Sistemas de ecuaciones

y desigualdades

En este capftulo resolvemos sistemas de
ecuaciones lineales mediante los métodos
siguientes: graficacion, sustitucion, método
de la suma, usando matrices, determinan-
tes y la regla de Cramer. También resolve-
mos sistermnas de desigualdades lineales. A
b largo del capftulo, en especial en la sec-
cién 4.3, hay muchas aplicaciones del mun-
do real. El caphulo trata temas esenciales
wsados en negocios para considerar las re-
Bciones entre variables implicadas en las
operaciones diarias de una empresa.

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

: I > I se utilizan para resolver
problemas de la vida real. Por gjemplo, en el ejemplo 6 de la pigina 255 utilizamos
un sistema de ecuaciones para determinar cudnto de dos soluciones debe mezclar
un quimico para obtener una tercera solucién con la composicién quimica deseada.

232



FIGURA 4.1
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En ocasiones es necesario determinar una solucion comin a dos o méas ecuaciones
lineales. Nos referimos a estas ecuaciones como un sistema de ecuaciones lineales
(también se les denomina ecuaciones lineales simultineas). Por ejemplo,
l)y=x+35
(2)y=2x + 4|
Una solucion de nn sistema de ecnaciones es un par ordenado o pares ordenados que
satisfacen todas las ecuaciones del sistema. La tinica solucion del sistema anterior es (1,6).

e

(1,6)
y=x+35 y=2x+4
6L1+5 6£2(1) +4
6=6 ) 6=6

El par ordenado (1, 6) satisface ambas ecuaciones y es la solucidn del sistema de ecua-
dones.

Un sistema de ecuaciones puede tener mas de dos ecuaciones, Si un sistema cons-
ta de tres ecuaciones con tres variables, como x, y y z, la solucién serd una terna orde-
nada de la forma (x, v, z). Si la terna ordenada (x, y, z) es una solucién del sistema,
debe satisfacer las tres ecuaciones del sistema. Los sistemas con tres ecuaciones y tres
incégnitas se estudian en la seccién 4.2, Los sistemas de ecuaciones pueden tener més
de tres variables, pero no los analizaremos en este libro.

Para resolver de manera grafica un sistema de ecuaciones lineales con dos variables,
grafique ambas ecuaciones del sistema en los mismos ejes. La solucién del sistema sera
el par o pares ordenados comunes a ambas rectas, o el punto de interseccién de las rec-
tas del sistema.

Cuando graficamos dos rectas, hay tres situaciones posibles, como se ilustra en la
figura 4.1 siguiente. En la figura 4.1a, las rectas 1 y 2 se intersecan exactamente en un
punto. Este sistema de ecuaciones tiene exactamente una solucion. Este es un ejemplo
de un sistema de ecuaciones consistente. Un sistema consistente de ecuaciones es un
sistema de ecuaciones que tiene una solucion.

Las rectas 1 y 2 de la figura 4.1b son diferentes pero paralelas. Las rectas no se in-
tersecan, y este sistema de ecuaciones no tiene solucién. Este es un ejemplo de un siste-
ma inconsistente de ecuaciones. Un sistema inconsistente de ecnaciones es un sistema
de ecuaciones que no tiene solucién.

En la figura 4.1c, las rectas 1 y 2 en realidad son la misma. En este caso, todo pun-
to de la recta satisface ambas ecuaciones y es una solucién del sistema de ecuaciones.
Este sistema tiene un niimero infinito de soluciones. Este es un ejemplo de un sistema
dependiente de ecuaciones. En un sistema dependiente de ecuaciones lineales, ambas
ecuaciones representan la misma recta. Un sistema dependiente de ecuaciones es un
sistema de ecuaciones que tiene un nimero infinito de soluciones. Observe que un sis-
tema dependiente también es un sistema consistente, ya que tiene soluciones.

Nimero infinito
Exactamente 1 Solucién No hay Solucién de soluciones
(rectas que se intersecan) {rectas paralelas) (la misma recta)
¥ ¥ ¥
|, P
\ Recta 1 Vi (SRR
\S()lucién // Recta 1.
x 2 x X
Recta 1 A " Recta 2
\ Recta 2
\ y
\H ;/
Consistente Inconsistente Dependiente

(a) (b) {c)



234

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Podemos determinar si un sistema de ecuaciones lineales es consistente, inconsis-
tente o dependiente, escribiendo cada ecuacién en forma pendiente ordenada al origen
y comparando las pendientes y las intersecciones con el eje y. Silas pendientes de las rec-
tas son diferentes (figura 4.1a), el sistema es consistente. Si las pendientes son las mismas
pero las ordenadas al origen y son diferentes (figura 4.1b), el sistema es inconsistente,
y si las dos pendientes y las dos ordenadas al origen y son las mismas (figura 4.1¢), el
sistema es dependiente.

Sin graficar las ecuaciones, determine si el siguiente sistema de
ecuaciones es consistente, inconsistente o dependiente.

3x —4y=8
~0x + 12y = ~-24

Escriba cada ecuacion en la forma pendiente intercepcion.

3x -4y =8 —Ox + 12y = -24
-4y = -3x + 8 12y = 9x — 24
y=i—x—2 y=?—lx—2

3
Como ambas ecuaciones tienen la misma pendiente,~ 7Y la misma ordenada al origen y

(0, —2), las ecuaciones representan a la misma recta. Por lo tanto, el sistema es depen-
diente y existe un nimero infinito de soluciones.

Resuelva en forma gréfica el signiente sistema de ecuaciones.

y=x+2
y=-x+4

[ Grafique ambas ecuaciones en los mismos ejes (fgura 4.2). La solucidn es
el punto de interseccion de las dos rectas (1, 3).

%: SPEE+2

o (13)

L1223 4'\5\ x
=24

y=—x+4

FIGURA 4.2

El sistema de ecuaciones del ejemplo 2 podria presentarse en notacién de funcio-
nes como

flx)=x+2
glx)=—x+4
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En ¢l recuadro Cémo utilizar su calculadora graficadora de la pdgina 181, seccién 3.3, analizamos el uso de una calculado-
ra graficadora para determinar la interseccién de dos grificas. Ahora utilizamos la informacién de ese recuadro para resolver un
sistema de ecuaciones.

Utilice su calculadora graficadora para resolver el sistema de ecuaciones. Redondee la solucién al centésimo mds cercano.

—26x - 52y = -153
—B.6x + 3.7y = —125

Primero despeje a y de cada ecuacidn,

—26x — 52y = 153 —86x + 37y = —125
—26x =52y — 153 3.7y = 8.6x — 12.5

~2.6x + 153 = 52y = w

~26x +153 _ '

5.2
—26x + 153 8.6x — 12, - ’
Ahora, haga ¥, = — 5 7 Y, = 13—?5 Las grdficas de ¥ y ¥, se ilustran en la figura 4.3.

"\\_E:]_\-\-j\ZYZ |\\Z
// {

Inkgrsection

SZ.237AMEE IVl BEEEINE

FIGURA 4.3 FIGURA 4.4
La figura 44 muestra que la interseccién de las dos gréficas ocurre en (2.24, 1.82), redondeado al centésimo méds cercano.

Utilice su calculadora graficadora para determinar la solucion de cada sistema. Redondee sus respuestas al centésimo mds cercano.

L2x+3y=8 2.5« —6y =9
~3x + 4y = =5 ~3x +5y=8

3, 3.4x — 56y =102 4, —23x + 79y = 883
58x + 14y = =336 —53x — 27y = -165

Con frecuencia es dificil determinar una solucién exacta del sistema de ecuaciones a
partir de su grifica; una calculadora graficadora podria no dar una respuesta exacta.
Cuando se requiere una respuesta exacta, el sistema debe resolverse de manera alge-
braica, ya sea por el método de sustitucién o por el de suma (eliminacién) de ecuaciones.
Primero analizamos el método de sustitucién.

1. Despeje una variable en cualquier ecuacion. (Si es posible, despeje una variable con
un coeficiente numérico igual a 1 para no trabajar con fracciones),

2. Sustituya la expresion hallada para la variable del pasc 1 en la ofra ecuacién. Con esto
obtendra una ecuacién con una sola variable,

3. Resuelva la ecuacion obtenida en el paso 2 para determinar ¢l valor de esta variable.

4. Sustituya el valor encontrado en el paso 3 en la ecuacién del paso 1. Resuelva la ecua-
cién para determinar la variable restante.

5. Compruebe su solucidn en todas las ecuaciones del sistema.
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Resuelva el sistema de ecuaciones mediante sustitucion,
y=3x-35
y=—-4x +9

Como en ambas ya est4 despejada y, podemos sustituir 3x — 5 por yenla
segunda ecuacion y después despejar la variable restante, x.

Ix—-5=-4x+9

TJx—5=9
Tx =14
x=2

Ahora determinamos y sustituyendo x = 2 en cualquiera de las ecuaciones originales.
Utilizaremos la primera ecuacion.

y=3x-35
yie= H2) =
y=6-5=1

Una verificacion mostrard que la solucién del sistema de ecuaciones es (2,1).

yra resuslva el eiercicio 39
JFfa resueiva el ejerciio <

Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones por sustitucién.

2x +y=11
x+3y=18

Comience por despejar una de las variables en cualqulera de las ecuacio-
nes. Puede despejar cualquiera de las variables; sin embargo, si despeja una variable
con coeficiente numérico 1, puede evitar trabajar con fracciones. En este sistema, el

término y en 2x + y = 11 y el término x en x + 3y = 18 tienen coeficientes numérioos 1.
Despejamos yen 2x + y = 11,

2x+y=11

Ahorasustituimos —2x + 11 en vez de y en la orra ecuacion, x + 3y = 18,y despejamos
la variable restante, x.

x+3=18

X +3(-2x + 11) = 18

x—6x+33=18

—5x+33 =18

—5x = =15
x=3
Por tltimo, sustitnimos x = 3 en la ecuacion y = —2x + 11 y despejamos y.
y==2x+ 11

y=-2(3) +11=5
La solucién es el par ordenado (3, 5). Compruebe esta solucion.

