3(y - 1) + 18 en la for-
ma general,

Grafique cada ecuacién.
13 x+3y=-3 14, x = -4
15, y=5

16. Utilidad La utilidad diaria, en délares, para una compaiiia
de calzado es p(x) = 30x — 660, donde x es el nimero de pa-
res de zapatos que se fabrican y venden.,

a) Dibuje una grifica de la utilidad contra el niimero de za-
patos que se venden (de 40 pares en adelante).

b) Determine el nimero de pares de zapatos que deben
venderse para que la compafia no gane ni pierda (esté en
equilibrio),

¢) Determine el nimero de pares de zapatos que deben
venderse para que la compaiiia tenga una utilidad diaria

de $360.

17. Determine la pendiente de la recta que pasa por (9, —2) y
(—7,8).

18, Escriba la ecuacion de la recta dada en la gréfica siguiente,

N

= R W h
—+— +—

3-2-1,] 23 4 |
-2 )

-3

19. Escriba la ecuacién —3x + 2y = 18 en la forma pendiente in-

tercepcion. Determine la pendiente y la intercepcion y.

20, Sila grifica de y = 5x — 3se traslada hacia arriba 4 unidades,

determine,

a) la pendiente de la grifica trasladada,

b) laintercepcion y de la grifica trasladada.
¢) la ecuacion de la gréfica trasladada.
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En la secci6n anterior aprendimos a utilizar la forma pendiente intercepcién de una
recta para determinar la ecuacion de una recta cuando se conocen la pendiente y la in-
tercepcion y de la recta. En esta seccién aprendemos a utilizar 1a forma punto pendiente
de una recta para determinar la ecuacion de una recta cuando se conocen la pendiente y
un punto de la recta. La forma punto pendiente puede desarrollarse a partir de la ex-
presion para la pendiente entre dos puntos cualesquiera (x, y) y (x;, ¥;) en la recta,
como se muestra en la figura 3.65.

m = —
Multiplicando ambos lados de la ecuacion por x — x4, obtenemos

y=—wn=m(x - x)

La forma punto pendiente de una ecuacidn lineal es
y=n=m(x-xn)

donde m es 1a pendiente de 1a recta y (x;, y;) es un punto en la recta.

' Escriba, en 1a forma pendiente intercepcion, la ecuacién de la recta
que pasa por el punto (1,4) y tiene pendiente —3.

Como se nos dio la pendiente de la recta y un punto en ella, podemos es-
cribir la ecuacién en la forma punto pendiente. Entonces podemos despejar a y de la
ecuacion para escribir la ecuacion en la forma pendiente intercepcion. La pendiente,
m, es —3. El punto en la recta, (xy, v1), es (1, 4). Sustituya —3 por m, 1 por x; y 4 por y;
en la forma punto pendiente.

y=n=mx-x)
yir=Am =Blpie=1)
y—4=-3x+3
y=-3x+7
La grifica de vy = —3x + 7 tiene una pendiente de —3 y pasa por el punto (1, 4).

el ejercicio 3

En el ejemplo 1 usamos la forma punto pendiente para obtener la ecuacion de una
recta cuando se nos dio un punto en la recta y la pendiente de la misma. La forma pun-
to pendiente también puede usarse para encontrar la ecuacion de una recta cuando se
nos dan dos puntos en ella, En el ejemplo 2 mostramos e6mo hacer esto,

[ L ¥ Escriba, en la forma pendiente intercepcidn, la ecuacién de la recta
que pasa por los puntos (2,3) y (1, 4).

Aunque no se nos dio la pendiente de la recta, podemos usar los dos pun-
tos dados para determinarla, Luego podemos proceder como lo hicimos en el ejemplo
1. Hacemos que (2,3) sea (X3, 1) y (1,4) sea (x3, y2).

m:yz_ytzd_aziz—l
X—x5n 1-2 -1
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FIGURA 3.66

La pendiente, m, es —1. Ahora debemos elegir uno de los dos puntos dados para utili-
zar como (x;, ;) en la forma punto pendiente de la ecuacién de una recta. Selecciona-
remos (2,3). Sustituya —1 por m, 2 por x; y 3 por v, en la forma punto pendiente.

y—yn=mx—x)

= Gom wifx=2)
e S e
y=—x+5

La gréfica de y = —x + 5 se muestra en la figura 3.66. Observe que la intercepcién y de
esta recta estd en 3, la pendiente es —1 y la recta pasa por los puntos (2,3) y (1,4).

Observe que también podriamos haber seleccionado el punto (1, 4) para sustituir
en la forma punto pendiente, De haber hecho esto atin habriamos obtenido la ecuacién
¥ = —x + 5. Ahora debe verificar esto.

s al

rANGFa resuelva

Ahora veamos una aplicacién en la cual utilizamos la forma punto pendiente para de-
terminar una funcién que modele una situacién dada.

Quema de calorias Fl mimero de calorias quemadas en una hora de
mnduclr una bicicleta, es una funcion lineal de la velocidad de la bicicleta. En prome-
dio, una persona que conduce a 12 millas por hora quemars alrededor de 564 calorias
en una hora y si conduce a 18 mph quemari alrededor de 846 calorias en una hora.
Esta informacion se muestra en la figura 3.67.

Calorias quemadas mientras se conduce una bicicleta

Bda

564

Calorias quemadas
por hora

-Bsa288E,

=

3 6 9 12 15 18 I 24 ¥
Millas por hora

Fueme: Aspciacidn Cardiaca Americana

FIGURA 3.67

a) Determine una funcién lineal que pueda utilizarse para estimar el nimero de calo-
rias, C, quemadas en una hora cuando una bicicleta se conduce a r mph, para 6 =
r=24,

b) Utilice la funcién determinada en la parte a) para estimar el nimero de calorias
quemadas en una hora cuando se conduce una bicicleta a 20 mph.

¢) Utilice la funcion determinada en la parte a) para estimar a qué velocidad debe
conducirse una bicicleta para quemar 800 calorias en una hora.

a) a el prab ' ca  Eneste ejemplo, en lugar de utilizar
las variables x y y que usamos en los ejemplos 1y 2, utilizamos las variables r (para la
velocidad) y C (para las calorias). Sin lmpurl;ar las variables que se utilicen, el procedi-
miento usado para determinar la ecuacién de la recta sigue siendo el mismo. Para
determinar la funcién necesaria usaremos los puntos (12, 564) y (18, 846) y procedemos,
como en el ejemplo 2. Primero calcularemos la pendiente y después utilizaremos la
forma punto pendiente para determinar la ecuacién de la recta.
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G -G
M =
Fa —
846 — 564 282
“=8-12 -6 ¥

Ahora escribimos la ecuacién por medio de la forma punto pendiente. Seleccionare-
mos el punto (12, 564) para (r;, Cy).

C-Ci=m(r—nr)
C - 564 = 47(r — 12)
C — 564 = 47r — 564
C =47r
i Como el nimero de calorias quemadas, C, es una funcién de la velocidad,
r,la funcion que buscamos es
C(r) = 47r
b) Para estimar el nimero de calorias quemadas en una hora mientras se conduce a 20
mph, sustituimos 20 por r en la funcién.
C(r) = 47r
C(20) = 47(20) = %40
Por lo tanto, cuando se conduce a 20 millas por hora durante una hora, se queman 940
calorias.

¢) Para estimar la velocidad a la cual debe conducirse una bicicleta para quemar 800
calorias en una hora, sustituimos 800 por C(r) en la funcién.

C(r) = 47r
800 = 47r
800 _
a7 7

re= 17.02

Asi, para quemar 800 calorias en una hora se necesitaria conducir una bicicleta a casi
17.02 mph.

Al e aciialva al arricin 5%
nora resuelva el eercicao 35
i

En el ejemplo 3, la funcién que se obtuvo fue C(r) = 47r. La grifica de esta funcién
tiene una pendiente de 47 y una intercepcion y en (0, 0). Si la grafica en la figura 3.67,
de la pagina 200, se prolongase hacia la izquierda, intersecaria el origen, Esto tiene
sentido ya que una velocidad de cero millas por hora tendria como resultado que se
quemasen cero calorias en una hora.

La figura 3.68 ilustra dos rectas paralelas.

Dos rectas son paralelas cuando tienen la misma pendiente,

Todas las rectas verticales son paralelas aunque su pendiente sea indefinida.
La figura 3.69 ilustra rectas perpendiculares. Dos rectas son perpendiculares
cuando se intersecan en dngulos rectos (o 90°).

Dos rectas son perpendiculares cuando sus pendientes son reciprocos negativos.



202

Capitulo 3 Gréficas y funciones

: i o y 4 -1 1
Para cualquier nimero distinto de cero, a, su reciproco negative es — o ——. Por
a a

ejemplo, el reciproco negativo de 2 es ;21 o - % El producto de cualquier nimero dis-

tinto de cero y su reciproco negativo es —1.

Observe que cualquier recta vertical es perpendicular a cualquier recta horizontal
aunque no se puede aplicar el reciproco negativo. (; Por qué no?)
SIEMIFLD 4 ¥ Dos puntos en /) son (8,5) y (4, —1). Dos puntos en L son (0,2) y
(6 2] Determine si /; y /5 son rectas paralelas, rectas perpendiculares o ninguna de ellas.

Determine las pendientes de , y 1.

m = . == 4 3

' 8-4 4 2% 0-6 -6 3
Como sus pendientes son diferentes, /; y /; no son paralelas. Para ver si las rectas son
perpendiculares, necesitamos determinar si las pendientes son reciprocos negativos. Si
mym, = —1, las pendientes son reciprocos negativos y las rectas son perpendiculares.

30 2
mtm2=£ _5 = -1

Como el producto de las pendientes es igual a — 1, las rectas son perpendiculares.

a Nesueiva €l ejercicio 15

¢ " Considere la ecuacion 2x + 4y = 8, Determine la ecuacion de la
recta que tiene una intercepcion y de 5 y es a) paralela a la recta dada y b) perpendicu-
lar a la recta dada.

a) Si conocemos la pendiente de una recta y su intercepcion y, podemos utilizar la
forma pendiente intercepcion, y = mx + b, para escribir la ecuacidn. Iniciamos
despejando a y de la ecuacién dada.

2x +4y =8
4y = -2x + 8
~T2x+8
YT
1
y=—§x+2

Dos rectas son paralelas cuando tienen la misma pendiente. Por lo tanto, la pen-

diente de la recta paralela a la linea dada debe ser — l Como su pendiente es — L
y su intercepcion y es 5,su ecuacion debe ser 2 2

1
y=—5x+5

Las graficasde 2x + 4y =8y y = —%x + 5 se muestran en la figura 3.70.
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b) Dos rectas son perpendiculares cuando sus pendientes son reciprocos negativos.
Sabemos que la pendiente de la recta dadaes — % Por lo tanto, la pendiente de la
recta perpendicular debe ser —1 / (— %) 0 2, La recta perpendicular a la linea da-
da tiene una intercepcidn y de 5. Asi, la ecuacién es

y=2x+35
La figura 3.70 también muestra la grificade y = 2x + 5,

NGa FfESSuUtiva Cl CpEiticil 23

Considere la ecuacion 5y = —10x + 7.

a) Determine la ecuacion de la recta que pasa por (4, %) que es perpendicular a la

gréfica de la ecuacion dada. Escriba la ecuacién en la forma general.
b) Escriba la ecuacién que determiné en la parte a) por medio de la notacién de funcion.

a) Determine la pendiente de la recta dada despejando y de la ecuacion dada.

S5y=-10x+ 7
_ —10x + 7
YT TS
;
y——2x+g

Como la pendiente de la recta dada es —2, la pendiente de una recta perpendicular

a ella debe ser el reciproco negativo de —2, que es ; La recta que buscamaos debe

pasar por el punto (4‘ %) Por medio de la forma punto pendiente, obtenemos

Y= n=m(x - x)
1 1

y=z=z =4

Ahora multiplicamos ambaos lados de la ecuacion por el minimo comtin denomina-
dor, 6, para eliminar las fracciones.

G-9)-dse)
6y —2=3({x—-4)
6y —2=3x-12
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¥ Ahora escribimos la ecuacion en la forma general.
Il o ~3x + 6y — 2= -12
B i e —3x + 6y = —10
Y {, %} /,-f y
ot /./ r<F——t— Observe que 3x — 6y = 10 también es una respuesta aceptable (vea la figura 3.71).
: Ll:}{; TAae b) Para escribir la ecuacién utilizando la notacion de funcion, despejamos a y de la
sl _ ' ecuacion determinada en la parte a), y luego reemplazamos a y con f(x).
=) | ; P 1 5
Le dejaremos demostrar que la funcion es f{x) = 7~ 3
FIGURA 3.71 .
La tabla siguiente resume las tres formas de una ecuacién lineal que hemos estudiado y
menciona cudndo puede ser 1itil cada una.
| gene Util cuando determinamos las intersecciones de una grifica
ax +by =¢ La usaremos en el capitulo 4, Sistemas de Ecuaciones y Desi-
gualdades
Usada para determinar la pood ionie @ intercepeion v de una
recta
y=x + | Usada para determinar la ecuacién de una recta dada su pen-
diente y su intercepcién y
Usada para determinar si dos rectas son paralelas o perpendi-
culares
Usada para graficar una ecuacidn lineal
Lisada para determinar la ecuacién de una recta cuando se da
la = de una recta y un punto en la recta
¥y =mx— x) Usada para detemnuzr laecuacn:mde una recta cuando se
dan dos punics en una recta
Mathiyy: — Mysstitas |
Mtk MyMathLab
1. Proporcione la forma punto pendiente de una ecuacién lineal. ~ 4. ;Por qué no puede utilizarse la prueba del reciproco nega-

tivo para determinar si una recta vertical es perpendicular

2, ;Como puede determinar si dos rectas son paralelas? :
a una recta horizontal ?

3. ;Como puede determinar si dos rectas son perpendiculares?

Ukilice la forma punto pendiente para determinar la ecuacién de una recta con las propiedades dadas. Luego escriba la ecuacion en la
forma pendiente intercepcién.

Pendiente = 2, pasa por (3, 1) 10. Pendiente = —i.pasa por (7,—4)

2
6. Pendiente = —3, pasa por (1, —2)
Pasa por (2, -3) y (—6,9).

7. Pendiente —%,pasapor (4,-1)

12 Pasapor(4,-2)y(1,9).

8. Pendiente = —z,pasa por (—8,-2)

B 13, Pasa por (4, -3) y (6, —2).

1
@ 9. Pendiente = 5, pasa por (-1, -5) 14, Pasa por (1,0) y (—4, —1).

Se dan dos puntos en ly y dos puntos en 1y, Determine si l) es paralela a I5, 1) es perpendicular a 5, o ninguna de ellas.

L (2,0)y(0,2);13:(3,0) y (0,3) 18, 1;: (-3,4)y (4, -3)i i (—5,-6) y (6, —5)
16. [;: (7,6) y (3,94 (5, —1) y (9, -4) A& 1:(3,2)y(-1, -2 (2,053, -1)
17. 1;: (4,6)y (5, Tl (—1, 1)y (1,4) 20 1: (3,5) v(9,1); L (4,0) y (6,3)
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Determine si las dos ecuaciones representan lineas que son paralelas, perpendiculares o ninguna de ellas.

21,

25,

m‘

y=-5x+2 y= —getd
x-y=4 26 6x+ 2y =8
~x+4y =4 4x — 5= -y
1
2x -3y =5
—ox + 4y =8 e

& 23

21,

dr + 2y = § 4, 2x—y=4
8x =4 — 4y 3x + 6y = 18
1
_v=£x—6 28, 2y — 8 = —5x
1 3
AL x—-2y=-9 12, EI_E'EI
y=x+6 3 2
x4+ =y=-1
5* 757

Determine la ecuacién de una recta con las propiedades dadas. Escriba la ecuacidn en la forma indicada.

@ 3.

M,

Pasa por (2,5) y es paralela a la grifica de y = 2x + 4 (forma
pendiente intercepeidn),

Pasa por (—1,6) y es paralela a la gréfica de 4x — 2y = 6 (for-
ma pendiente intercepeion).

Pasa por {(—3, —35) y es paralela a la grificade 2x — Sy =7
(forma general).

Pasa por (—1,4) y es perpendicular a la grificade y = —2x — 1
(forma general).

. Con intercepcién x (3, 0) e intercepcion y (0, 5) (forma pen-

diente intercepcion).

. Pasa por (-2, —1) y es perpendicular a la grifica de

fix) = —%x + 1 (notacidn de funcién),

. Rutina en nuna caminadora El mimero de calorias quemadas

en una hora en una caminadora es una funcién de la veloci-
dad de la misma. Una persona promedio que utiliza una ca-
minadora (con una inclinacién de 0°) a una velocidad de 2.5
millas por hora quemard alrededor de 210 calorias. A 6 millas
por hora, esta persona quemari alrededor de 370 calorias.
Sea C las calorias quemadas en una hora y s la velocidad de
la caminadora,

a) Determing una funcién lineal C(s) que se ajuste a los datos,

b) Estime las calorias quemadas por una persona promedio
en una caminadora en 1 hora a una velocidad de 5 millas
por hora,

Caminadora inclinada El nimero de calorias quemadas por
una hora en una caminadora que va a una velocidad constan-
te, es una funcion de la inclinacién de la misma. A 4 mph por
hora y con una inclinacién de 5°, una persona promedio que-
mard 525 calorias. A 4 mph y con una inclinacién de 15° la
persona promedio quemard 880 calorias. Sea C las calorias
quemadas y d los grados de inclinacién de la caminadora,

a) Determine una funcién lineal C(d) que se ajuste a los datos.

41.

42,

Pasa por (5, —=2) y es perpendicular a la gréfica de

¥ = %x + 1 (notacidn de funcién).

Pasa por (=3, 5) y es perpendicular a la recta con intercep-
cién x (2, 0) e intercepcion y (0, 2) (forma general).

Pasa por (6, 2) y es perpendicular a la recta con intercepcion
x (2, 0) e intercepcidn y (0, —3) (forma pendiente intercep-
cién).

Pasa por el punto (1, 2) y es paralela a la recta que pasa por
los puntos (3, 5) y (=2, 3) (notacién de funcién).

b) Determine el nimero de calorias quemadas por la perso-
na promedio durante una hora en una caminadora que
va a 4 millas por hora y con una inclinacién de 9°.

Demanda de reproductores de DVD La demanda para un

producto es el nimero de articulos que el piblico estd dis-

puesto a comprar a un precio dado. Suponga que la deman-
da, d, de reproductores de DVD vendidos en un mes es una
funcién lineal del precio, p, para $150 = p = $400. Si el pre-
cio es $200, entonces se venderin 50 DVD por mes. Si el

precio es $300, sélo se venderdn 30 DVD.

a) Usando las parejas ordenadas de la forma (p, d), escriba
una ecuacién para la demanda, 4, como una funcién del
precio, p.

b) Por medio de la funcién de la parte a), determine la deman-
da cuando el precio de los reproductores de DVD es $260.

¢) Por medio de la funcién de la parte a), determine el pre-
cio que se cobra, si la demanda de reproductores de
DVD es 45,

Demanda de nuevos sindwiches El gerente de mercadotec-

nia del restaurante Arby determina que la demanda, 4,de un

nuevo sindwich de pollo es una funcién lineal del precio, p,

para $0.80 = p = $4.00. Si el precio es $1.00, entonces cada

mes se venderdn 530 sdndwiches de pollo. §i el precio es
$2.00, s6lo se venderdn cada mes 400 sindwiches de pollo.

a) Usando las parejas ordenadas de 1a forma {p, d), escriba
una ecuacién para la demanda, 4, como una funcién del
precio, p.

b) Por medio de la funcién de la parte a), determine la deman-
da cuando el precio de los sandwiches de pollo es $2.60.

¢) Por medio de la funcién de la parte a), determine el precio
que se cobrasi la demanda de séndwiches de pollo es 244,
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4?’.

(Merta de cometas La oferfade un producto es el nimero de

articulos que un vendedor estd dispuesto a vender a un

precio dado. La productora de una nueva cometa para nifios
determina que el nimero de cometas que estd dispuesta

a proveer, s, es una funcién lineal del precio de venta p,

para $2.00 = p = $4.00. Si una cometa se vende a $2.00, enton-

ces se proveerdn de 130 al mes. 8i una cometa se vende a

$4.00, entonces se ofrecerdn 320 al mes,

a) Usando las parejas ordenadas de la forma (p, s), escriba
una ecuacion para la oferta, s, como una funcion del pre-
cio, p.

b) Por medio de la funcién de la parte a), determine la ofer-
ta cuando el precio de las cometas es $2.80.

¢) Por medio de la funcién de la parte a), determine el pre-
cio que se paga si la oferta es de 225 cometas.

Oferta de carriolas El fabricante de carriolas determina que

la oferta, s, es una funcidn lineal del precio de venta, p, para

$200 = p = $300. 8i una carriola se vende a $210.00, entonces
se proveerdn 20 al mes. Si una carriola se vende a $230.00,

entonces al mes se proveerdn 30,

a) Usando las parejas ordenadas de la forma (p, 5), escriba
una ecuacién para la oferta, s, como una funcion del pre-
cio, p.

b) Por medio de la funcién de la parte a), determine la ofer-
ta cuando el precio de una carriola es $220.00.

¢) Por medio de la funcién de la parte a), determine el pre-
cio que se paga si la oferta es de 35 carritos.

Obra de teatro El ingreso, i, de una obra de teatro en una

escuela es una funcion lineal del nimerc de boletos vendi-

dos, t. Cuando se venden 80 boletos el ingreso es $1000.

Cuando se venden 200 boletos el ingreso es $2500,

a) Utilice estos datos para escribir el ingreso, i, como una
funcion del niimero de boletos vendidos, 1.

b) Con la funcion de la parte a), determine el ingreso si se
vendieron 120 boletos.

¢} Sielingreso es $2200, ;cudntos boletos se vendieron?

Consamo de gasolina de un automdvil El consumo de gaso-

lina, m, de un automdévil especifico es una funcidn lineal de la

velocidad, s, a la cual se conduce el automévil para 30 =5 =

60. 8i se conduce el automdvil a 30 mph el rendimiento de

gasolina del automdvil es 35 millas por galén. Si es conduci-

do a 60 mph, el automévil rinde 20 millas por galdn,

a) Utilice esta informacién para escribir el consumo de ga-
solina, m, como una funcion de la velocidad, s.

b) Con la funcitn de la parte a), si se conduce el automdvil a
una velocidad de 48 mph, determine el consumo de gasolina,

¢) Utilizando la funcién de la parte a), determine la veloci-
dad a la cual el automévil debe ser conducido para obte-
ner un consumae de gasolina de 40 millas por galén.

51 Registro de un antomdvil Elcosto del registro, r, para un ve-

hiculo en cierta region es una funcidn lineal del pesc del

vehiculo, w, para 1000 = w = 6000 libras. Cuando el peso

es de 2000 libras, el costo del registro es $30. Si el peso es

4000 libras, el costo del registro es $50.

a) Utilice esta informacién para escribir el costo del regis-
tro, r, como una funcién del peso del vehiculo, w.

b) Usando la funcién de la parte a), determine el costo del
registro para un Ford Mustang 2006, si el peso del vehicu-
lo es de 3613 libras.

©) Siel costo por registrar un vehiculo es $60, determine el
peso del vehiculo,

Salario de un profesor El salario anual de un profesor en la

Universidad de Chaumont es una funcién lineal del nimero

de afios de experiencia en la docencia. Un profesor con nue-

ve anos de experiencia recibe $41,350. Un profesor con 13

afios de experiencia en la docencia recibe $46,687.

a) Utilice estos datos para escribir el salario anual, 5, de un
profesor, como una funcién del mimero de afios de expe-
riencia en la ensefianza, n.

b) Con la funcién de la parte a), determine el salario anual
de un profesor con diez afios de experiencia.