- racualva a2l sigeremiein 41
Ha resuciva €l ejerCicio &1

Si, al resolver un sistema de ecuaciones ya sea por sustitucion o por el método de
suma, llega a una ecuacién falsa, como 5 = 6 o 0 = 3, el sistema es inconsistente y no
tiene solucién. Si obtiene una ecuacion que siempre es verdadera,como 6 =600 = 0,
el sistema es dependiente y tiene un niimero infinito de soluciones.
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Es frecuente que los estudiantes obtengan bien el valor de una de las variables y se olviden
de obtener el valor de la otra. Recuerde que una solucién debe tener un valor numérico para
cada variable del sistema.

Un tercer método, y con frecuencia el mds sencillo, para resolver un sistema de ecua-
ciones es el método de la suma (o de eliminacién). El objetivo de este proceso es obte-
ner dos ecuaciones cuya suma sea una ecuacion con una sola variable. Tenga presente
que su meta inmediata es obtener una ecuacion con una sola incognita.

Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones con el método de la suma.
2x + 5y =3
3x -5y =17
. Observe que una ecuacion tiene +5y y la otra tiene —5y. Sumando las ecua-
ciones podemos eliminar la variable y y obtener una ecuacion con una sola incognita, x.
2x + 5y = 3
3x—oy=17
Sx =20
Ahora obtenemos el valor para la variable que queda, x.
5x 20
55
x=4
Por dltimo, despejamos y sustituyendo 2 en vez de x en cualquiera de las ecuaciones
ariginales.

2x + 5y =3
2(4) + 5y =3
8+5y=3
S5y = -5
y=-1

Una comprobacion mostrara que la solucidn es (4, —1).

L En caso necesario, reescriba cada ecuacitn en la forma general, es decir, de modo que
los términos con variables queden del lado izquierdo del signo igual y la constante del
lado derecho del signo igual.

2. Si es necesario, multiplique una o ambas ecuaciones por una constante (o constantes)
para que al sumar las ecuaciones, la suma contenga sdlo una variable.

3. Sume los lados respectivos de las ecuaciones. Con esto se obtiene una sola ecuacion
con una variable.

4, Despeje la variable en la ecuacién obtenida en el paso 3.

5. Sustituya el valor determinado en el paso 4 en cualquiera de las ecuaciones originales.
Resuelva esa ecuacién para determinar el valor de la variable restante.

6. Compruebe su solucién en todas las ecuaciones en el sistema,

En el paso 2 del procedimiento, indicamos que puede ser necesario multiplicar am-
bos lados de una ecuacion por una constante, Para evitar confusién, numeraremos
nuestras ecuaciones mediante paréntesis,como (<. | 0 [«
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En el ejemplo 6, resolveremos el mismo sistema resuelto en el ejemplo 4, pero es-
ta vez usaremos el método de la suma.

EJEN " Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones utilizando el método
de la suma.

2x+y=1

x+3y=18
El objetivo del proceso de suma es obtener dos ecuaciones cuya suma sea

una ecuacion con una sola variable. Para eliminar la variable x, multiplicamos la ( =
por —2 y sumamos las dos ecuaciones,

2x+y= 1
=2x — 6y = =36
Ahora sumamos,
2x+y= 11
—2x — 6y = —36
=5y = 25
y= 5

Ahora despejamos x sustituyendo 5 en lugar de y en cualquiera de las ecuaciones ori-
ginales.

2+ y=11
2+ 5=11
2x =6
x=3

La solucidn es (3, 5). Observe que podriamos haber eliminado la variable y multipli-
cando la por —3 y después sumando,

a el ejercicio

A veces ambas ecuaciones deben multiplicarse por niimeros diferentes para elimi-
nar una de las variables, El ejemplo 7 ilustra este procedimiento.

* Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones utilizando el método

C_lé la_a-suma.
dx + 3y = 7
3x-Ty=-3
} Podemos eliminar la variable x multiplicando la por —3yla
por 4.

~12x — 9y = 21
12x — 28y = —12

—3ly = -3
_ 3
T 5

Ahora podemos determinar x sustituyendo % en lugar de y en una de las ecuaciones

originales y resolviendo para x. Si usted realiza esto, verd que, aunque puede hacerlo,

resulta ser complicado. Un método mads sencillo para obtener el valor de x es regresar
a las ecuaciones originales y eliminar la variable y.
28x + 21y = 49

9x — 21y =

37x =

STl e
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40 33)

La solucion es (ﬁ . 3—?

En el ejemplo 7, podria obtenerse la misma solucién multiplicando la por 3
yla 2) por —4 y después sumando. Inténtelo ahora y veri.

Resuelva el sistema de ecuaciones siguiente utilizando el método

de la suma.
2x+y =11
LA -
186"

- Cuando un sistema de ecuaciones tiene fracciones o nimeros decimales,
por lo comiin es mejor guitar, o eliminar, las fracciones o decimales. En la 2), 8
multiplicamos ambos lados de la ecuacion por 18 obtenemos

18 (ix + ly) = 18 (1)

18 6
1&(l )+ 153.(1 )— 18 (1)
18" 67/~
x+ 3y =18
Ahaora, el sistema de ecuaciones se ha simplificado a
2x+y=11
x+3y =18

Este es el mismo sistema de ecuaciones que resolvimos en el ejemplo 6. Asi, la solucién
para este sistema es (3, 5), el mismo que se obtuvo en el ejemplo 6.

1| s’ &l alicinee e K1
Ahara raciials s afarcicin B
¢ ANOTa resueiva el ejercicio a1

] Resuelva el sistema de ecuaciones siguiente mediante el método de
la suma.
02x + 01y =11

x+3y=18

C Cuando un sistema de ecuaciones tiene nimeros decimales, por lo general
es mejor quitar o eliminar los nimeros decimales. En la (¢c. 1}, si multiplicamos ambos
lados de la ecuacién por 10 obtenemos

10 (02x) + 10 (0.1y) = 10(L.1)

2x +y=11

Ahaora, el sistema de ecuaciones se ha simplificado a
2x+y=11
x+3y=18

Este es el mismo sistema de ecuaciones que resolvimos en el ejemplo 6. Asi que la so-
lucién es (3, 5), el mismo que se obtuvo en el ejemplo 6.

» Ahora resuely

a el ejercicio 69

" Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones por el método de la
suma,
x—3y=4
—2x +o6y=1
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Comenzamos multiplicando por 2.
2x — 6y =8
—2x + 6y =1
0=9

Como 0 = 9 es una proposicion falsa, este sistema no tiene solucién. El sistema es incon-
sistente y las grdficas de estas ecuaciones son rectas paralelas.

Resuelva el sistema de ecuaciones siguiente utilizando el método

de la suma.

1
——y =3
X 2}-’

y=2x-4
solucion  Primero alineamos los términos x v y del lado izquierdo de la ecuacidn.
1
X = 3 y=2
—2x +y=-4

Ahora procedemos como en los ejemplos anteriores.
2x—y= 4

~2x +y=—4
0= 0

Como O = 0 es verdadero, el sistema es dependiente y tiene un niimero infinito de solu-
ciones. Ambas ecuaciones representan la misma recta. Observe que si multiplica ambos
lados dela (- | por2obtendrila (. 7).

resueiva el ejercicio oo

Hemos ilustrado tres métodos que pueden utilizarse para resolver un sistema de
ecuaciones lineales; graficacion, sustitucion y el método de la suma, Cuando le den un
sistema de ecuaciones, jcudl método debe utilizar para resolver el sistema? Cuando
necesite una solucién exacta no es conveniente que utilice la graficacion. De los dos
métodos algebraicos, el método de la suma puede ser el mas sencillo de utilizar si no
hay coeficientes numéricos 1 en el sistema. 8i una o més de las variables tienen un coe-
ficiente igual a 1, puede utilizar cualquier método. En la seccién 4.4, presentaremos un
cuarto método, con matrices; y un quinto método, con determinantes, en la seccidn 4.5.

ofe 41 Math'gp MyMathisb

Mathxl MyMathLab

{Qué es una solucién para un sistema de ecuaciones lineales? ~ 7. Explique cémo puede determinar, sin graficar o resolver, si

{Como se llama a la solucion para un sistema de ecuaciones

lineales con tres variables?

{ Qué es un sistema dependiente de ecuaciones?

el sistema de dos ecuaciones lineales es consistente, inconsis-
tente o dependiente.

". 8 Cuando resuelve un sistema de ecuaciones lineales mediante
el método de lasuma (o eliminacion), ;cudl es el objetivo del

{ Qué es un sistema inconsistente de ecuaciones? proceso?

" 9. Cuando resuelve un sistema lineal por suma, ;cémo puede

{Qué es un sistema consistente de ecuaciones? decidir si el sistema es dependiente?

Explique cémo determinar, de manera grifica, la solucién de *. 10. Cuando resuelve un sistema lineal por suma, jcémo puede

un sistema de ecuaciones.

decidir si el sistema es inconsistente?
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Determine cudles, si los hay, de los pares ordenados o ternas ordenadas satisfacen el sistema de ecuaciones lineales.