¢) Utilizando la funcién de la parte a), estime ¢l nimero de
afios de experiencia que debe tener un profesor para ob-
tener un salario anual de $44,908.

Expectativa de vida Como se ve en la grifica siguiente, el
niimero esperado de afios, y, de vida de una persona se apro-
xima a una funcién lineal, El nimero esperado de afios de
que sobreviva es una funcién de la edad actual, a, de la per-
sona, para 30 = a = 80. Por ejemplo, con base en la grifica
vemos que una persona de actualmente 50 afios tiene una ex-
pectativa de vida de 36.0 afios mds.

Esperanza de vida
¥
60
50 .
.
40 "'*..-{:w 36.0
30 ey
70 S
10 -
D -
0 40 50 &0 70 B0 a
Edad actual (afos)

Afios adicionales esperados
f

Fueme: TIAAJCREF
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a) Con los dos puntos en la gréfica, determine la funcién
¥(@) que puede usarse para aproximar la grifica.

b) Con la funcién de la parte a), estime la esperanza de vida
de una persona que actualmente tiene 37 afios de edad.

¢) Utilizando la funcién de la parte a), estime la edad actual
de una persona que tiene una expectativa de vida de 25
afios.

54 Violin Guarneri del Gesii Los viclines Guarneri del Gesi fa-

bricados a mano alrededor de 1735, son extremadamente raros
vy valiosos. La grifica siguiente muestra que el valor proyec-
tado, », de un violin Guarneri del Gesi, es una funcion lineal
de su antigiiedad, @, en afios del violin, para 261 = a = 290,

Yalor de un violin del Gesi

iy Vi

E 20

-

£ 15 -
'g 105 _"

2 10 -

g 5| 35 S

5

2

%61 275 29 a
Antigiledad del violin (afios)

Fuene: Machold Rare Violing LTD

a) Determine la funcién »(a) representada por esta linea.

b) Con la funcion de la parte a), determine el valor proyec-
tado de un violin Guarneri del Gesii con 265 afios de an-
tigiiedad.

¢) Utilizando la funcién de la parte a), determine la edad de
un violin Guarneri del Gesii con un valor proyectado
de $15 millones.

- =

Guarneri del
Gesll, "Sainton,”
1741

. &7, La grifica en la pigina 208, muestra el crecimiento de la cir-

cunferencia de la cabeza de las nifias. La linea en rojo es la

circunferencia promedio de la cabeza de todas las nifias para

la edad dada, mientras que las lineas en gris, representan los

limites superior e inferior del rango normal. En grupo, anali-

cen y respondan las preguntas siguientes.

a) Explique por qué la grifica de la circunferencia prome-
dio de 1a cabeza representa una funcidn.

55, Peso de nifios Los padres pueden reconocer los diagramas

siguientes por sus visitas al consultorio del pediatra, El dia-
grama muestra percentiles para alturas y pesos de nifios des-
de el nacimiento hasta la edad de 36 meses. En general, las
grificas mostradas no son funciones lineales. Sin embargo,
ciertas partes de las grificas pueden aproximarse con una
funcién lineal. Por ejemplo, la grifica que representa el per-
centil 95 de pesos de nifios (la linea superior en rojo) de la
edad de 18 meses a la edad de 36 meses es aproximadamente
lineal.
Nifios: Recién nacidos a 36 meses
Percentiles de Estatura-Edad y Peso-Edad
cm (36, 102)
100 e
a5 S5 e
90 (18,37) -~ sur

85 s (36,17.4)
80 § e
70 P i

P g e
a0 o s
S5l -

S0l : T
45

Estatura

Estatura
Peso

Peso

Lﬂhmﬂ\ﬂdﬁﬂg

gm*mmﬂmms=mm:uazagﬁgg

kg

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Edad (meses)

Fuenre: Centro Nacional para Estadisticas de Salud

a) Utilice los puntos que se muestran en la grifica del per-
centil 95 para escribir el peso, w, como una funcién lineal
de edad, a, para nifos entre 18 y 36 meses de edad.

b) Con la funcidn de la parte a), estime el peso de un nifio
de 22 meses, quien esti en el percentil 95 para el peso.
Compare su respuesta con la grafica para versi la grifica
apoya su respuesta,

Estatura de nifios Fl diagrama del gjercicio 55 muestra que
la grifica que representa el percentil 95 de estaturas de nifios
(1a linea superior en gris) de la edad de 18 meses a la edad de
36 meses, es aproximadamente lineal,

a) Utilice los puntos que se muestran en la grifica del per-
centil 95 para escribir la estatura, /, como una funcién li-
neal de la edad, a, para nifios entre 18 y 36 meses de edad.

b) Con la funcién de la parte a), estime la estatura de un
nifio de 21 meses, quien estd en el percentil 95, Compare
su respuesta con la grafica para ver si la grafica apoya su
respuesta.

b) ;Cuil es la variable independiente? ;Cudl es la variable
dependiente?

¢} ;Cudl es el dominio de la grifica de la circunferencia
promedio de la cabeza? ;Cudl es el rango de la grifica de
la circunferencia promedio de la cabeza?

d) ;Cuil es el intervalo considerado como normal para ni-
fias de 18 afos?
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e) Para esta gréfica, ;la circunferencia de la cabeza es una Circunferencia de la cabeza
tuncion de la edad o es la edad una funcidn de la circun-
ferencia de la cabeza? Explique su respuesta. 58

f) Estime la circunferencia promedio de la cabeza de nifias 56
ala edad de 10 y a la edad de 14 afios,

g) Esta grifica parece ser casi lineal, Determine una ecua- é G
cidn o funcién que pueda usarse para estimar la linea en g »
rojo entre (2, 48) y (18, 55). E

1,3 S0
48
]

58. Resuelva la desigualdad 6 - %x > 2x + 5e indique

2 4 6 B 10 12 14 16 18
Edad (afios)
Fueente: Centro Nacional para Estadisticas de Salud

60, a) ;Qué es unarelacion?

b) ;Qué es una funcién?

la solucidn en notacion de intervalos,

“. §9. Cuando ambos lados de una desigualdad se multipli-

¢) Dibuje una gréifica que sea una relacién pero que
no sea funcién,

can por o se dividen entre un niimero negativo, jqué 61. Determine el dominio y el rango de la funcién {(4, 7),

debe hacer?

(53 _4)3 (3: 2): (6~ _1)}

Ahora analizamos algunas formas de como se pueden combinar las funciones. 8i hace-
mos f(x) = x — 3y g(x) = x* + 2x, podemos encontrar f(5) y g(5) como sigue.

flxy)=x-3 g(x) =¥ + 2x
f5)=5-3=2 g(5) = 52+ 2(5) = 35
Si sumamos f(x) + g(x), obtenemos
f(x) + g(x) = (x = 3) + (& + 2x)
=x+3x-3

Esta nueva funcién formada por la suma de f(x) y g(x) se designa como (f + g)(x). Por
lo tanto podemos escribir

F+e)x)=2+3x-3
Determinamos (f + g)(5) como sigue.

(fF+8)5)=+3(5) -3
=25+15—-3 =

Observe que
f(5) + g(5) = (f + £)(5)
) 4+ 35 =
De hecho, para cualquier nimero real sustituido por x encontraremos que

f(x) + g(x) = (f + g)(x)
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Para la resta, multiplicacion y division de funciones, existe una notacion similar,

Si f(x) representa una funcidn, g(x) representa una segunda funcidn y x estd en el dominio
de ambas funciones, entonces pueden realizarse las operaciones siguientes sobre funciones,
Suma de funciones: (f + g){x) = f(x) + g(x)
Diferencia de funciones: (f — g)(x) = f(x) — g(x)
Producto de funciones: (f-g)(x) = f(x) - g(x)
flx)

Cociente de funciones: (f/g)(x) = e siempre que g(x) # 0.

Si f(x) = x* + x — 6y g(x) = x — 3, determine

a) (f + g)(x) b) (f — g)(x)
) (g — f)(x) d) (Es (f — g)(x) = (g — F)(x)?

o] [¥ Para responder las partes de laa) a la ¢), realizamos las operaciones in-
dicadas
a) (f + g)(x) = f(x) + g(x)

(& +a—6) + (X —3)
X+x-6+x-3

1

I

xX+2x -9
b) (f — g)(x) = f(x) — g(x)
=(x2+x-6)—(x—3)
=xl4+x—-6-x+3
= x5=3
o) (g = f)(x)=g{x) — f(z)

hn

(x=3)—- (22 +x—6)
=x-3-xX-x+6
= - +3

d) Al comparar las respuestas de la parte b) y ¢}, vemos que

(f — &)(x) # (g — f)(x)

» Ahora resuelva el ejercicio 11

] b Sif(x) =" — 4yg(x) = x — 2, determinar
a) (f - g)(6) b) (f-g)(5) o) (f/g)®)

a) (f — g)lx) = f(x) — glx)

=(2-4) - (x-2)
=xl-x-2
(f —g)6)=6"—06-2

36-6-2

o

También podriamos haber encontrado la solucién como sigue:
flx)y=x"-4 glx)=x-2
fle) =6 -a=: g(6)=6-2=4

(f - 8)(6) = £(6) - &(6)



210

Capitulo 3 Gréficas y funciones

b) Encontraremos (f - g)(5) utilizando el hecho de que

(f-8)3) = f(5)-g(5)
flx) =2 -4 glx) =x~—2
-'\Z) =

f{ -4 =2 g{'-i):,_zz-.

Asi f(5) - g(5) =213 = 63. Por lo tanto, (f - g)(5) = 63. También podriamos haber en-
contrado (f - g)(5), por medio de la multiplicacién de f(x) - g(x) y luego sustituyendo 5
en el producto. En la seccién 5.2 analizaremos c6mo hacer esto.

¢) Determinaremos (f/g)(8) utilizando el hecho de que
(f/g)(8) = f(8)/g(8)
flx) =2 - 4 glx) =x -2
fle)=8-4=60  g(8)=8-2=6

Entonces f(8)/g(8) = 60/6 = 10. Por lo tanto, (f/g)(8) = 10. También podriamos haber
encontrado (f/g)(8) dividiendo f(x)/g(x) y luego sustituyendo el 8 en el cociente. En el
capitulo 5 analizaremos cémo hacer esto.

nora resuelva el elercicio 31
nora resueiva el ejeracio J1

Observe que, en el recuadro Operaciones sobre funciones, de la pagina 209, inclui-
mos la frase “y x estd en el dominio de ambas funciones”. Como se mencion6 anterior-
mente, el dominio de una funcién es el conjunto de valores que pueden ser usados por
la variable independiente. Por ejemplo, el dominio de la funci6n f(x) = 2x* — 6x + Ses
todos los nimeros reales, ya que cuando x es cualquier nimero real, f(x) también serd

. 1 .
un nimero real. El dominio de g(x) = T3 todos los nimeros reales excepto 8, ya
que cuando x es cualquier niimero real excepto 8, la funcion g(x) es un nimero real.
Cuando x es &, la funcién no es un nimero real ya que % es indefinida. Estudiaremos el
dominio de funciones con mayor detalle en la seccidn 6.1,

Ahora explicaremos cémo podemos graficar la suma, la diferencia, el producto o el co-
ciente de dos funciones. La figura 3.72 muestra dos funciones, f(x) y g(x).

Para graficar la suma de f(x) y g(x), 0 (f + g)(x), utilizamos (f + g)(x) = f(x) +
g(x). La tabla de la pdgina siguiente proporciona los valores enteros de x desde —2
hasta 4, los valores de f(—2) a f(4) y los valores de g( —2) a g(4). Estos valores se toman
directamente de la figura 3.72. Los valores de (f + g)(—2) a (f + g)(4) se determina-
ron sumando los valores de f(x) y g(x). La grafica de (f + g)(x) = f(x) + g(x) se ilustra
en gris en la fignra 3.73.
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FIGURA 3.72 FIGURA 3.73
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x fx) J gllx

~2 =3 1 =34+1=-2

-1 0 1 0+1=1
0 1 3+41=4
1 -2 34+(-2)=1
2 3 0 3+0=3
3 -2 0 ~24+0=-2
4 =3 3 -343=0

Podriamos graficar la diferencia, el producto o el cociente de dos funciones usando
una técnica similar. Por ejemplo, para graficar la funcién producto (f- g)(x), podriamos
evaluar (f+ g)(—2) como sigue:

(F-2)(=2) = f(-2)-g(-2)
=(-3)(1) = -3

Asi, la grifica de (f* g)(x) tendria un par ordenado en (-2, —3). Otros pares ordenados
se determinarian por el mismo procedimiento.

En periddicos, revistas e Internet, con frecuencia encontramos graficas que mues-
tran la suma de dos funciones. Por lo general las grificas que muestran la suma de dos
funciones se ilustra de una de tres formas: grifica de lineas, gréfica de barras o grifica
lineal apilada (o acumulada). Los ejemplos 3 a 5 muestran los tres métodos generales.
Cada uno de estos ejemplos utilizara la misma informacién respecto al colesterol.

Grifica de lineas Jim Silverstone, desde 2002 a 2006, ha mantenido
un registro de su colesterol malo (lipoproteinas de baja densidad, o LBD) y de su
colesterol bueno (lipoproteinas de alta densidad, o LAD). La tabla 3.2 muestra su LBD
y su LAD, para estos afios.

Colesterol
2002 2003 2004 2005 2006
LBD 220 240 140 235 130
LAD 30 40 70 35 40

a) Explique por qué los datos que consisten en los afnos y los valores de LBD son una
funcion, y los datos que consisten en los afios y los valores de LAD también son
una funcién,

b) Dibuje una grifica de lineas que muestre la LBD, LAD y el colesterol total de
2002 a 2006. El colesterol total es la suma de LBD y LAD.

¢} Si L representa la cantidad de LBD y H representa la cantidad de LAD, muestre
que (L + H)(2006) = 170,

d) Observando la grifica que dibuj6 en la parte b), determine los afios en que la LBD
fue menor que 180,

a) Los datos que consisten en los afios ¥ los valores de LBD son una funcién ya que
para cada afio existe un valor de LBD. Observe que el aiio es la variable indepen-
diente, y el valor de LBD es la variable dependiente. Por la misma razon, los datos
que consisten en los afios y los valores de LAD son una funcidn.
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b) Para cualquier afio, el colesterol total es la suma de LBD y LAD, para ese afo.
Por ejemplo, para 2005, a fin de determinar el colesterol, sumamos 235 + 35 = 270,
La gréfica en la figura 3.74 muestra LBD, LAD y el colesterol total para los afios

del 2002 a 2006.
LBD, LAD y Colesterol total
300
250
3 w
g
= 150 = Total
g LAD
§ 00| =—LBD
50
(1]
2002 2003 2004 2005 2006
FIGURA 3.74 Afio
¢) Para determinar LBD y LAD, o el total de colesterol, sumamos los dos valores

para 2006.
(L + H)(2006) = L(2006) + H(2006)
=130 + 40 = 170

d) Observando la grifica que se dibujé en la parte b), vemos que los afios en que la
LBD fue menor que 180 son 2004 y 2006,
» Ahora resuelva el ejercicio 63a

CIEMIFLD 4 ¢ Griéfica de barras
a) Con los datos de la tabla 3.2, en la pégina 211, dibuje una gréifica de barras que
muestre la LBD, LAD y el colesterol total para los afios de 2002 a 2006.
b) Si L representa la cantidad de LBD y H representa la cantidad de LAD, utilice la
grifica que se dibujé en la parte a) para determinar (L + H)(2003).
¢) Observando la grifica que se dibujé en la parte a), determine en cuiles afios el co-
lesterol total fue menor a 220,
d) Observando la grifica que se dibujo en la parte a), estime la LAD en 2004.
Solucion
a) Para obtener la grifica de barras que muestre el colesterol total, para cada afio da-
do sumamos la LAD a la LBD. Por ejemplo, para 2002 iniciamos dibujando una
barra hasta 220, para representar la LBD. Directamente sobre esa barra agrega-
mos una segunda barra de 30 unidades, para representar la LAD, Esto lleva la barra
total a 220 + 30 o 250 unidades. Utilizamos el mismo procedimiento para cada afio
desde 2002 hasta 2006. La grifica de barras se muestra en la figura 3.75.

L WLBD
LAD
250

2

5

Colesterol (mg/dL)
3

un
=

=]

2002 2003 2004 2005 2006
FIGURA 3.75 Aifio



Seccién 3.6 Algebra de funciones 213

b) Observando la grifica en la figura 3.75, vemos que (L + H)(2003) o el total de co-
lesterol para 2003 es alrededor de 280.

¢) Observando la grafica, vemos que el colesterol total fue menor que 220 en 2004
y 2006.

d) Para 2004, la barra de LAD inicia en alrededor de 140 y termina en casi 210. La di-
ferencia de estas cantidades, 210 — 140 = 70, representa la cantidad de LAT) en
2004, Por tanto, la LAD en 2004 fue de alrededor de 70.

nira recualva el slercicio 635
Ui FCaEsivea | ] L 2E

Grifica de lineas apiladas

a) Con los datos de la tabla 3.2 de la pigina 211, dibuje una grafica de lineas apiladas (o
acumuladas) que muestre la LBD,LAD y el colesterol total para los afios 2002-2006.

b) Con la grifica que se dibuj6 en la parte a), determine en cuiles afios el colesterol
total fue mayor o igual a 200.

¢) Usando la grifica de la parte a), estime la cantidad de LAD en 2006,

d) Mediante la grifica de la parte a), determine los afios en los que la LBD fue mayor
oigual a 180y el colesterol total fue menor o igual a 250.

a) Para obtener una grifica de lineas apiladas, dibuje 1a linea que representa la LBD.
Serd la misma linea que dibujo para representar a la LBD en la figura 3.74 en la
pégina 212, Arriba de esta linea dibuje una linea para representar ala LAD. Una
forma de obtenerla es trabajando afio por afio y luego conectando los puntos para
cada afo mediante segmentos de recta. Por ejemplo, en 2002, la LAD iniciarfa en
220,1a cantidad de LBD, y se aumentaria en 30, la cantidad de LAD, para obtener
un total de 250. Utilice este procedimiento para cada afio. La grafica se muestra en

la figura 3.76.

LBD, LAD y Colesterol total
300
250
1-,_5 ’
an 200
g LAD
e LBD
2 150
@
[3 100
ol
2002 2003 2004 A5 2006
FIGURA 3.76 Afio

b) Observando la grifica, vemos que el colesterol total, indicado por la linea rojo fue
mayor o igual a 200 en 2002, 2003, 2004 y 2005.

¢) Observando la grifica en el drea de LAD, podemos ver que en 2006 la LAD inicia
en alrededor de 130 y termina casi en 170. Si restamos, obtenemos 170 - 130 = 40.
Por lo tanto, la LAD en 2006 fue casi 40. Si representamos con H la cantidad de
LAD, entonces H(2006) = 40,

d) Observando la grifica, podemos determinar que el tnico afio en que la LBD fue
mayor o igual a 180 y el colesterol total fue menor o igual a 250 fue 2002,

Abhnra raciialvs al sisrsimn B -
» Ahora resuelva el ejercido 63«
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Las calculadoras graficadoras pueden graficar las sumas, diferencias, productos y divisiones de funciones. Una manera de
hacer esto es introducir las funciones de forma individual. Luego, siguiendo las instrucciones que vienen con su calculadora, pue-
de sumar, restar, multiplicar o dividir las funciones. Por ejemplo, la pantalla en la figura 3.77 muestra una TI-84 Plus preparada
paragrahcarYl =x —3,Y; =2x + 4 ylasuma de las funciones, Y; = ¥; + Y,. En la TI-84 Plus, para obtener Y; =Y, + Y, presione
la tecla | VARS | Luego mueva el cursor a Y-VARS y entonces seleccione 1:Function. Ahora presione U para introducir Y.
Luego presione - Ahora presione y vaya a Y-VARS y seleccione 1:Function. Por iiltimo, presione | 2 | para introducir
Y. La figura 3.78 muestra las grdficas de las dos funciones y la gréfica de la suma de las funciones.

Flatl Flotz Flokz

=N ER-
w“NeE2n+d
~i BV +Y2
We=
“NE=
“Ya=
FIGURA 3.77 FIGURA 3.78
Math'xy:  Mysathtab]]
L Para todos los valores de x, ;f(x) + g(x) = (f + g)(x)? 6. Sif(2) =9y g(2) = -3, determine
e - a) (f +g)2) b) (f - g)(2)
2, Para todos los valores de x, ;f(x) — g(x) = (f — g)(x)? 0 (F2)@2) O (/)2
(Pgx)t Eaplique, @ (f +8)(-2) by (f - 8)(-2)
4 Para todos los valores de x, ;(f + g)(x) = (g + £)(x)? Expli- o (F-8)(-2) d) (f/g)(-2)
que y proporcione un ejemplo para apoyar su respuesta, 8. Sif(7) =10y g(7) = 0, determine
5. Para todos los valores de x, ;(f — g)(x) = (g — £)(x)? Expli- ) (f +2)(7) b) (F - 8)(7)
que y proporcione un ejemplo para apoyar su respuesta. o (f-&)(7) d) (f/2)(7)

Para cada par de funciones, determine a) (f + g)(x), 8) (f + g)a) y o) (f + 2)(2).

9 fix)=x+5gx)=x"+x W fix)=x"-x—-8gx)=x+1
flx) = =32 +x -4, g(x) =¥ + 37 12 flx)=dr +22 —x - Lg(x)=x'—x*+2x +6
13 flx) =4 -3 - x,g(x) =32+ 4 i fx)=32—x+2g(x)=6—4x

Sea f(x) =x2 — d yg(x) = —5x + 3. Determine lo siguiente.

15. f(2) + g(2) 16. f(5) + g(5) 17. f(4) —g(4)
18, f(%) = g(%) @19, 7(3) 2(3) 2. f(-1)-g(-1)
3
f =,
2L _Eil 22, f(-1)/g(-1) 23, g(-3) - f(-3)

24. g(6)-f(6) 25. g(0)/£(0) 26. f(2)/2(2)



Sea f(x) = 2x* — x y g(x) = x — 6. Determine lo siguiente.

27. (f + g)(x) 2. (f +z2)(a)
0. (f +8)(-3) SL(f - g)(-2)
3. (f-2)0) M (f-g)(3)
36. (f/2)(6) 3. (8/1)©5)
@M. (g~ f)(x) . (g - f)r)

Utilizando la grifica de la derecha, determine el valor de lo siguiente.

4L (f + g)(0)

@4a. (f-2)2)
4. (g - N(-1)
47. (g/f)(4)

Utilizando la grifica de la derecha, determine el valor de lo siguiente.

®. (f +2)(-2)

5L (f-g)(1)
53. (f/g)(4)

55. (8/f)(2)

42 (f —g)o)
H“ (f/g)1)
46. (g + f)(-3)

4. (g-)(-1)

50. (f —g)(-1)
52 (g - £)3)

54 (g/1)(5)

56. (g-1)(0)

57. Cuenta de retiro La grifica siguiente muestra el monto que
Sharon y Frank Dangman han reunido para una cuenta con-

junta para el retiro, de 2002 a 2006.

Cuenta de retiro
00 Total
1800
1600
%“ 1400 Sharon
&3
1200
g
=]
2,
g
g
= Frank
200
]
02 03 004 005 2006
Afio
a) ;En qué afio Frank contribuys con $10007
b) En 2006, estime jcudnto mds contribuyé Sharon que
Frank a la cuenta del retiro?
¢) Para este periodo de cinco afios, estime el monto total
que Sharon y Frank contribuyeron a la cuenta conjunta
de retiro.
d) Estime (F + 5)(2005)
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29. (f +2)(2)

2 (f- ()
35 (f/g)(-1)
38. (g -4
¥
i a

¥
& e l7N
‘2-. \'\/'\.
./‘.lll '-.f'/ \—-
SN T
3-3 _J-.w. 7 3\

Cosechas genéticamente modificadas La produccién mun-
dial de cosechas genéticamente modificadas (transgénicas),
tanto en paises en vias de desarrollo como en paises indus-
trializados, ha crecido rdpidamente. La grifica siguiente
muestra el drea de cultivo dedicada a transgénicos en naciones
en vias de desarrollo, en paises industrializados y a mivel
mundial de 1995 a 2003. El total se determiné sumando las
cantidades de los dos tipos de paises. El drea de cultivo se da
en millones de hectireas. Una hectirea es una unidad del sis-
tema métrico que equivale aproximadamente a 2.471 acres.