@I.I. y=2x + 4
y=2x-1
a) (0,4)
b) (3,10)
7
3
5x — 35 =15y
a) (1, -2)
b (7,0)

14 y =

L] =

12, 3x — 5y =12
i

a) (4,0)

1. x+2y—z=-5
2x—y+2:=8
Ix+3y+d4z=75
a) (3,1,-2)
by (1,-2,2)

b) (7,2)

13,

16.

x+y=125

0.25x + 045y = 7.50
a) (5,20)

b) (18.75,6.25)

4x+y—-3z=1

2x =2y 4+ 6z=11
—b6x + 3y + 12z = —4
a) (2,-1,-2)

1
b) (5.2, 1)
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Escriba cada ecuacién en forma pendiente ordenada al origen. Sin graficar las ecuaciones, diga si el sistema de ecuaciones es consistente,
inconsistente o dependiente. También indigue si el sistema tiene exactamente una solucién, no fiene solucién o fiene un niimero infinito

de soluciones.
17. -Tx +3y=1
3y +12 = —6x

@21. 3Ix -3y =9
x —2y=-4

lﬂ.x—%y=4

2x —y=17

22 2x =3y +4
6x — 9y =12

x

. §+E=]
2x -3y =12

MU x-y=
i-x—ﬁy=—6

Determine de forma grifica la solucion de cada sistema de ecuaciones. Si el sistema es inconsistente o dependiente, digalo.

. ¥y=x+5
y=-x+4+3

29, 2x + 3y =46
4x = -6y + 12

@33. y=-5x+35
y=2x -2

Determine lasolucién de cada sistemade ecuaciones por sustitucidn.

3 ox+3y=-1

y=x+1
at+t3h=5
Za—-b=3

@4, a-3b=2
bk

9, 5¢ — 4y = -7

=
I
Lnj s
b
I
|
b3

26, y=2x+ 8
y==3x-12

. y=-2x -1
x+2y=4

Miax—-y=9
x—3y=16

B, 3x -2y =-7
y=2x+6

42, m+ 2n =4

fin=4
M 231-—
4, x+ 3y =-2
_ 3 i
YETRETY
50, 65 +3r =4
S=§f

27, y=dx -1
3y=12x +9

L 5x+ 3y =13
x=2

1
35.x—5y=—2

2y=4x -6
. x=2y+3
¥=3%

43 5x + 6y =67
Ix-2y=01

a7, Sx -2y = -7

28 x+y=1
3x —y=-5

32 2x - S5y =10

40, y=3xr - 16

xX=y
44, ¥ = 05y + 1.7
Wx —y=1
4B.y=§x—l
2x -3y =5
52.1.r+— =
e
1 +1 .
T
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Resuelva cada sistema de ecuaciones wtilizando el método de la suma.

x+y=9 54 -x+y=4
x—y=-3 x—2y=6
5. 2x -5y =6 57, 10m - 2n =46
—4x + 10y = -1 —5m+n=-8
2e—=5d=1 60, 2v—3w=2_§
—dc+10d = 6 v—-6w=1
62, 55 — 3t =7 S5a —10b = 15
f=s+1 a=2h+3
65. Zx —y =8 66. Sx+ 4y =6

68, 4r + 5y =3

02x — 0.5y = —0.4

55.

64,

70.

4x -3y =1
5x + 3y =-10
4r — 35 =2
Zr+s=6
Tp—3g=4
2p+5g=17
2x—Ty =3
—5Sx +3y=17
Jx—dy=235
2r=5y-3
0.15x — 040y = 0.65

2y -3y =4 —03x + 04y = 0.1 0.60x + 025y = -1.1
1 1
7L 2.1m — 0.6n = B4 T2, —0.25x + 0.10y = 1.05 & G 1
=15m — 03n = -60 —0.40x — 0.625y = —0.675 1 1 2
il
1 1 1 1 2 1
74 §x+5}r— 75, Ex—ri—zy 76. 5x—4—5y
2 8 =4y .
3t P a =3

a) Escriba un sistema de ecuaciones que seria mds facil de

ma de ecuaciones para determinar ¢l afio en que ambos sala-

resolver por sustitucion. rios serdn iguales. ;Cudl serd el salario en ese afo?
b) Explique por qué la sustitucién seria el método mids fdcil Selarios
de usar. ]
¢) Por sustitucion resuelva el sistema, 2,000 i
78. a) Escriba un sistema de ecuaciones que seria mas ficil de 50,000
resolver por el método de suma, 45,000 —
b) Explique por qué el método de 1a suma seria el método 'é"? %000 —
mis ficil de usar. % 44,000
¢) Resuelva el sistema por el método de la suma. =000
9. Salarios En enero 2006, Mary Jones inicid un trabajo nuevo g 40,000
con un salario anual de $38,000. Su jefe aceptd incrementar 3 w000 |
su salario en $1000 cada enero de los afios por venir. Su salario i
estd determinado mediante la ecuacién y = 1000r + 38,000, 7 i t
donde 1 es el nimero de afios desde 2006. (Vea la linea roja 2006 2008 2010 2012 2014 2016

en la grifica). También en enerc de 2006, Wynn Nguyen ini-
c¢ié un nuevo empleo con un salario anual de $45,500. Su jefe
convino en aumentar su salario en $500 cada enero en los
afios siguientes, Su salario estd determinado mediante la
ecuacidén y = 45,500 + 500r, donde f es el nimero de afios
desde 2006. (Vea la linea gris en la grifica). Resuelva el siste-

Adfio

80. Ingresos de Martha Stewart La prifica de la parte superior

de la pigina siguiente muestra el ingreso, en millones de do-
lares, de las ventas editoriales y de Internet en la compaiiia
Martha Stewart Living Omnimedia para 2002 a 2004.
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Ventas de Martha Stewart
—_ 200
g 182
o
% 160
Editorial
4 2
w 120 9%
2 :
=
= &0
E
a 40|® _Internet 24
=
= 0
202 2003 2004
Afio

Freente: CS1, Martha Stewart Living Omnimedia Com-
pany, USA Today (¥4/2005)

Internet han descendido aproximadamente en forma lineal.
El ingreso, en millones de délares por ventas editoriales (li-
nea roja) puede aproximarse por p(f) = —43r + 182 y las
ventas por Internet (linea gris) pueden aproximarse me-
diante la funcion I{r) = —7.5¢ + 39, donde ¢ es el niimero de
afios desde 2002. Suponiendo que esta tendencia continte,
resuelva el sistema de ecuaciones para determinar el afio en
que el ingreso por ventas editoriales y ventas por Internet
sean iguales. ;Cudl serd el ingreso en ese afio?
Explique cémo puede decir por medio de observacién que
el sistema siguiente es dependiente.

2x +3y =1

dx + 6y =2

. Explique cémo puede decir por medio de observacién que el

sistema siguiente es inconsistente.
—x+3y=35
2x — 6y = —-13

Las soluciones del sistema de ecuaciones lineales incluyen a
(—4,3) y (—6,11).

a) ;Cudntas soluciones més tiene el sistema? Explique.

b) Determine la pendiente de la recta que contiene a {(—4,
3) y (—6,11). Obtenga una ecuacién de la recta que con-
tenga estos puntos, Luego determine la interseccion con
el eje y.

¢) ;Esta recta representa una funcién?

Las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales incluyen
a(-51)y(-5 —4).
a) (Cudntas soluciones més tiene el sistema? Explique.

Resuelva cada sistema de ecuaciones.

95. = =
3
x+y 1 X o=y
Z 2 3
3 1
Resuelva cada sistema de ecuaciones. (Sugerencia: = 3- o 3xsix
3 4
97. = sl
1 6
3 + 5 2

il W i
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b) Determine la pendiente de la recta que contiene a (-5,
1) y (—5, —4). Obtenga una ecuacién de la recta que con-
tenga estos puntos. ;Esta grifica tiene una interseccion
con ¢l eje ¥? Explique.

¢) ;Estarecta representa una funcién?

85. Construya un sistema de ecuaciones que sea dependiente.

Explique cémo cred su sistema.

86. Construya un sistema de ecuaciones que sea inconsistente.

Explique cémo cred su sistema.

En los ejercicios 87 y 88, a) cree un sistema de ecuaciones lineales
que tenga la solucion indicada y b) explique cémo determind su
solucidn,

" 87 (2,5)
" 88 (-3, 4)
La grifica muestra que las ventas editoriales y las ventas por @E!). La solucidn para el siguiente sistema de ecuaciones es

90.

9L

92,

53

96.

R |-

(2, —3). Determine A y B,

Ax +dy = -8

3x - By=121
La solucidn para el siguiente sistema de ecuaciones es
(—5,3). Determine Ay B.

3x+ Ay =-3

Bx — 2y = —16
8i(2,6) vy (—1, —6) son dos soluciones de f(x) = mx + b,
determine m y b,

8i (3, —5) y (-2, 10) son dos soluciones de f(x) = mx + b,
determine m y b.

Suponga que grafica un sistema de dos ecuaciones lineales
ensu calculadora graficadora, pero sélo una recta se ve en la
ventana. ;Cuéles son dos posibles explicaciones para esto?

Suponga que grafica un sistema de ecuaciones lineales en su
calculadora graficadora y obtiene lo siguiente,

%

% |

a) Observando la ventana, jpuede asegurar que este siste-
ma es inconsistente? Explique.

b) ;Qué puede hacer en su calculadora graficadora para
determinar si el sistema es inconsistente?

7+3}r=£+}r
1 1
4—_\:—5_'.'—61+12
2

L

x ¥
3.2_ 4

x y
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Resolviendo para x y y, determine la solucidn para cada sistema de ecuaciones. En todas las ecuaciones a # 0 y b# (. La solucion
tendrd las literales a, b o ambas.

9,

dax + 3y =19
—ax+y=4

En grupo, analicen y respondan los ejercicios 101 y 102,
101 Tendencia La grifica siguiente aparecié en el Journal of

7 104

the American Medical Association y en Scientific American.
La linea gris indica la tendencia a largo plazo de las muer-
tes por causa de armas de fuego y la linea en rojo indica la
tendencia a largo plazo de las muertes por accidente auto-
movilistico. Las lineas negras delgadas indican las tenden-
cias a corto plazo de las muertes por armas de fuego y por
accidentes automovilisticos,

Tendencia de Ia mortalidad

a2
=

g &

Muertes anuales
{por cada 100,000 personas)

10 =y
® Arma de fuego
= Accidentes
0ie0 180 19%0 2000 2010
Afio

a) Analice la tendencia a largo plazo de las muertes por

accidentes automovilisticos.