Area global de cosechas genéticamente modificadas (transgénicos)

70
=
g 60| - Total
ki Paises industrializados
2 50| = Paisesen vias de desarrollo .
3 4 -
b
g
=
= 0
E
g 20 o
10 i e
1] i =my
1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Afio
Fieenre: Crop BiotechNet y wwwisaaa.org/ko/global

a) Estime, para 2002, el drea que en paises en vias de desarro-
llo estd dedicada a cosechas genéticamente modificadas.
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b) Estime, para 2002, el drea que en paises industrializados
estd dedicada a cosechas genéticamente modificad as.

¢) ;Enqué afios, de 1995 a 2003, el drea dedicada a transgé-
nicos fue menor a 23 millones de hectdreas?
d) ;En qué afos, de 1995 a 2003, el drea dedicada a transgé-
nicos fue mayor a 50 millones de hectdreas?
, Consumo de petréleo de China La necesidad de China por
petréleo crudo se ha incrementado en los dltimos afios. La
gréifica de barras siguiente muestra el consumo total de Chi-
na, C, en millones de barriles de petréleo crudo por dia. Las
barras en rojo representan el petréleo crudo que China im-
porta diariamente, I Las barras superiores (gris) representan
el petrdleo crude producido diariamente en China para los
afios de 1995 a 2003.

Consumo diario de petréleo en China
[

Petrdleo importado a China

sl Petirdleo producido en China

Miimero de barriles (en millones)
e
T

9s 96 97 9 99 00 01 02 03
Afio

Fuentes: Bloomberg Financial Markets: BP Statistical Review:
Bloomberg News: Customs General Administration of China, New
York Times (12/23/04)

a) ;En qué afio fue mayor la importacién de petréleo crudo
a China? ;Cual fue la cantidad diaria de importacién?

b) ;En qué aiios la importacion de petréleo crudo a China
disminuyo, con respecto al afio anterior?

¢) Estime /(2002).

d) Estime la cantidad de petréleo crude producido diaria-
mente en China en 2003,

Poblacién global La grifica siguiente muestra la poblacién

global proyectada y la poblacién proyectada de nifios de 0 a

14 afios de edad de 2002 a 2004,

Poblacién global

1]
[[] 15 y mayores -
[ oas

Poblacion (en miles de millones)

D0z 2010 2020 2030 2040 2050
Afio

Fuente: U.S, Census Bureau, International Pro-
grams Center, International Data Base

a) Estime la poblacién global proyectada para 2050,

b) Estime el nimero proyectado de nifios de 0 a 14 afos de
edad para 2050.

¢) Estime el niimero proyectado de personas de 15 afios y
mayores para 2050,

d) Estime la diferencia proyectada en la poblacién global
total entre 2002 y 2050.

61. Bienesraices En muchas regiones de Estados Unidos, las ca-

=as se venden mejor en veranc que en otras épocas del afio.
La grifica siguiente muestra el total de casas vendidas en el
pueblo de Fuller de 2002 a 2006. Ademds, la grafica muestra
la venta de casas en el verano, 5, y en otras €pocas del afio, ¥,

Casax vendidas
s
Total
- il
g 25|
g Otras épocas
S 20k
-
g 151
1ol Verano
5k
0 | 1 1 ]
2002 2003 2004 A5 2006

Afio

a) Estime el mimero de casas vendidas en el verano de
2006,

b) Estime el niimero de casas vendidas en otras épocas en
2006.

¢) Estime Y{2005).

d) Estime (S + ¥)(2003).

62, Ingreso Mark Whitaker es propietario de un negocio en el

que en verano arregla jardines y en invierno retira la nieve,
La gréfica siguiente muestra el ingreso total, T, de 2002 a
2006 dividido en el ingrese por arreglar jardines, L,y el in-
greso por retirar la nieve, S,

lngresn
50—~
g Total
g T
= 40+
=
g 30+ Retirando nieve
E WL
A
i ol Arreglando jardines
E
u I 1 1 i)
A2 2003 2004 B 2006

Afio
a) Estime el ingreso total para 2006.
b) Estime L{2002),
¢) Estime 5(2005).
d) Estime (L + S5)(2003).

Ingreso La tabla siguiente muestra los ingresos del sefior y
la sefiora Abrams durante 2002 a 2006.

2002 2003 2004 2005 2006

Sedior Abrams  $15,500 $17,000 $8,000 $25000 $20,000
Sefiora Abrams $4,500 $18,000 $28.000 $7.000 $22500



Dibuje una gréfica de lineas que ilustre el ingreso del se-
fior Abrams, de la sefiora Abrams y el ingreso total de
ellos de 2002 a 2006. Vea el ejemplo 3.

Dibuje una gréfica de barras que ilustre la informacién
dada. Vea el ejemplo 4,

Dibuje una gréifica de lineas apiladas que ilustre la infor-
macion dada. Vea el ejemplo 5.

64. Factora telefonica La tabla siguiente muestra las facturacio-

nes por teléfono residencial y por teléfono celular (redon-
deadas a los $10 m4s cercanos) de 2002 a 2006,

2002 | 2003 2004 | 2005 2006
Residencial ~ $40 $50 $60 $50 $0
Celular $80 $50 $20 $50 $60

a) Dibuje una gréfica de lineas que ilustre las facturaciones
de teléfono residencial, de teléfono celular y el total por
ambos de 2002 a 2006,

b) Dibuje una grifica de barras que ilustre la informacion
dada,

¢) Dibuje una grifica de lineas apiladas que ilustre la infor-
macién dada.

Impuestos Maria Cisneros paga impuestos a las percepeio-
nes, tanto federales como estatales, La tabla muestra el mon-
to de impuestos a las percepciones que ella pagd al gobierno
federal y al gobierno estatal (redondeado a los $100 mds cer-
canos) de 2002 a 2006.
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| 2002 1 2003 | 2004 I 2005 | 2006
$4000 | $5000 $3000 | $6000  $6500
$1600 | %2000 30 $1700  $1200

a) Dibuje una grafica de lineas que ilustre el monto destina-
do al pago de impuesto federal, el monto del impuesto
estatal y el monto total en estos dos tipos de impuestos
de 2002 a 2006.

b) Dibuje una grifica de barras que ilustre la informacion
dada.

¢) Dibuje una grifica de lineas apiladas que ilustre la infor-
macién dada.

Federal
Estatal

66. Costo de colegiaturas La familia Olmert tiene hijos geme-

los, Justin y Nelly, quienes asisten a diferentes colegios. Las
colegiaturas de Justin y de Nelly de 2004 a 2007 (a los $1000
m4s cercanos) se muestran en la tabla siguiente.

2004 2005 2006 2007
Justin $12,000  $6000  $8000  $9000
Nelly $2000  $8000  $8000  $5000

a) Dibuje una grifica de lineas que ilustre la informacién
dada, incluyendo la cantidad total en colegiaturas para
ambos durante los afios de 2004 a 2007.

b) Dibuje una grifica de barras que ilustre la informacién
dada.

¢) Dibuje una grifica de lineas apiladas que ilustre la infor-
macién dada.

FPara los ejercicios del 67 al 72, sean f y g dos funciones que se grafican en los mismos ejes.

67.
68.

@ 0.

Si,ena, (f + gia) = 0, ;.qué debe cumplirse con respecto a
fla) y gla)?
Si,en a, (f * g)(a) = 0, ;qué debe cumplirse con respecto a
fla) y gla)?
Si,ena, (f — g)(a) = 0, ;qué debe cumplirse con respecto a
fla) y g(a)?

-?} Grafique las funciones siguientes en su calculadora graficadora.

73.

nw=2x+3 M. y=x-3

Ya=-x+ 4 y=12x

Y=yt Yi= e
Calificaciones en el SAT La prifica siguiente muestra las ca-

lificaciones promedio en matemidticas y en habilidades ver-
bales de estudiantes que aplicaron el examen SAT de
ingreso al colegio para 1992 a 2004, Suponga que f represen-
ta las calificaciones en matemiticas, g las calificaciones en
habilidades verbales, y que ¢ representa el afio, En equipo, di-
bujen una gréfica que represente (f + g)(f).

T0. Si,ena, (f —g)a) < 0, ;qué debe cumplirse con respecto a

f(a) y gla)?

7L Si, en a, (f/g)(a) < 0, ;qué debe cumplirse con respecto a
f(a) y gla)?

72, Si,en g, (f*g)(a) <0, ;qué debe cumplirse con respecto a
f(a) y gla)?

75 1 =x 76y, =2 — 4
yi=x+5 Y2=x
b T s R i ¥a= i/

Tendencia de 12 afios en lss calificaciones de SAT

520 518

Calificacién

-

1992 1994 1996

1998 2000 002 004
Afios
Fuente: USA Today, y otras investigaciones
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1.5] 78, Evalie (—4)73,

81. Lavadora El costo de una lavadora, incluyendo 6%
de impuesto a la venta, es $477. Determine el costo

79. Exprese 2,960,000 en notacion cientifica. antes del impuesto de la lavadora.

80, Despejcahde A = %bh.

= kW A LA
t +—tt

a2l [ 1230567
_2_.
-3
‘4

—54

FIGURA 3.79

x

82, Grafique y = [x| — 2.
3.5 83 Grafique 3x — 4y = 12,

Una desigualdad lineal resulta cuando el signo de igual en una ecuacién lineal se reem-
plaza con un signo de desigualdad.

2x +3y=>2 3y <4x — 9
—x—2y=73 S5x =2y —17

Una recta divide un plano en tres regiones: la recta misma y los dos semiplanos,
uno a cada lado de la recta. La recta se denomina la frontera. Considere la ecuacion li-
neal 2x + 3y = 6, la gréifica de esta recta, la recta frontera, divide al plano en el conjun-
to de puntos que satisfacen la desigualdad 2x + 3y < 6 del conjunto de puntos que
satisfacen la desigualdad 2x + 3y > 6. Una desigualdad puede o no incluir a la recta
frontera. Como la desigualdad 2x + 3y =< Gsignifica 2x + 3y < 6 0 2x + 3y = 6,la desi-
gualdad 2x + 3y = 6 contiene a la recta frontera, De manera andloga, la desigualdad
2x + 3y = 6 contiene a larecta frontera. La grifica de las desigualdades 2x + 3y < 6
¥ 2x + 3y > 6 no contiene a la recta frontera. Ahora analizamos cémo graficar desi-
gualdades lineales.

L. Reemplace el simbolo de desigualdad con un signo de igual.

2, Trace la grafica de la ecuacion en el paso 1. Si la desigualdad original contiene un sim-
bolo = o = trace la préfica utilizando una linea sélida. Si la desigualdad original con-
tiene un simbolo > o <, trace la grifica utilizando una linea discontinua.

3. Seleccione un punto que no esté en la linea y determine si este punto es una solucién
de la desigualdad original. Si el punto seleccionado es una solucién, sombree la regién
del lado de la linea que contiene este punto. Si el punto seleccionado no satistace la
desigualdad, sombree la regién del lado de la linea que no contiene al punto.

En el paso 3, estamos decidiendo cuil conjunto de puntos satistace la desigualdad
dada.