Analice la tendencia a largo plazo de las muertes por

causa de arma de fuego,

¢) Analice la tendencia a corto plazo de las muertes oca-

sionadas por accidentes automovilisticos, comparada

con la tendencia a largo plazo de las muertes por acci-
dentes automovilisticos.

Analice la tendencia a corto plazo de las muertes por

armas de fuego comparada con la tendencia a largo pla-

zo en las muertes por armas de fuego.

e) Utilice las tendencias a largo plazo, y estime el momen-
to en que ¢l mimero de muertes por armas de fuego
igualard al nimero de muertes por accidentes automo-
vilisticos.

f) Repita laparte e) utilizando las tendencias a corto plazo.

g) Determine una funcién, M(r), que puede usarse para es-
timar el nimerc de muertes por cada 100,000 personas

b)

d)

103. Explique la diferencia entre un mimero racional y

uno irracional.

b) ;Todos los mimeros irracionales son nimeros

reales?
105. Resuelva laecuaciém%{x -7y =

106.

3
Z(2x +1).

Encuentre todos los mimerostales que lx — 6l = 16 — x|,

a) ;Todos los nimeros racionales son niimeros reales?

100.

102,

ax =2 — by
—ax+2by-1=10

(a largo plazo) por accidentes automovilisticos de 1965

a2010.

Determine una funcidn, F(r), que pueda usarse para es-

timar el niimero de muertes por cada 100,000 personas

(a largo plazo) por armas de fuego de 1965 a 2010,

i) Resuelva el sistema de ecuaciones formado de las par-
tes g) y h). ;La solucién coincide con la solucién de la
parte €)? Si no, explique por qué.

Ventas de SUV Como lo muestra la grifica, desde 2002 las

ventas de camiones SUV han disminuido de forma casi li-

neal, mientras que las ventas de camionetas SUV se ha in-

crementado de forma casi lineal.

h)

a0
oy
e

25 Camiones su'v
20

126 Camionetas SUV

Niimero (en millones)
o

a0z 2003 004

Afio

2005
Fuenie: Ford Motor Company

Utilizaremos la informacién del capitulo 3 para determinar
las ecuaciones lineales que aproximen a ambas curvas de la
grifica,

a) Mediante los valores de 2002 y 2005, determine la ecua-
cién de una linea recta que pueda utilizarse para aproxi-
mar las ventas de camiones SUV (curva roja). Utilice el
formato de la ecuacion s(f) = mt + b, donde s es las ven-
tas, en millones, f s el afio desde 2002, y b es la venta de
2002.

Con los valores de 2002 y 2005, determine la ecuacién

de lalinea recta que pueda utilizarse para aproximar las

ventas de camionetas SUV (curva en gris),

¢) Resuelva el sistema de ecuaciones, utilizando las ecua-
ciones que obtuvo en las partes a) y b). Redondee los
valores al centésimo més cercano,

b)

107. Evalie A = p(l + 5) ,cuando p = 500,
n
r=00Mn=2yr=1

| 108, ;La sipuiente relacion es una funcién? Explique su

respuesta. {(~3,4), (7,2), (4, 5), (5,0), (-3, - D}

109, Sea f(x) =
(f/g)(3).

x + 3y glx) = ¥* — 9. Determine
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La ecuacién 2x — 3y + 4z = 8 es un ejemplo de una ecuacién lineal con tres variables. La
solucién para una ecuacién lineal con tres variables es una ferna ordenada de la forma
(x, ¥,z). Una solucion para la ecuacion dada es (1,2, 3). Ahora verifique que (1,2,3) es
una solucién para la ecuacién,

Para resolver sistemas ecuaciones lineales con tres variables, podemos usar ya sea
el método de sustitucion o bien el método de la suma; ambos se analizaron en la sec-
doén4.l.

Resuelva el siguiente sistema por sustitucion.
x==3
3x+4dy= 7
—2x =3y +5z2= 19

UG Como sabemos que x = -3, sustituimos —3 por x en la ecuacién
3x +4y =Ty despejamos a y.
3x +4y =17
3(-3) +dy=7
-9 +dy=7
4y = 16
¥=4
Ahora sustituimos x = —3y y = 4 en la tiltima ecuacién y resolvemos para z.
—2x —3v+ 5z =19
—2(-3) —3(4) + 5z = 19
6—-12+5z=19

-6+ 35z=19
S5z=25
z2=75

. x = —3,y =4,z =5, Lasolucién se debe verificar en las tres ecuacio-
nes originales.

x=-3 3x+4y =7 —2x —3y+5z2=19
3= =3 \erdaders 3(—3) + 4(4) 7 —2(-3) = 3(4) +5(5) £ 19
7 = Tierdadero 19 = 19 50

La solucién es la terna ordenada ( —3, 4, 5). Recuerde que la terna ordenada enlista pri-
mero el valor x, después el valor v y por tltimo el valor z.

n Lk - - Ppaappay [y - | o g r s X
Anora recspualva el an cin &
 ANOra resueiva el ejercicio 5

No todo sistema lineal con tres variables puede resolverse por sustitucion, de for-
ma tan directa como en el ejemplo 1. Cuando tal sistema no puede resolverse tan facil-
mente por sustitucion, podemos encontrar la solucién por el método de 1a suma, como
ilustra el ejemplo 2.

Resuelva el sistema de ecuaciones mediante el método de la suma.
3x+2y+z= 4
dx-==Jyit dymo=]
x+4y—z=10

I
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Para resolver este sistema de ecuaciones, debemos obtener primero dos
ecuaciones con las mismas dos variables. Hacemos esto eligiendo dos ecuaciones y uti-
lizando el método de la suma para eliminar una de las variables. Por ejemplo, sumando
la yla (oo ) eliminamos la variable z. Después utilizamos un par diferente de
ecuaciones [ya sea 'y o 2) ¥ i | y utilizamos el método de la suma
para eliminar la misma variable que fue eliminada con anterioridad. Si multiplicamos
laie por —2ylasumamosala (¢ 2),la variable z serd eliminada de nuevo. Enton-
ces tendremos dos ecuaciones con solo dos incognitas. Comenzamos sumande la (=
yla

3x+2y+z= 4
x+4dy—z=10
4x + 6y =14

Ahora utilizamos un conjunto diferente de ecuaciones y eliminamos de nuevo la varia-
ble z.
—6x —4y—-2z= -8
2x=3y+27= -1

—4x — Ty = —15
Ahora tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, la (cc. <) yla
Si sumamos estas dos ecuaciones, eliminaremos la variable x.
4y + 6y = 14
—dx = Ty = =15
-y = -1
= 1

Luego sustituimos y = 1 en cualquiera de las dos ecuaciones con sdlo dos variables
[lzc 1)@ (e o] y despejamos x.

4x + 6y = 14
dx + 6(1) = 14
dx + 6=14
4y = 8§
x=2

Por tltimo, sustituimos x = 2 y ¥ = 1 en cualquiera de las ecuaciones originales y des-
pejamos z.

Ix+2v+z= 4
() +2(1)+z= 4
6+2+z= 4
B+z= 4

z=~4

La solucién es la terna ordenada, (2, 1, —4). Compruebe esta solucidn en fas tres ecua-
ciones originales.

b Ahnras reciualva el starcicin 18

En el ejemplo dos elegimos eliminar primero la variable z utilizando las ecuacio-
nes (¢ y y después las ecuaciones (. | | y (= ), Podriamos haber optado
por eliminar primero la variable x o la variable y. Por ejemplo, podriamos haber eli-
minado la variable x multiplicando la (vc. 7 ) por —2 y después sumandola a la
También podriamos eliminar la variable x multiplicando la por —3 y después
suméindola ala (cc. | ). Resuelva el sistema del ejemplo 2 eliminando primero la varia-
ble x.
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Resuelva el sistema de ecuaciones siguiente.
2x -3y +2z= -1

x+2y = 14
x -5z=-11
La tercera ecuacion no contiene a y. Por lo tanto, trabajaremos para obte-
ner otra ecuacion que no contenga a y. Para hacerlo, utilizaremos la yla
4x — 6y + 4z = -2
3x + 6y = 42
Tx + 4z = 40

Ahora tenemos dos ecuaciones con so6lo las variables x y z.

Tx+4z = 40
x—=52=+~11
Eliminemos la variable x.
Tx+ 4z = 40
—Ix +35: = 77
39z = 117
z=73

Ahora resolvemos para x, utilizando una de las ecuaciones que tienen sélo las varia-
bles x y z. Sustituimos 3 por z en la

x—5z=-11
x—=53)=-~11
x—15=-11
x=4
Por 1iltimo, despejamos y utilizando cualquiera de las ecuaciones originales que tienen a y.
x+2y=14
I+ 2y =14
2y =10
y=>5

La solucién es la terna ordenada (4, 5, 3).

2x — 3y +2z = ~1 x+2y=14 x=52=-11
24) = 3(5) +2(3) £ -1 1+ 2(5) 14 L=503) £ -1
8—15+6% -1 4+10%14 4151 -1

= —11

-1=-1 14 = 14 -11

k i E o - m 5 5 - Ty - 11
ANOra resueiva i Ejericio 14

Siuna ecuacidn de un sistema contiene fracciones, elimine las fracciones multiplicando cada

término de la ecuacién por el minimo comin denominador. Después continde reselviendo
: g ; - ; 3 5 1 .

el sistema. Por ejemplo, si una ecuacion del sistema es iFTgrtasg multiplique ambos

lados de la ecuacion por 8 para obtener la ecuacion equivalente 6x — Sy + 8z =4,
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X

FIGURA 4.5

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Cuando tenemos un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, podemos deter-
minar su solucién de manera grafica utilizando el sistema de coordenadas cartesianas.
Una ecuacion lineal con tres variables, x, y y z, puede graficarse en un sistema de coor-
denadas con tres ejes perpendiculares entre si (vea la figura 4.5).