Grafique la desigualdad y < %x -3

Primero graficamos la ecuacion y = 3 3. Como la desigualdad original

contiene un signo menor que, <, utilizamos una linea discontinua al trazar la gréfica
(vea la figura 3.79). La linea discontinua indica que los puntos de esta linea no son
soluciones de la desigualdad vy < %x — 3. Seleccione un punto que no esté en la linea
y determine si éste satisface la desigualdad. Con frecuencia, el punto mis sencillo de
utilizar es el origen (0, 0).
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¥y
2
i: y< EI =3
3
24 9 2
0.0 )< 5(0) - 3
3-2-1,] 1234567 x :
It 0<0-3
; —41C B
-5 0 <=3
FIGURA 3.80 : ; g
Como 0 no es menor que —3, el punto (0, 0) no satisface la desigualdad. La solucién se-
ran todos los puntos del lado de la linea opuesto al punto (0, 0). Sombree esta region
(figura 3.80). Cada punto que esté en el drea sombreada satisface la desigualdad dada.
Comprobemos con algunos puntos A, By C.
(6r 0) (37 _3) (0! _4)
2 2 2
y<§x—3 y<§x—3 y{EI—B
T2 32 12
i =Y ] {1y — 4 = =00) —
<3(6) -3 < 2(3) =3 £ (0)=3
7 7 7
0<4-3 =8 =3 4 <0~—3
0<1 -3< -1 ; ~4 <=3
) 1
Grafique la desigualdad y = 3%
. s 1 2
Primero, graficamos la ecuacién y = —5% Como la desigualdad es =,
utilizamos una linea sélida para indicar que los puntos de la linea son soluciones de la
desigualdad (figura 3.81). Como el punto (0, 0) estd sobre la linea, no podemos elegir
ese punto para determinar la solucién. De forma arbitraria, elegimos el punto (3, 1).
: 1
sl P 5]?
‘ i
M | L
SRR <0 ==3%)
S-a-3-2-1 2345 % T 3
_1 i 2
<31
—4
i | Como el punto (3, 1) satistace la desigualdad, tode punto en el mismo lado de la
FIGURA 3.81

linea (3, 1) también satisfara la desigualdad y = — 2% Sombree esta region como se

indica. Todo punto que se encuentre en la region sombreada, asi como todo punto sobre
la recta, satisface la desigualdad,

.

¢ Ahora resuelva el ejercicio 9
nora resueiva el ejercicio
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Gratfique la desigualdad 3x — 2y < —6.
21 Primero, graficamos la ecuacién 3x — 2y =
—6. Como la desigualdad es <, utilizamos una linea dis-
continua para dibujar la grafica, fignra 3.82. Al sustituir 5T
el punto de prueba (0, 0) en la desigualdad, obtenemos
una proposicion falsa,

LTy
1 J ~5-4-3J3-1, 1 123 435 x
3x -2y <—6 2t
3(0) —2(0) < -6 : Lel
g8 FIGURA 3.82
Por lo tanto, la solucién es la parte del plano que no con-
tiene al origen.
yra resuelva el ejercicio 2

Una calculadora graficadora también puede mostrar graficas de desigualdades. El procedimiento para mostrar las gréficas
varia de calculadora a calculadora. En la figura 3.83, mostramos la grifica de y > 2x + 3, Lea el manual de su calculadora grafi-

cadora y aprenda como mostrar grificas de desigualdades.

FIGURA 3.83

Math gy Myststhtas |

Matns” MyMiathLat

1. Cuando grafica una desigualdad que tiene > o <, jpor qué "~ 3 Cuando grafica una desigualdad lineal, ;cudndo el punto

los puntos de la linea no son soluciones de la desigualdad? (0, 0) no puede ser utilizado como un punto de prueba?
". 2. Cuando grafica una desigualdad que tiene = o =, jpor qué ~ 4 Cuando grafica una desigualdad lineal de la forma y > ax +
los puntos de la linea si son soluciones de la desigualdad? b, en donde a y b son nimeros reales, ;la solucién siempre

estard por arriba de la recta? Explique.

Grafique cada desigualdad.

® 5 x>1 6 r=4 ® 1 y<-2 8.y <x
yz—%x lﬂ.y{%x i, pcdpdi 02 y=3r-1
1 i gE e W, i 5 yE%x—S e
17. 2x + 3y > 6 18. 2x — 3y =12 19, y = -3x +5 m.y5§x+3

®2L2x+y<:4 2, 3x—dy =12 25, 10 = 5x — 2y 24, —x -2y >4



®25.

Seguro de vida Las tarifas mensuales por un segure de vida

de $100,000 para mujeres del grupo financiero general ame-

ricano aumentan de forma casi lineal para las edades de 35 a

50. La tarifa para una mujer de 35 afios de edad es de $10.15

al mes y para una mujer de 50 afios es de $16.45 al mes.

a) Trace una grifica que se ajuste a estos datos,

b) En la grifica, marque la parte de la grifica donde la tari-
fa es menor o igual a $15 al mes,

¢) Estime la edad a la cual la tarifa excede, por primera vez,
$15 al mes,

indice de precios al consumidor El indice de precios al con-

sumidor (IPC) es una medida de la inflacién, Desde 1990, el

IPC ha estado creciendo de manera casi lineal. El IPC en

1990 fue 130.7 y en 2005 el IPC fue 190.7.

Fuente: Oficina de censos de Estados Unidos.

a) Trace una grifica que se ajuste a estos datos.

b) En la grifica, marque la parte de la grafica donde el IPC
es mayor o igual a 171,

¢) FEstime el primer afio en que el IPC fue mayor o igual a 171.

Disminucién de fumadores El porcentaje de estadouniden-

ses de 18 y mayores que fuman ha disminuido de una forma

aproximadamente lineal desde 1997. En 1997, alrededor del

29.7% de los estadounidenses de 18 y mayores fumaban, En

2004, el porcentaje descendié a 20.9%.

Fuente: Centros para el Control y Prevencion de Enferme-

dades.

a) Dibuje una grifica que se ajuste a estos datos.

b) En la grifica, marque la parte de la misma en la que el
porcentaje de estadounidenses de 18 afios y mayores que
fumaban es menor o igual a 25%.

¢) Estime el primer afic en que el porcentaje de estadouni-
denses de 18 afios y mayores que fuman serd menor a 23%.

Grafique cada desigualdad.

Moy < | R oy=x
i 5x
M. Resuelva la ecuacidén 9 — 3 = —f.

35. SiC =¥ + Z-°=, determine C cuando ¥ = 80, Z = 1.96,

Vi
o=3yn =125
36, Ofertas en tienda La tienda Discos y Cosas de Olie

estd a punto de cerrar para siempre, La primera se-
mana el precio de todos los articulos se ha reducido
10%. La segunda semana el precio de todos los articu-
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28. Viajes en China El nimero de viajeros chinos ha crecido de

29,

forma casi lineal desde 1993 a 2005, En 1993 hubo alrededor
de 3.7 millones viajeros chinos. En 2005, hubo alrededor de
17.9 viajeros chinos.

Fuente: Asociacion de la Industria de Viajes de Estados Unidos.

a) Dibuje una grifica que se ajuste a estos datos.

b) En la grifica, marque la parte de la misma en la que el
niimero de viajeros chinos es mayor ¢ igual a 10 millones.

¢) Estime el primer afio en el que el nimero de viajeros chi-
nos sea mayor o igual a 12 millones.

a) Grafique f(x) =2x-4.

b) En la grifica, sombree la regién acotada por f(x),x = 2,
r=4dvelejer.

a) Grafique g(x) = —x+4.

b) En la grifica sombree la regién acotada por g(x),x =1y

los ejes x y .

By<x -4

los tiene un descuento adicional de $2. Si durante la
segunda semana Bob Frieble compra un CD por
$12.15, determine el precio original del CD,

3. f(x) = —x° + 5; determine f(—3).

38. Escriba una ecuacion de la recta que pasa por el pun-
to (8, —2) y es perpendicular a la recta cuya ecuacin
es2y —y=4,

39. Determine la pendiente de la recta que pasa por (-2,
Dy (2,-1).
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Seccidn 3.1

El sistema de coordenadas cartesianas (o rectangulares) consiste
en dos ejes dibujados de forma perpendicular entre ellos. El eje
x es el gje horizontal, El eje y es el eje vertical. El origen es el
punto de interseccidn de los dos gjes. Los dos ejes dan lugar a
cuatro cuadrantes (L 11, 111 y IV). Un par ordenado (o pareja
ordenada) (x, ¥) se utiliza para dar las dos coordenadas de un
punto.

Una grifica es una ilustracion del conjunto de puntos cuyas coor-
denadas satisfacen la ecuacién. Puntos que estin en una linea
recta, se dice que son colineales.

Una ecuacidn lineal es una ecuacion cuya gréfica es una recta.
Una ecuacidn lineal también se conoce como ecuacion de pri-
mer grado,

Una ecuacion no lineal es una ecuacion cuya grafica no es una li-
nea recta.

Tiace los puntos siguientes en ¢l mismo conjunto de gjes.

A(2,3), B(=2,3), C(—4, —1), D(3, -3), E(5, 0)

¥

5

4

8 A

3

2
L ¥
a2 112345

€ -2

13 g
—4
-5

¥ = 2x + 1 es una ecuacién lineal cuya grifica se ilustra a conti-
nuacion,
¥

y=x+1

= r oW
: —+

-4-3-3-1 1 123 46 [ x

JSeat
/sl
—dt

Los puntos (1, 3), (0, 1), (=1, =1} y (—2, —3) son colineales.

y = 2% + 2 es una ecuacién no lineal cuya grafica se muestra en-
seguida.

x
a4
74
£
5
Wik

34 1

= ¥2

2 ¥F=xi+2
1+
=5-4-3-2-1,01 123435 X

_1_

Seccion 3.2

Para una ecuaci6n con las variables xy y,si¢l valor de y depende
del valor de x, entonces yes la variable dependiente y ¥ es la va-
riable independiente.

Una relacion es cualquier conjunto de parejas ordenadas.

Una funcidn es una correspondencia entre un primer conjunto de
elementos, el dominio, y un segundo conjunto de elementos, el
rango, tal que a cada elemento del dominio le corresponde
exactamente un elemento del rango,

Definicién alterna:
Una funcién es un conjunto de parejas ordenadas en las que nin-
guna primera coordenada se repite.

En la ecuacién y = 24>+ 3x — 4, x es la variable independiente y y
es la variable dependiente.

{(1,2), (2,3), 1, 4) } es una relacién, pero no es una funcién.

{(1,6),(2,7),(3,10) } es una relacién, También es una funcién, ya
que acada elemento en el dominio le corresponde exactamente
un elemento del rango.

Dominio: {1, 2, 3}, rango: {6, 7, 10}
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Seccidn 3.2 (continuacidn)

La prueba (o criterio) de la recta vertical puede utilizase para de- Funcién Mo es una funcién
terminar si una grifica representa una funcién, ¥i ¥

Si, en cualquier parte de la grifica, se puede dibujar una recta
vertical que interseque en dos o més lugares a la misma, la gré- . -{_
fica no representa una funcién, 8i no puede dibujarse una recta ;
vertical que interseque a la gréfica en més de un punto, la gréfi- = ;
ca representa a una funcién. x X

."I,‘

La notacion de funcion P'U.Ed-e utilizarse cuando ycCsuna funcion y = Txr—9 Puﬁ[ﬂ escribirse como ﬁx} =Ty -9
de x. Para la notacién de funcién, reemplace y con f(x), g(x),
h{x), etcétera,

Dada y = f(x), para determinar f(a), reemplace cada x con a. Sea flx)=x*+2¢ -8

Entonces fl)=124+2(1) —8=-5
fla)=a>+ 2a -8

Seccidn 3.3

Una fancién lineal es una funcién de la forma f(x) = ax + b. : 1
La gréfica de una funcién lineal es una linea recta. Geanqus fix) 3t o

¥
44
3]
24
J‘ -
—zl—i_]_ i 23.«50 T x
:i fixy= %x =2
La forma general de una ecunacion lineal esax + by = ¢, donde a,b y 3x +5p =17 —2x+1v=1
¢ son nimeros reales y a y b no pueden ser cero simultineamente. g : 37 8
La infercepcién x (o interseccion con el eje x) es el punto donde | Grafique 2x - 3y = 12 mediante las Y4
la grifica cruza el eje x. intersecciones con el eje x y con el
Para determinar la interseccién con el gje x, haga y = 0y resuel- eje y. ; [
va para x. Para lainterseccion con el gje x, ha- 2l
La infercepcién y (o interseccion con el eje y) es el punto donde gay=0 1
la gréfica corta al eje y. Zx —3y=12 -1, 1234567 [«
Para determinar la intercepcion y, haga x = 0 y resuelva para y. 2x — 3(0) = 12 -2t
_?' -
2 = 12 Lok 2x=3y=12
x=6

Por lo tanto, la interseccion con el gje x es (6, 0).
Para la interseccion con el gje y,hagax =0

2x — 3y =12
2(0) - 3y =12
=3y =12
y=-4

Asi que la interseccidn con el gje y es (0, —4)
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Seccion 3.3 (continuacién)

La gritica de cualquier ecuacidn de la forma y = b (o funcién de
la forma f(x) = b) siempre serd una recta horizontal para cual-
quier niimero real b. La funcidn f(x) = b se denomina fancién
constante.