Un punto trazado en este sistema de tres dimensiones apareceria como un punio
en el espacio. Si graficdsemos una ecuacién como x + 2y + 3z = 4, encontrariamos que
su grafica seria un plano, y no una recta. En el ejemplo 3 indicamos que la solucién era
la terna ordenada (4, 5, 3). Esto significa que los tres planos, uno por cada una de las
ecuaciones dadas, se intersecan en el punto (4, 5,3). En general, la terna ordenada que
es la solucion para un sistema de ecuaciones con tres variables es el punto en el que los
tres planos se intersecan. La figura 4.5 muestra la localizacion de este punto de inter-
seccion de los tres planos. El dibujo del ejercicio 39 ilustra tres planos que se intersecan
en un punto,

En la seccién 4.1 analizamos los sistemas de ecuaciones inconsistentes y dependientes.
Los sistemas de ecuaciones lineales con tres variables también pueden ser inconsistentes
o dependientes. Al resolver un sistema de ecuaciones lineales con tres variables, si se
obtiene una proposicion falsa como 3 = 0, el sistema es inconsistente y no tiene solu-
cion. Esto significa que al menos dos de los planos son paralelos, de modo que los tres
planos no se pueden intersecar.* (Vea los ejercicios 37 y 38).

Al resolver un sistema lineal con tres variables, si obtiene una proposicién verda-
dera, 0 = 0, indica que el sistema es dependiente y tiene un nimero infinito de solucio-
nes. Esto puede suceder cuando las tres ecuaciones representan al mismo plano o
cuando la interseccién de los planos es una recta, como en el dibujo del ejercicio 40,
Los ejemplos 4 y 5 ilustran un sistema inconsistente y uno dependiente, respectivamente,

Resuelva el sistema de ecuaciones,
—3x+ S5v+ z=-3
6x — 10y — 2z = 1
x— 4y + 11z = -6

Comenzaremos por eliminar la variable x de la ilydela
—6x + 10y + 2z = —6 )
6xr— 10y —2z= 1
(i=r=§

Como hemos obtenido la proposicion falsa ) = —5, este sistema es inconsistenie y no
tiene solucion,

Resuelva el sistema de ecuaciones siguiente.
x—y+z=1
x+2y—2z=1
x—4y+3z=1

_ 1 Comenzaremos eliminando la variable x de la (ec. 1) y de la (ec. 2) y des-
puésde la (ec. 1) y de la (ec. 3).
—x+ty— z=-1
x+2y— g 1
3y —2z=

* Esto significa que los planos no son concurrentes es decir, no existe punto en que coincidan los
tres planos, por lo que éstos no se pueden intersecar. (N. del traductor.)



1. ;Cuail serd la grifica de una ecuacién tal como 3x — 4y + 2z

=17

Resuelva por sustitucion.
x=1
2x—y=4

=3x +2y-2z=1

6 2 -5y =12
3y = -9
2x — 3y + 4z =8
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X —

—x +4dy - 3z

Il

Ahora eliminamos la variable y utilizando la

3y +2z=10
3y—-2z=0
0=20

yla

Como obtuvimos la proposicion verdadera 0 = (), este sistema es dependiente y tiene

un nimero infinito de soluciones.

De la seccidn 4.1, recuerde que los sistemas de ecuaciones que son dependientes
también son consistentes, ya que tienen una solucién.

MalnL”

MuMathLal

(W g - (! - na e i 3
» Ahora resuelva el ejercicio 33

2. Suponga que la solucidn para un sistema de ecuaciones li-

neales con tres variables es (1, 3, 5). Geométricamente, jqué
significa esto?

4, —x+ 3y —52=-7
2y —z=-1
grmmad

@ 7. x+2y=6
3y=9
x4+ 2z =12

Resuelva utilizando el método de la suma.

9, x —2y=-3
3x+2y=7
x—dy+z7=-6

12 2x+ y-8=0

3x—dz = -3
2x -3z =1

ptg+r=4
p-2g-r=1

2p—g—-2r=-1

18. 2x —y -2z =3
x=3y—-d4z=2
r+y+2z=-1

W x-y+2z=1
y—4zr=2
2x+2y —5z=12

13. 3p+2g =11

4 -r==6
6p +T7r =4

6. x -2y + 3z =-7
D=1
—dy + 3y 4+ 2z =-14

19, r—254+1=12
2r+3s - =-3
r—s-2=1

5 5x— 6z =-17

Ix—dy+5z=-1
2z= -6

x—y+52=-4

3Ix—-2z=8
4z =12
L2+ 4z =2

x+y+2z=-2
2x+y+z=2

3s+ 5t =-12
2A-2u=2
—5 + 6u= -2

2x —2y+3z7=5
2x+y—-2z=-1
dr—y—-3z=0

h 3a—3b+ dc= -1

a-2b+2c=2
2a-2b—-c=3
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2. 2a4+2b—-c =2 22, x -2y +2:=3 23, —x+3y+2z=0
Ja+db+c=-4 2x -3y +2z=5 -2x+4y—-z=10
Sa—-2b—-3c=35 x+y+6z=-2 Ix—-y+2z=10

24 x+y+z=0 25, —%x+%y—%z=—2 ﬁ.§x+_}r—%z=%
=gyt gl ; I S 1 5
Cxty+z=0 PR S L g Jrini=g

1 1 1 1 1 1 3
FF TRt gEs ridari R iy

‘H.x—%}f—%z=—2 23.:—;1'+—y+z=2
2 2 1 1 1 17
§x+y—§z=§ §x+4—y+z=?

o et B I T T
4 4 4 4 3 2 6

29, 02x+ 03y + 03z =11 30, 0.6x — 0dy + 027 =22
04x — 02y + 0.1z = 04 —01x—- 02y +03z=09
=01x — 01y + 03z = 04 —02x - 01y — 03z = -12

Determine si los siguientes sistemas son inconsistentes, dependientes o ninguno de éstos.

2Zx+y+2z=1 32. 2p-dg +6r =38 Lx—dy—3z=-1
x—2y-z=0 -p+2g-3r=6 —3x+12y +9z =3
dp=yrkgr=-2 3p+t4g+5r =28 Zx =1y -Tz=135
M S5a-4b+2c=5 B x+3Iy+2z=6 36. 2x — 2y + 4z =2
—10a + 85 — 4c = —10 x—=2y—z=§ “3x+y=-9
~Ta—4b +c=7 —3x -9y —6z = -7 Zx—y+z=35

Una ecuacion de tres variables, x, y y z, representa un plano. Considere un sistema de ecuaciones de tres ecuaciones con tres variables.
Responda las preguntas siguientes,

"\ 37. Si los tres planos son paralelos entre si, como lo ilustra la ™ 38. Sidos de los planos son paralelos entre si y el tercer plano in-

figura, ;cudntos puntos tendrdn en comin los tres planos? terseca cada uno de los otros dos planos, jcudntos puntos
(El sistema es consistente o inconsistente? Explique su tendrin en comun los tres planos? ;El sistema es consistente
respuesta. oinconsistente? Explique su respuesta.
I
I
I
m I
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. 3, Silos tres planos son como ilustra la figura, jcudntos puntos - 40. Silos tres planos son como ilustra la figura, jcudntos puntos

tendrdn en comin los tres planos? ;jElsistema es consistente tendrin en comin los tres planos? ;El sistema es dependien-
oinconsistente? Explique su respuesta, te? Explique su respuesta.
1§ I
m
11}
I II

" 41. ;Es posible para un sistema de ecuaciones lineales con tres ~ 42. En un sistema de ecuaciones lineales con tres variables, si las

variables tener exactamente grificas de dos ecuaciones son planos paralelos, es posible
a) cero soluciones, que el sistema sea

b) una solucién, a) consistente,

¢) dos soluciones? Explique su respuesta, b) dependiente,

¢} inconsistente? Explique su respuesta,
43. Ties soluciones para la ecuacién Ax + By + Cz = 1son(—1, 44 Ties soluciones para la ecuacidon Ax + By + Cz = 14 son (3,

2, -1),(-1,1,2) ¥ (1, -2,2). Determine los valores de 4, B y -1,2), (2, =2, 1) y (-5, 3, —24). Determine los valores de A,
C y escriba la ecuacidn usando los valores numéricos encon- By Cy escriba la ecuacién usando los valores numéricos en-
trados. contrados.

En los ejercicios 45 y 46, escriba un sistema de ecuaciones lineales con tres variables que tenga la solucién dada. Explique cémo
determind su respuesta.

" 45, (3,1,6) " 46 (-2,5,3)

" 47. a) Determine los valores de a, b y c tales que los puntos " 48. a) Determine los valores de a, b y ¢ tales que los puntos
(1, =1), (=1, =5) y (3, 11) pertenezcan a la grifica de (1, 7, (=2, =5) y (3, 5) pertenezcan a la grifica de
y=a+bx+ec. y= + bx +ec.

b) Determine la ecuacién cuadrdtica cuya grifica pasa por b) Determine la ecuacion cuadratica cuya grifica pasa a tra-
los tres puntos indicados. Explique como determiné su vés de los tres puntos indicados. Explique cémo determi-
respuesta. nd su respuesta,

Determine la solucién para los sistemas de ecuaciones siguientes.

49, 3p+dg=11 50. 3a+2h—c=10
2pt+r+s=9 2a+2c+d=35
g-—s=-2 at+2h—d=-2
pt2g—-r=2 Za-b+c+d=2

51. Esqui a campo traviesa Margie Steiner empieza a es-
quiar por un camino a tres millas por hora. Diez mi-

1 i i
nutos después - horas), su esposo, David, comienza

a esquiar por ¢l mismo camino a cince millas por hora.

a) (Cudnto tiempo después de que David comienza
a esquiar alcanzard a Margie?

b) ;A qué distancia desde el punto inicial se encon-
trardn?

2| Determine cada conjunto solucién.

2x

4= 3x—4
3

52, =5 53,

‘+1<? 5,
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Mujeres y hombres en la
fuerza labaral

{Porcentaje de poblacitn en la
fuerza laboral civil)
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>
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Fuence: Departamento de Trabajo de
Estados Unidos.

FIGURA 4.6

Uruano Beach, Guam

Muchas de las aplicaciones que se resolvieron en capitulos anteriores usando una sola
variable pueden resolverse ahora usando dos variables. A continuacion se presentan
algunos ejemplos que muestran como pueden describirse las aplicaciones mediante sis-
temas de ecuaciones,

Cambio en la fuerza laboral La grifica en la figura 4.6, indica que el
purcentaje de hombres en la fuerza laboral estid disminuyendo de manera constante
mientras que el porcentaje de mujeres estd aumentando. La funcién m(f) = —0.25¢ +
85.4, donde = afnos desde 1955, puede usarse para estimar el porcentaje de hombres
en la fuerza laboral, y la funcion w(f) = 0.52¢ + 35.7 puede usarse para estimar el por-
centaje de mujeres en la fuerza laboral. Si esta tendencia continia, determine cuindo
el porcentaje de mujeres en la fuerza laboral serd igual al porcentaje de hombres.

Solucion Enti duzce  Considere las dos funciones dadas an-
tenclrmente como el mstema de ecuaciones. Para determinar cuindo el porcentaje de
mujeres serd igual al porcentaje de hombres, podemos establecer las dos funciones
iguales una a la otra y resolver para el tiempo, 1.

porcentaje de mujeres = porcentaje de hombres

0.52t + 357 = —0.25¢ + 85.4
0.77t = 49.7
t =645

Si esta tendencia continda, el porcentaje de mujeres en la fuerza laboral
seré 1gual al porcentaje de hombres aproximadamente 64.5 afios a partir de 1955. Co-
mo 1955 + 64.5 = 2019.5, los porcentajes serdn iguales en 2019,

» ANOra resuelva el gjercicio 52

: . © Area territorial El rea territorial combinada de Grenada y Guam
es -::le 890 kllémetros cuadrados. El drea de Guam es 200 km? mayor que el drea de
Grenada, Determine el drea territorial de Guam y la de Grenada.

) I . da el Necesitamos determinar el drea territorial de
Guam y la de Grenada.
Sea g = irea territorial de Guam
b = irea territorial de Grenada.

Como el 4rea total de Grenada y Guam es de 890 km? la primera ecuacién es
a+b=2890
Como el drea de Guam es 200 km” mayor que el drea de Grenada, la segunda ecua-
cién es
a=b+ 200
El sistema de ecuaciones es
+ b =890
=b + 200

Reali Utilizaremos el método de sustitucion, analizado en la seccion 4.1,
para resolver el sistema de ecuaciones.
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Mediante la | , sustituimos /> -+ 200 en lugar de « en la primera ecuacion para obtener
+ b =890
(b + 200) + b = 8B
2b + 200 = 890
2b = 690
b = 345
Asi, b = 345, Para determinar el valor de a, sustituya 345 por b en la
a=b+200
a = 345 + 200
= 545

i 2 El 4rea territorial de Guam es de 545 km” y el 4rea territorial de Grenada
es de 345 km”.

uelva el ejercicio |

Velocidad de una canoa Los Burnhams viajan en canoa en el rio
Suwannee. Viajan a una velocidad promedio de 4.75 millas por hora cuando reman con
la corriente y 2.25 millas por hora cuando reman en contra de la corriente. Determine
la velocidad de la canoa en aguas tranquilas y la velocidad de la corriente.

Cuando viajan a favor de la corriente, la velocidad
de 1a canoa es la velac:ldad de la canoa en aguas tranquilas mds la velocidad de la co-
rriente. Cuando viajan en contra de la corriente, la velocidad de 1a canoa es la veloci-
dad de la canoa en aguas tranquilas menos la velocidad de la corriente.

Sea s = velocidad de la canoa en aguas tranquilas.
¢ = velocidad de la corriente.
El sistema de ecuaciones es:
velocidad de la canoa viajando con la corriente; s+¢c=475
velocidad de la canoa viajando en contra de la corriente: §s—c=225

Usaremos el método de suma, como se analizo en la seccion 4.1,
para resolver este sistema de ecuaciones,

s+c=475
s—c=225
2 = 7.00

§=35

La velocidad de la canoa en aguas tranquilas es 3.5 millas por hora. Ahora determina-
mos la velocidad de la corriente.

s+ ¢c=4.75
+c=475
c=1.25

La velocidad de la corriente es de 1.25 millas por hora y la velocidad de 1a
canoa en aguas tranquilas es de 3.5 millas por hora.

Salario Yamil Bermudez, un vendedor de aparatos Hancock, recibe
n salano semanal més una comision, que es un porcentaje de sus ventas. Una semana, por
ventas de $3000, su paga total fue de $850. La semana siguiente, por ventas de $4000, su
pago total fue de $1000. Determine su salario semanal y su porcentaje de comision.

i El sueldo de Yamil consiste en su salario semanal
mﬁs la comisién. Se nos da informacién acerca de dos semanas especlﬁcas que pode-
mos usar para determinar su salario semanal y su porcentaje de comision,
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Sea s = su salario semanal
r = su porcentaje de comisién.

En la semana uno, su comision sobre $3000 es 3000r y en la semana 2 su comisidn so-
bre $4000 es 4000r. Por lo tanto el sistema de ecuaciones es
salario + comision = sueldo
s + 3000r = 850
2 § + 4000 = 1000

—s — 3000r = —850
s + 4000 = 1000

1000r = 150
150

"= 1000
r= 015

La comisién de Yamil es 15% de sus ventas. Ahora determinaremos su salario sema-
nal, sustituyendo 0.15 por ren cualquier ecuacion.

s + 3000 = 850
s + 3000(0.15) = 850

5 + 450 = 850
s = 400

El sueldo semanal de Yamil de $400 y su porcentaje de comision es de 15%.

P AROra resueiva el l,‘.;%';.'{'.{'_i'.'} =

I ! 2 7 Paseo a caballo Ben Campbell sale de su rancho montando su ca-
ballo a S nullas por hora. Media hora mis tarde, Joe Campbell sale del mismo rancho y
se dirige por la misma ruta en su caballo a ocho millas por hora.

a) ;Cudnto tiempo tardard, desde que sale Joe, en alcanzar a Ben?
b) Cuando Joe alcanza a Ben, ;a qué distancia del rancho estaran?

Solucion  a) Entenda el problema  Cuando Joe alcanza a Ben, ambos habran re-

corrido la misma distancia. Joe habra cubierto la distancia en % hora menos, ya que él

partié s hora después que Ben. Para resolver este problema, usaremos la férmula dis-

2
tancia = velocidad - tiempo.

Sea b = tiempo recorrido por Ben
j = tiempo recorrido por Joe

Construiremos una tabla para organizar la informacion dada.

Velocidad Tiempo | Distancia
Ben 5 b 5h
Joe 8 i 8

Tanto Ben como Joe cubren la misma distancia, escribimos

distancia de Ben = distancia de Joe
5b = 8
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Nuestra segunda ecuacién proviene del hecho que Joe estd viajando % hora menos que

1 . .
Ben, Por lo tanto, j = b — —. Asi, nuestro sistema de ecuaciones es:

2
5h = §j
i=b-3
Resolveremos este sistema de ecuaciones usando sustitucion.
Como | = / — _, sustituimos b — % por j en la primera ecuacién y resolvemos para b,
5h=28
Sb=:8(- :)
Sh=8bh-4
—3b = —4
-4 1
b= S 1=

1
Por consiguiente, el tiempo que Ben ha estado viajando es 15 horas. Para obtener el

. - 1 .
tiempo que Joe ha viajado, restaremos 3 hora del tiempo de Ben.

S
j=b >

11
L
F==3 3
._4 1 8 3_35
X056 B 6

5
Joe alcanzard a Ben 3 de una hora (o 50 minutos) después de que Joe sal-
ga del rancho.

b) Puede utilizar ya sea la distancia de Ben o la de Joe para determinar la distancia
recorrida desde el rancho. Utilizaremos la distan{:ia de Joe.

o g9 _ﬁf 20 _ .2
d'_&'_s(ﬁ) 16" 3 =63

Asi, Joe alcanzard a Ben cuando estén a 65 millas del rancho.

EJEN Mezcla de soluciones Chung Song, un quimico de Johnson and
Iohnson desea crear un nuevo limpiador doméstico que contenga 30% de fosfato tri-
sodico (TSP). Chung necesita mezclar una solucién al 16% de TSP con una solucién al
72% de TSP para obtener 6 litros de una solucion al 30% de TSP. ;Cudntos litros de la
solucion al 16% y de la solucion al 72% necesita mezclar?

ient : Para resolver este problema usamos el hecho
de que la canudad de TSP en una solucién se determina multiplicando el porcentaje de
concentracion de la solucién por el nimero de litros (el volumen) de la solucion.
Chung necesita mezclar una solucion al 16% con una solucién al 72% para obtener 6
litros de una solucién cuya concentracién, 30%, esté entre las concentraciones de las
dos soluciones que serdn mezcladas.