La gréfica de cualquier ecuacion de la forma x = a siempre serd
una recta vertical para cualquier niimero real a.

Grafique y =5 (o f(x) = 5).

¥4
o1
ca g
4t Y3
3
Do
1
-4-3-2-1,1 1234 | x
_Zi.
Grafique x = —3.5,
¥
5_.
x=-33 .
+ 3.
2
1
-6-5-4r3-2-1,1 1 23 «x
~2
-3+
=i
_5 -

Seccidn 3.4

La pendiente de una recta es la razon del cambio vertical (o ele-
vacion) al cambio horizontal (o desplazamiento) entre dos pun-
tos cualesquiera.

La pendiente de la recta que pasa por los puntos distintos (x;, y;)
¥ (-tZs }'2} €5
cambio en y (cambio vertical)  y, — ¥,
cambio en x (cambio horizontal)  x, — x,
siempre que X # xa.

pendiente =

Una recta que sube de izquierda a derecha tiene pendiente posi-
tiva,

Una recta que baja de izquierda a derecha tiene pendiente nega-
tiva,

Una recta horizontal tiene pendiente cero,

La pendiente de una recta vertical es indefinida.

La forma pendiente intersecciin de una ecuacidn lineal es
y=mx+b

Donde m es la pendiente de la rectay (0, 5) es la interseccidn con
¥ de la recta.

La pendiente de la recta que pasa por (—1,3) y (7, 5) es

m = - hmz- S g _1
7-(-1) § 4«
Pendiente positiva  Pendiente negativa
¥ ¥
X X
Pendiente cero Pendiente indefinida
¥ ¥
X X
y=T7x -1 y=-3x+10
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Seccidn 3.5

La forma punto pendiente de una ecuacidn lineal es
y=n=mx - x)
donde m es la pendiente de la recta y (x;, ¥;) es un punto de la
recta.

Dos rectas son paralelas, si tienen la misma pendiente,

Sim =9y (x;, y1)es (5 2) entonces
y=2=9(x-5)
Las grificas de y = 2x + 4y y = 2x + 7 son paralelas, ya que

ambas grificas tienen la misma pendiente de 2, pero diferentes
intersecciones con y.

Dos rectas son perpenﬂ]calaru, si sus pendientes son reciprocos Las grificasde y=3x — Sy y = - %x + 8 son perpendiculares,
negatlvosi Para cuslquicr némero real ¢ # O, su reciproco nega- ya que una grifica tiene pendiente de 3 y la otra grifica tiene
tivo es — =) una pendiente de — 3 El niimero -3¢ el reciproco negativo

de 3.
Seccidn 3.6

Operaciones con funciones
Suma de fanciones: (f + g)(x) = f(x) + g(x)

Diferencia de funciones: (f — g)(x) = f(x) — g(x)

Suma de funciones: (f - g)(x) = f(x) g(x)

Suma de funciones: (f/g)(x) = %. g{x) #0

Sif(x) =+ 2x — Syg(x) = x — 3, entonces
(F +2)x) = f(x) + g(x) = (¥ + 2x = 5) + (x = 3)

=x2+3x -8
(F—gz) = flz} = gln) = (F+ =5 ={r—23)
=xl+x-2

(f-g)x) = f(x)-g(x)
=(F+2x—5)x—3)
= - -1lx + 15

_fx) P s
{ff(gj(xj = g(_r) r—3 3

x#3

Seccion 3.7

Una desigualdad lineal resulta cuando ¢l signo de igual de una
ecuacion lineal se reemplaza con un signo de desigualdad.

Para graficar una desigualdad lineal con dos variables

1. Reemplace el simbolo de desigualdad con un signo de igual.

2. Dibuje la grifica de la ecuacién del paso 1. Si la desigualdad
original es = o =, dibuje una linea sélida. Si la desigualdad
es > o < dibuje una linea discontinua.

3. Seleccione cualquier punto que no esté en la recta. Siel pun-
to seleccionado es una solucién, sombree la regién en el lado
de la recta que contiene este punto. Si el punto seleccionado
no satisface la desigualdad, sombree la regién en el lado de
la recta que no contiene este punto.

L. Trace las parejas ordenadas en los mismos ejes.

c) C(S, %)

a) A(53) b) B(0,-3)

d) D(-4,2)

3x—d4y =1 2x+5y=-4

Grafique y > —x + 1.

1% 3 & | %

e) E(-6,-1) f) F(-2,0)
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Grafigue cada ecuacidn.
1 1 3
?.y=§ A y=-2x -1 4.y=i_r+3 5.y=—§x+l 6. y=1x
T y=x>-1 B.y=|x| 9._v=|x|—1 0, y=x IL y=x+4

12, Defina lo que es una funcién.
13, ;Toda relacion es una funcién? ; Toda funcidn es una relacién? Explique.

Determine si las relaciones siguientes son funciones, expligue sus respuestas.

14,

a 6

h 7

c 8

; 15, {(2; 5); (33 _4): (53 _9)3 (6; _l}s {2: _2)]

Fara los ejercicios del 16 al 19, 8) determine si las grificas siguientes representan funciones; b) determine el dominio y el rango de cada una.

16.

20.

21

Sif(x) = —x*+ 3x — 4, determine

a) f(2)y

b) f(h).

Sig(f) = 27 — 3F + 6, determine

a) g(-1)y

b) g(a).

Velocidad de un automdvil Jane Covillion va por un camino
en un automdvil, La grifica siguiente muestra la velocidad
del automdévil como una funcién del tiempo. Idee una histo-
ria que corresponda a esta grifica.

0+
m [ =
50+
A 4
:“] —
A 4=
10—+
] t f f i t f
0 3 15 20 35 30
Tiempo {minutos)

Velocidad (mph)

17,

23,

24,

44

i

b B
1

Wi
1

(=)
I

[
[
P =
w
o
by

Huerto de manzanos El namero de canastas de manzanas,
N, producidas por x drboles en un pequefio huerto (x = 100)
estd dado por la funcién N(x) = 40x — 0.2x% ;Cudntas canas-
tas de manzanas son producidas por

a) 30 drboles?

b) 50 arboles?

Pelota que cae Si una pelota se deja caer desde lo alto de un
edificio de 196 pies, su altura con respecto al piso, A, en cual-
quier tiempo, ¢, puede encontrarse por medio de la funcién
h(t) = —16:2 + 196,0 = ¢ = 3.5. Determine la altura de la pe-

lota en
a) 1segundo.
b) 3 segundos,
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5.5 Grafique cada ecuacién usando las intersecciones con los ejes.

25. 3x —dy =6 26.11=1y+10
3 8

Grafique cada ecuacién o funcién.

27, fix) =4 2 x=-2

29, Produccion de rosquillas La utilidad al afio, p, de una com- 30, Inferés Trace una gréfica que ilustre el interés sobre un prés-

pafiia que se dedica a producir rosquillas puede estimarse
por medio de la funcion p(x) = 0.1x — 5000, donde x es el ni-
mero de rosquillas que se vende al afio.

tamo de $12,000 por un periodo de un afio para diferentes
tasas de interés hasta de 20%. Utilice interés = capital - ta-
sa * tiempo.

a) Trace una grifica de utilidades contra rosquillas vendidas
hasta 250,000,

b) Estime el nimero de rosquillas que debe venderse para
que la compaiiia esté en equilibrio.

¢) Estime el niimero de rosquillas vendidas, si la compaiiia
tiene una ganancia de $22,000.

Determine la pendiente y la interseccicn con el eje y de la grifica representada por la ecuacicn dada.

E1 B y=1x—5

5 32 f(x)= -2 +3

33 3x+ 5y=13

M 3x+4y =10 36. fix)=8

Determine la pendiente de la recta que pasa por los dos puntos dados.

. (2,-5),(67) 8. (-2,3)(41)

Determine la pendiente de cada recta. Si la pendiente no es definida, indiquelo. Luego escriba la ecuacién de la recta.

3,
¥ 40, ¥ 41, ¥
'
- 4T 4
- 3
2t 3 3
1t T
O 2| R | e T 1
-4-3-2-1,1 12 3 4 x bt bt — e
—a=3-2-1, 0 1 | 32 | & -3-2-1,] 123 4 x
Lol
-3+ 2T _i-
3t 3
d I 5 |

42, Silagrifica de y = —2x + 5Ssetraslada 4 unidades hacia aba-
jo, determine
a) la pendiente de la grafica trasladada.
b) la interseccion con el eje y de la grifica trasladada
¢) la ecuacién de la gréfica trasladada.

b) Calcule la pendiente de los segmentos de recta.

¢) (Durante cudl periodo de diez afios el niimero de casos
reportados de fiebre tifoidea aumentd mas?

; i g 2 - ‘ .
43. Si un punto en la gréfica es (—6, —4) y la pendiente es 7, Aiio Niimero de casos de fiebre tifoidea reportados
determine la interseccion con el eje y de la gréfica. 1970 346
44. Fiebre tifoidea La tabla siguiente muestra el niimero de ca- 1980 510
sos reportados de fiebre tifoidea en Estados Unidos para 1990 552
afios seleccionados de 1970 a 2000

. 2000 317
a) Trace cada punto y dibuje segmentos de recta de punto a

punto. Fuente: Departamento de Salud v Servicios de Estados Unidos.
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45. Seguridad social La grifica siguiente muestra el niimero de

beneficiarios de seguridad social desde 1980 proyectados
hasta 2070. Utilice la forma pendiente intercepcién para
determinar la funcién n{r) (representada por la linea recta
discontinua) que puede usarse para representar estos datos.

|
E
a

Beneficiarios (millones)
2

1980 2000 20 2040 2060
Afio

Determine si las dos rectas dadas son paralelas,
perpendiculares o ninguna de éstas.
46 2x -3y =10
2

y= EI -5
'479 2_\'..' . 3}' =7

—3x—-2y=2§
48, 4x — 2y =13

~Ix+ 4y =-9

Determine la ecuacién de la recta con las propiedades dadas.

Excriba cada respuesta en la forma pendiente intercepcion.

1
49, Pendiente = 5 pasa por (4,9).

50, Pasapor (—3,1) y (4, —6).

2
51 Pasa por (0, 6) y es paralela a la grificade y = =3% + 1

52, Pasa por (2, 8) y es paralela a la grifica cuya ecuacidn es

Sx=2y=1,

53, Pasa por (3, 1) y es perpendicular a la grafica cuya ecua-

5 3
cidnesy =—x + 5

5

54. Pasapor (4, 5) vy es perpendicular a la grifica cuya ecuacion

esdy — 2y =8

Se dan dos puntos en , y dos puntos en ly. Determine si l) es
paralela a I, 1) es perpendicular a I, 0 ninguna de éstas,

55 1:(5,3)y (0, 3% ki (1, ~1) y (2, —2)
56. 1;:(3,2)y (2,35 b: (4 1)y (1,4)
57. 1:(7,3) vy (4,6); 15: (5,2) y (6,3)
58 1:(-3,5)y(23)h: (—4,-2)y(-1,2)

.