Sea x = nimero de litros de la solucion al 16%
¥ = ntimero de litros de la solucién al 72%

Dibujaremos un diagrama (figura 4.7 de la pédgina 256) y después haremos una tabla
que nos ayude a analizar el problema.
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Solucion al Solucidn al
16% 2% Mezcla
Volumen x A ¥ = ]
FIGURA 4.7
Solucitn Conceniracion de la solucion  Nimero de litros = Cantidad de TSP
solucion al 16% 0.16 x 0.16x
solucién al 72% 0.72 ¥ 0.72y
Mezcla 0.30 6 0.30(6)

Como la suma de los volimenes de la solucién al 16% y la solucién al 72% es de 6 li-
tros, nuestra primera ecuacion es

x+y=6

La segunda ecuacion viene del hecho de que se mezclan las soluciones.

cantidad de TSP en la cantidad de TSPenla | _ { cantidad de TSP
solucion al 16% soluci6n al 72% ~ | enlamezcla

0.16x + 0.72y

0.30(6)

Por lo que, el sistema de ecuaciones es
x+ty=6
0.16x + 0.72y = 0.30(6)

. Al despejar yen x + y = 6, obtenemos y = —x + 6. Al sustituir
—x+ 6 en vez de y en la segunda ecuacién obtenemos

0.16x + 0.72 = 030(6)
0.16x + 0.72(+ + 6) = 0.30(6)
0.16x — 0.72x + 432 = 18

—0.56x + 432 = 1.8

—0.56x = —2.52
-2.52
RiE— e 4.5

Por lo tanto, Chung debe utilizar 4.5 litros de la solucion al 16%. Como las dos solucio-
nes deben sumar 6 litros, debe utilizar 6 — 4.5 o 1.5 litros de solucién al 72%.

b A  F'esSii&iva & BIRrcCIcCIn
Frailivid 1SoUuCIYa O TRCILILIV 1

En el ejemplo 6, la ecuacion 0.16x + 0.72y = 0.30(6) podria simplificarse multipli-
cando ambos lados de la ecuacion por 100. Esto daria la ecuacion 16x + 72y = 30(6) o
16x + 72y = 180. Entonces el sistema de ecuaciones seria x + y = 6y 16x + 72y = 180,
Si resuelve este sistema, debe obtener la misma solucién. Inténtelo y veré.
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Ahora veamos algunas aplicaciones que implican el uso de ecuaciones con tres variables.

Préstamos bancarios Tiny Tots Toys debe pedir prestados $25,000
para costear una ampliacién, No puede obtener todo el dinero prestado de un tnico
banco, asf que pide tres préstamos a tres bancos diferentes. El primero cobra el 8% de
interés, En el segundo banco pide prestados $2000 més que la mitad de la cantidad so-
licitada al primer banco. La tasa de interés del segundo banco es del 10%. El resto de
los $25,000 lo presta un tercer banco, donde Tiny Tots paga 9% de interés. El interés
anual total que paga Tiny Tots Toys por el préstamo de los tres bancos es de $2220.
. Cudnto dinero pidio prestado a cada tasa?

' Nos piden determinar cuénto se pide prestado a
ca-::la una de las tres tasas diferentes. Por lo que este problema tendra tres variables, una
para cada monto que se pidié prestado. Como el problema tendr4 tres variables, nece-
sitaremos determinar tres ecuaciones para usar en nuestro sistema de ecuaciones.

Sea x = cantidad prestada por el primer banco
v = cantidad prestada por el segundo banco
z = cantidad prestada por el tercer banco
Como la cantidad total prestada es de $25,000, sabemos que
x+ y+ z =25000

En el segundo banco, Tiny Tots Toys pidi6 prestado $2000 més que la mitad del dinero
solicitado al primer banco. Por lo tanto, la segunda ecuacién es

1
y=5x+2000

Nuestra tiltima ecuacién proviene del hecho de que el interés anual total cobrado por
los tres bancos es de $2220. El interés por cada banco se determina multiplicando la ta-
sa de interés por la cantidad prestada.

0.08x + 0.10y + 0.09z = 2220

Asi, nuestro sistema de ecuaciones es
x+y+z=25000

1
y=i_r+2000

0.08x + 0.10y + 0.09z = 2220

Ambos lados de la ecuacién (2) pueden multiplicarse por 2 para eliminar las fracciones.

2(y) = 2(%; + 2000)
2y = x + 4000
—x + 2y = 4000
Podemos eliminar los decimales de la ecuacién () multiplicando ambos lados de la
ecuacion por 100 para obtener
8x + 10y + 9z = 222,000
Asi que, nuestro sistema de ecuaciones simplificado es
x+ v+ z=25000
—x+ 2y = 4000
8x + 10y + 9z = 222,000
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Existen varias formas de resolver este sistema. Utilizamos la
yla para eliminar la variable z.
=9x — 9y — 9z = —225,000
8x + 10y + 9z = 222,000

-Xx+ y = =3,000

Ahora usamos la yla o para eliminar la variable x y despejar y.
x — 2y = —4000
—x + y=—3000
—y = —7000
y= 7000

Ahora que sabemos el valor de y, podemos obtener el valor para x.

—x + 2y = 4000

—x + 2(7000) = 4000
—x + 14,000 = 4000
—x = —10,000
x = 10,000

Por dltimo, despejamos z.
x+y+z=25000
0 + 7000 + z = 25,000
17,000 + z = 25,000
z = 8000

: Tiny Tots Toys pidié prestados $10,000 al 8%, $7000 al 10% y $8000 al 9%
de interés,

Botes inflables Hobson, Inc., tiene una pequeiia planta que fabrica
tres tipos de botes inflables: para una, dos y cuatro personas. Cada bote requiere el ser-
vicio de tres departamentos: corte, ensamblaje y empaque. Los departamentos de cor-
te, ensamblaje y empaque pueden utilizar un total de 380, 330 y 120 horas-persona por
semana, respectivamente. El tiempo requerido para cada bote y departamento aparece
en la tabla siguiente, Determine cuintos botes de cada tipo deben producirse cada se-
mana para que la planta opere a toda su capacidad.

Tiempo (hora-persona) por bote
Bote para Bote para Bote para
Departamento  una persona dos personas tres personas
; Corte 0 ' 1.0 15
& ?& Ensamblaje 0.6 0.9 1%
T Empaque | 02 | 0.3 05

' i - Nos dicen que se producen tres tipos diferentes de
botes y nos plden deternunar el nimero de cada uno de los tipos producidos. Como es-
te problema incluye tres cantidades por determinar, el sistema tendra tres ecuaciones
con tres variables.

Usaremos la informacion dada en la tabla,
Sea x = el nimero de botes para una persona
¥ = niimero de botes para dos personas
z = niimero de botes para cuatro personas
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El mimero total de horas de corte para los tres tipos de botes debe ser igual a 380

horas-persona.
0.6x + 1.0y + 1.5z = 380

El niimero total de horas de ensamblaje debe ser igual a 330 horas-persona,

0.6x + 09y + 1.2z = 330

El nimero total de horas de empaque debe ser igual a 120 horas-persona.
02x + 03y + 0.5z = 120

Por lo tanto, el sistema de ecuaciones es
0.6x + 1.0y + 1.5z = 380

06x + 09y + 1.2z = 330
0.2x + 03y + 0.5z = 120

Al multiplicar cada ecuacién del sistema por 10 se eliminardn los nimeros decimales
¥ tenemos un sistema simplificado de ecuaciones.

6x + 10y + 15z = 3800

6x + 9y + 12z = 3300
2% + 3y + 5z=1200

Primero eliminamos la vanable x utilizando las ecuaciones |

y * | y después las ecuaciones yi
6x + 10y + 15z = 3800
—6x — 9y — 12z = —-3300

y+ 3z= 3500

6x + 10y + 15z = 3800
—6x — 9y — 15z = —3600
¥ = 200

Observe que al sumar las dos tdltimas ecuaciones, las variables x y z se eliminaron al
mismo tiempo. Ahora despejamos z.

v+ 3z =500
+ 3z = 500
3z =300
z = 100

Por tltimo, determinamos x.

6x + 10y + 15z = 3800
6x + 10(200) + 15(100) = 3800
6x + 2000 + 1500 = 3800
6x + 3500 = 3800
6x = 300
x=50

= Hobson debe producir 50 botes para una persona, 200 botes para dos per-
sonas y 100 botes para cuatro personas por semana.
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Area territorial El drea territorial combinada de los paises
Georgia y de Irlanda es de 39,973 km?. Irlanda es 573 km’
mayor. Determine el drea territorial de cada pais.

Acantilados de Moher, Irlanda

Triunfos en Daytona Al escribir estas lineas, Richard Petty
habia ganado la carrera de 500 millas de Daytona el mayor
nimero de veces y Dale Yarborough era el segundo mayor ga-
nador de esa carrera, El niimeroe de triunfos de Petry es uno
menos que el doble del niimero de triunfos de Yarborough.
Elniimero total de triunfos de los dos pilotos es 11. Determi-
ne el nimero de triunfos de cada uno de ellos.

Contenido de grasa Un nutridlogo determiné que una or-
den grande de papas fritas en McDonald’s tiene mas grasa
que su hamburguesa de un cuarto de libra (quarter-pound),
Las papas fritas tienen cuatro gramos més que tres veces la
cantidad de grasa en la hamburguesa. La diferencia de la gra-
sa que contienen las papas fritas y la hamburguesa es de 46
gramos, Determine el contenido de grasa de la hamburguesa
y de las papas fritas.