Tarifas de seguros Las tarifas mensuales por un seguro de
vida de $100,000 del Grupo Financiero General para hom-
bres aumenta de manera casi lineal, a partir de 35 hasta 50
afios. La tarifa para un hombre de 35 afios es $10.76 al mes y
la tarifa para un hombre de 50 afios de edad es $19.91 al mes,
Sea rla tarifa y a la edad de un hombre entre 35 y 50 afios de
edad.

a) Determine una funcién lineal r(a) que se ajuste a estos
datos,

b) Utilizando la funcién en la parte a), estime la tarifa men-
sual para un hombre de 40 afios de edad.

Quema de calorias El nimero de calorias quemadas en una
hora de natacién, cuando se nada a una velocidad entre 20 y
50 yardas por minuto, es una funcién lineal de la velocidad
del nadador. Una persona que nada a 30 yardas por minuto
quemard alrededor de 489 calorias en una hora. Mientras
que nadando a 50 yardas por minuto, una persona quemard
alrededor de 525 calorias en una hora. Esta informacion se
muestra en la grifica siguiente.

Calorias qguemadas mientras se nada

w600
3 T 525
= .______“,___——-—-"".
§ aw
=
£
.E 200
d
| | | [ [
L] 10 20 30 40 50

Yardas por minuto
Fuenie: Health Magagzine Web sitio en la web www health.com

a) Determine una funcién lineal que pueda usarse para esti-
mar ¢l mimero de calorias, C, quemadas en una hora
cuando una persona nada a r yardas por minuto.

b) Utilice 1a funcién determinada en la parte a), para deter-
minar el nimero de calorias quemadas en una hora,
cuando una persona nada a 40 yardas por minuto.

¢) Utilice la funcién determinada en la parte a), para deter-
minar la velocidad a la cual una persona necesita nadar
para quemar 600 calorias en una hora.

Dadas f(x) = x> — 3x + 4 y g(x) =2x — 5, determine lo

siguiente.

61,

g &6 2B R

23

(f +8)(x)
(f +2)(4)
(g = flix)
(g - N(-1)
(f-g)(-1)
(f-2)(3)

(f/e)(1)
(f/2)(2)



69. Poblacién femenina De acuerdo con el censo de Estados
Unidos, se espera que la poblacién femenina crezca a nivel
mundial. La grifica siguiente muestra la poblacion femenina
mundial para afios seleccionados de 2002 a 2050.

a)
b)
)

d)

Poblacién global femenina

50
fg [ 150y mayores
- I [ 11549
g J1a
3 30
i
=
g
=
2 20
$
E
Z 10
£

00

N2 2010 2020 2030 2040 2050
Afio

Fugpre: Oficina de censos de Estados Unides, International Program Center,
International Data Base

Estime la poblacion mundial femenina proyectada para
2050,

Estime el nimero proyectado de mujeres entre 15 y 49
afios de edad en 2050.

Estime el nimero de mujeres que se proyecta que haya
para 2010 en el grupo de 50 afios y mayores.

Estime el porcentaje de aumento proyectado de 2002 a
2010, en el nimero de mujeres de 50 afios y mayores.
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70. Monto de jubilacién Hace poco, Ginny Jennings se jubild de

su

trabajo de tiempo completo. La grifica siguiente muestra

¢l monto de su jubilacién para los afios de 2003 a 2006.

Ingreso de retiro de Ginny
S0
a5l
ol
o - .
T >F = Interés
s 0L &
)
"g 25 f dividendos
§ 0}
Pensién
10 =
0 1 1 J
003 2004 2005 2006
Aiio
a) Estime el monto total de la jubilacién de Ginny en 2006,
b) Estime el monto de la pensién de Ginny en 2005,
¢) Estime el monto por interés y dividendos de Ginny en
2003.
| Grafique cada desigualdad.
TL y= -5 TL x < 4

73 y=dx -3

1
™ y<=-x-2
¥ 3—1‘-'

Fara determinar el nivel de comprensién del material del capitulo, haga este examen de prictica. Las respuestas y laseccién
donde se estudia por primera vez el material, se proporciona en la parte final del libro. Ademds, cada problema estd
completamente resuelto en el CD-Rom gue acompaiia a este libro. Revise el material de las preguntas que respondic de

forma incorrecta.

L. Grafique y = -2x + L

2. Grafique y = Vx.

3. Grafiquey = x* — 4.

4. Grafique y = |x|

5. Defina funcién.

6. ;El conjunto siguiente de parejas ordenadas es una funcién?
Explique su respuesta.

{(31), (-2 6), (4,6),(52), (7,3))

En los ejercicios 7 v 8, determine si las grdficas siguientes
representan funciones Proporcione el dominio y el rango de la
relacién o funcién.

A

(EE

w

=
=T
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8 ¥ " 19, Determine si las grificas de las dos ecuaciones son paralelas,
perpendiculares o ninguna. Explique su respuesta.

il 2x -3y =12

ol N dx + 10 = by

o i Lare Sl O 20. Enfermedad cardiaca Los decesos por enfermedades car-
B N e A4 X diacas ha disminuido de forma aproximadamente lineal. La

- grifica de barras siguiente indica el niimero de muertes debi-
das a enfermedades cardiacas, por cada 100,000 decesos, en
sal afios seleccionados proyectados para 2006 a 2010.

Tasa de muertes por enfermedades cardiacas
9, Sif(x) =3x — 6x + 5, determine f(—2),

i
En los ejercicios 10 y 11, grafique la ecuacién usando las 'a g |
intersecciones con los ejes x y y. E 8 266 o
10, —20x + 10y = 40. -g%
§8 207
x ¥ =1
I, —===1, ‘g =
5 4 ST o
12. Grafique f(x) = —3. 23
13, Grafique x = 4. R .
. i E 000 2002 2004 2006 2008 2010
14 Grifica de utilidad La utilidad anual, p, para la compaiiia = Afo

EdilDl'ial ZiCD €n lﬂS ventas dE un l'lbl'D €n particula_r, Pl.lﬁlﬁ Fuepe: Departamento de Splud y Servicics Humanos de Estades Unidos

estimarse por medio de la funcién p(x) = 102y — 50,000, donde ) )

x s el niimero de libros producidos y vendidos, a) S'_ﬂa r el niamero de muertes debidas a enfermedades car-

a) Trace una grifica de utilidad contra libros vendidos hasta diacas . cada IDD‘UCII(EI de.cesos y sea { los IR f:lasde
30,000 libros. 2000. Escriba una funcién lineal r(f) que pueda utilizarse

¢ para aproximar los datos.

b) Por medio de 1a funcién de la parte a), determine el indi-
ce de muertes debidas a enfermedades cardiacas en 2006.

b) Utilice 1a funcién p(x) para estimar el mimero de libros
que debe venderse para que la compafia no gane ni pierda.
¢) Utilice la funcidén p(x) para estimar el nimero de libros

ue 1a compafia debe vender a obtener $100,000 de ¢) Suponiendo que esta tendencia continie hasta 2020, esti-
gammcia. P R $ me la tasa de muertes debidas a enfermedades cardiacas
en 2020,
15, Determine la pendiente e interseccion con el eje y de la grafi-
ca de la ecuacidn 4x — 3y = 15, En los efercicios del 21 al 23, si f(x) =2¢* —xy g(x) =x — 6,
16. Escriba la ecuacién, en la forma pendiente intercepcién, de la  defermine
recta que pasa por los puntos (3,2) y (4, 5). 21 (f +2)(3) 22 (f/g)(-1)

17. Determine la ecuacion, en la forma pendiente intercepcion, 23, f(a)
de la recta que pasa por el punto (6, —5) y es perpendicular a

" 1 24, Uso de papel La grifica siguiente muestra el use de papel
la grificade y = Sxt L en 1995 y el uso de papel proyectado de 1995 a 2015,
18. Poblacion de Estados Unidos Determine la funcién repre- Uso del papel
sentada por larectaroja en la grifica, que pueda utilizarse pa- = 0
ra estimar la poblacién proyectada de Estados Unidos, p, de g
2000 a 2050. Sea 2000 el afio de referencia, de modo que 2000 ? e
estd representado porr = (. = 4 i
= Informes, impresion en medios y uso
Proyecciones de poblacién en Estados Unidos para 2000-2050 % en el hogar
20
450 419854 3
400 e g s Promocion de negocios, memos y
- 50 _}f,;-f g b almacenamiento
g 00| 7634 = 1995 2000 2005 2010 2015
= w0l T Afio
a Fugnie: CAP Ventures
Fi: 200
E 150 a) Estime ¢l niimero total de toneladas de papel que se usa-
% 100 1'511 en 201{].
= 50 b) Estime el mimero total de toneladas de papel que se usa-
5 rin en negocios en 2010.
2000 2010 20200 2030 2040 2050 ¢) Estime el nimero total de toneladas de papel que se usardn
Afio en 2010 en informes, impresion en medios y en el hogar.

Fieegre: Oficina de Censos de Estados Unidos, Resumen estadistion de a
Estades Unidos 2004-2005 25, Grafique y <3x — 2
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Resuelva el examen siguiente y verifique sus respuestas con las que aparecen al final del texto, Revise las preguntas que haya respondido
en forma incorrecta. La seccidn y objetivo donde se estudia el material estd indicado después de la respuesta.

L ParaA = {1,3,5,7,9} y B = {2,3,5,7, 11, 14}, determine

a) ANB,
b) AU B.
. . 1 37
2. Considere el conjunto {—6, —4, 3 0, V3,467, 3 -3},

Liste los elementos del conjunto que estdn en
a) los ndmeros naturales.

b) los nimeros reales.

3. Evaltie 10 — 3[6 — 4(6> = 4)]).

Simplifique.
2
()
¥

3ty 2\?
bxy
6. Consumo de gas natural El consumo total de gas natural en

2003 fue 21.8 billones de pies cibicos (2.18 x 10"). El dia-
grama de pastel siguiente muestra el desglose de consumo

por sector,
Consumo de gas natural por sector
(2.18 x 10" pies ciibicos)
3%
14% Industrial
foaeccil — 3% Transporte
it Commacie
Re . " m
de electricidad

{El total es 99% debido a redondeos)

Fuente: Administracion de Informacién Energética

Responda las preguntas siguientes utilizando la notacién

cientifica.

a) ;Cuil fue la cantidad de consumo de gas natural por el
sector comercial en 2003?

b) ;Cudnto mds gas natural consumié €l sector industrial
que el sector de transporte en 20037

¢) Sise espera que el consumo de gas natural crezca en 10%

de 2003 a 2006, ;cudl serd la cantidad de consumo de gas
natural en 20067

En los ejercicios 7 y 8, resuelva las ecuaciones.
T 2x+4) —5=-3x-(2x + 1)]

9. Simplifique 7x — {4 — [2(x — 4)] - 5}.
1
10. Despeje A = Sh(by + by) de by,

11, Soluciones de perdxido de hidrogeno ;Cudntos galones de
solucién de perdxido de hidrégene al 15% deben mezclarse
con 10 galones de una solucién al 4% de perdxido de hidré-
geno para obtener una solucién al 10% de peréxido de hi-
drigeno?

12, Resuelva la desigualdad 4{x — 4) < 8(2x + 3).

13. Resuelvaladesigualdad -1 <3x— 7 <11

14. Determine el conjunto solucién de [3x + 5| = [2x — 10|,
15, Determine el conjunto solucién de [2x — 1] = 3,

16. Grafique y = —%I - 4.

17. a) Determine si la grifica siguiente representa una funcién.
b) Determine el dominio y el rango de la grifica.

1
F Y
1
i
1
e
1 1
-
i
==
b
‘-
e
ot

18. Determine la pendiente de la recta que pasa por los puntos
(=5,3)y (4,-1).

19, Determinesi las préficas de las dos ecuaciones dadas son pa-
ralelas, perpendiculares o ninguna de éstas.
Zx -5y =8
S5x -2y =12

20, Sif(x) =x"+3x — 2yg(x) = 4x — 9, determine (f + g)(x).