Parques temditicos Los dos parques temdticos més visitados
en Estados Unidos en 2004 fueron el Reino Migico de Walt
Disney en Florida y Disneylandia en California, El nimero
total de visitantes a estos parques fue de 28.4 millones de
personas. El mimero de personas que visitaron el Reino Ma-
gico fue 1.8 millones méds que ¢l nimero de personas que vi-
sitaron Disneylandia. ;Cudntas personas visitaron cada uno
de estos parques en 20017 Fuente: www.coastergrotto.com

Mati”

5

10,
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Puesto de hot dogs En el puesto de hot dogs del Gran Al,
2 hot dogs y 3 refrescos cuestan $7. El costo de 4 hot dogs
y 2 refrescos es de $10. Determine el costo de un hot dog y el
wsto de un refresco.

Agua y pretzel En un juego de fiitbol profesional, el costo
de dos botellas de agua y 3 pretzels es $16.50. El costo de
4 botellas de agua y de pretzel es $15.50. Determine el costo
de una botella de agua y el costo de un pretzel.

Cimaras dipitales Ashley Dawn acaba de comprar una nue-
va cdmara digital, una tarjeta de memoria de 128 megabytes
(MB) y una tarjeta de memoria de 512 MB. La tarjeta de
512 MB puede almacenar cuatro veces mis fotos que la tar-
jeta de 128 MB. Juntas las dos tarjetas de memoria pueden
almacenar 360 fotos (de dptima calidad). Determine cudntas
fotos puede almacenar cada una de las cdmaras,

Impresoras de fotografias En la revista del Consumidor de
julio de 2005, aparecié un reportaje sobre impresoras de fo-
tografias que comparaban el costo de imprimirlas en cada
una de las impresoras. La mds cara de las impresoras de fotos
de 4 X 6fue la Olympus P-5100. La menos cara fue la Epson
Picture Mate. La impresion de una foto en ambas impresoras
costaria $0.80. El costo de imprimir una foto en la Olympus
es $0.20 m4s que el doble del costo de imprimir una foto en
la Epson. Determine el costo de imprimir una foto en cada
impresora.

Angulos complementarios Dos dngulos son dngulos com-
plementarios, si la suma de sus medidas es 90°, (Vea la sec-
cién 2.3). 5i la medida del méds grande de los dos dngulos
complementarios es 15° méis que dos veces la medida del 4n-
gulo mis pequeiio, determine las medidas de los dos dngulos.

Angu!us complementarios La diferencia entre las medidas
de dos dngulos complementarios es 46°. Determine las medi-
das de los dos dngulos.

Angulos suplementarios Dos dngulos son dngulos suple-
mentarios, si la suma de sus medidas es 180°. (Vea la seccion
2.3). Determine las medidas de dos dngulos suplementarios,
si la medida de un dngulo es 28° menos que tres veces la me-
dida del otro.

Angulos suplementarios Determine las medidas de dos 4n-
gulos suplementarios, si la medida de un dngulo es tres veces
y media mayor que la medida del otro dngulo.
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Velocidad al remar El equipo de remo Heart O'Texas, mien-
tras practica en Austin, Texas remd a un promedio de 15.6 mi-
llas por hora a favor de la corriente y 8.8 millas por hora en
contra de la corriente. Determine la velocidad de remo del
equipo en aguas tranquilas y la velocidad de la corriente.

Velocidad de voelo Jung Lee, en su aeroplano Piper Cub,
volé a un promedio de 121 millas por hora a favor del viento
v a 87 millas por hora en contra del viento. Determine la ve-
locidad del aeroplano sin viento y la velocidad del viento.

Salario mds comisién Don Lavigne, un representante de
rentas de equipo para oficina, gana un salario semanal mas
una comisidn sobre sus ventas. Una semana su sueldo total
por ventas de $4000 fue $660. La siguiente semana su sueldo
total sobre ventas de $6000 fue $740. Determine el salario se-
manal de Don y su porcentaje sobre las ventas.

Renta de un camidn Una agencia de renta de camiones cobra
una cuota diaria mis un costo por millaje. A Hugo le cobraron
$85 por dos dias y 100 millas y a Cristina le cobraron $165
por tres dias y 400 millas. ;Cuil es el cobro diario de la agen-
cia y cudl es el costo por cada milla?

Aceite de lavanda Pola Sommers, una masajista, necesita
tres onzas de una solucién de aceite de lavanda al 20%. Pero
s6lo tiene disponibles soluciones de aceite de lavanda al 5%
y al 30%, jcudntas onzas de cada una debe mezclar para te-
ner la solucién deseada?

Soluciones de fertilizantes Frank Ditlman necesita aplicar
una solucién liquida de nitrégeno al 10% asujardin de rosas,
pero sdlo tiene disponible una sclucién liquida de nitrégeno
al 4% y una al 20%. ;Cuinta solucion al 4% y cudnta al 20%
debe mezclar Frank para obtener 10 galones de solucién al
10%?

. Eliminador de maleza Un liquido para eliminar la maleza

consta de 18% de ingrediente activo glifosfato (y 82% de in-
gredientes inactivos). La concentracién se mezclard con agua
y la mezcla se aplica a malezas. Si la mezcla final contendra
0.9% de ingrediente activo, jcuédnto concentrado y cudnta
agua deben mezclarse para producir 200 galones de la mez-
cla final?

. Fertilizante para césped El fertilizante para césped Winteri-

zer de Scott tiene 22% de nitrégeno. El fertilizante para
césped de Schultz tiene 4% de nitrogeno. William Weaver,
propietario de un vivero, desea mezclar estos dos fertilizan-
tes para producir 400 libras de una mezcla especial con 10%
de nitrégeno para abonar el césped en media temporada.
(Cudnto de cada fertilizante debe mezclar?
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Alpiste El alpiste cuesta $0.59 por libra y la semilla de gira-
sol cuesta $0.89 por libra, La tienda de mascotas de Angela
Leinenbachs desea producir 40 libras de una mezcla de alpiste
y semillas de girasol que se venda en $0.76 por libra. ;Cudn-
tas libras de cada tipo de semilla debe usar?

Café Franco Manuel tiene una tienda. Desea mezclar 30 li-
bras de café que tengan un costo total de $170. Para obtener
tal mezcla, combinar4 café que vende en $5.20 por libra con
café que vende a $6.30 por libra. ;Cudntas libras de cada ca-
fé debe utilizar?

Tarifa de trenes Un grupo visitard Nueva York, y Ann Marie
Whittle estd cotizando las tarifas en trenes, Tres adultos y
cuatro nifios costaria un total de $159. Dos adultos y tres ni-
fios costaria un total de $112. Determine el precio de un bo-
leto para adulto y el de un boleto para un nifio,

Alones enchilados La Casa del Alén vende érdenes tamafio
regular y tamario gigante de alones enchilados de pollo. Tres
ordenes regulares y cinco grandes de alones cuestan $67.
Cuatro 6rdenes regulares y cuatro grandes de alones cuestan
$64. Determine el costo de una orden regular y el costo de
una orden grande.

Cuentas de shorro El sefior y 1a sefiora Gamton invierten
un total de $10,000 en dos cuentas de ahorro. Una cuenta pa-
ga 5% de interés y la otra 6%. Determine el monto colocado
en cada cuenta, si por las dos cuentas se recibe un total de
$540 en intereses después de un aiio, Utilice interés = capi-
tal - tasa * tiempo.

Inversiones Luis Okonkwo invirtié $30,000, parte a 9% ¥y
parte a 5%. Si hubiese invertido el monto total al 6.5%, su in-
terés total seria el mismo que la suma de los intereses recibi-
dos por las otras dos cuentas, ;Cudnto invirtié en cada tasa
de interés?

Leche Becky Slaats es ingeniera en la planta de la compafiia
Velda Farms. Quiere mezclar leche entera, que tiene 3.25%
de grasa, y leche descremada, que no tiene grasa, para obte-
ner 260 galones de una mezcla de leche que contenga 2% de
grasa. jCudntos galones de leche entera y cudntos galones
de leche descremada debe mezclar Becky para obtener la
mezcla deseada?
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Panes quichés La receta de Lambert Marx para unos panes
quichés, requiere 2 tazas (16 onzas) de crema ligera que tiene
20% de grasa de leche. Suele ser dificil encontrar crema lige-
ra con 20% de grasa de leche en el supermercado. Lo que se
encuentra por lo regular es crema pesada, que tiene 36%
de grasa de leche, y media crema que tiene 10.5% de grasa de
leche. ; Cuidnto de la crema pesada y cudnto de la media cre-
ma debe mezclar Lambert para obtener la mezcla necesaria
para su receta?

Alpiste Al ordenar directamente a través de www alpiste com,
los Carters pueden comprar alpiste Seleccién de la Tempora-
da por $1.79 la libra y Mezcla de Jardin por $1.19 la libra. Si
desean comprar 20 libras y gastar $28 en alpiste, jcudntas li-
bras de cada tipo deben comprar?

Jugo La compaiiia de jugos Healthy Favorities vende jugo
de manzana a 8.3 centavos la onza y jugo de frambuesa a 9.3
centavos la onza, La compania desea comerciar y vender bo-
tes de ocho onzas de jugo de manzana-frambuesa en 8.7 cen-
tavos la onza. ;Cudntas onzas de cada uno debe mezclarse?
Recorrido en automdvil Dos automdviles inician desde el
mismo punto en Alejandria, Virginia y viajan en direcciones
opuestas. Un automdvil viaja 5 millas por hora mds rapido
que el otro automdvil. Después de cuatro horas, los dos auto-
mdoviles estin separados una distancia de 420 millas. Deter-
mine la velocidad de cada automévil,

Camino en comstroccién Kip Ortiz conduce de Atlanta a
Louisville, una distancia de 430 millas, Debido a la construc-
cién de un camino y al trifico pesado, durante la primera par-
te de su viaje, Kip conduce a una velocidad promedio de
50 millas por hora. Durante el resto de su viaje conduce a una
velocidad promedio de 70 millas por hora. Si su viaje le tomd
en total siete horas, ;cudntas horas condujo a cada velocidad?
Conferencia de Avon Cabrina Wilson y Dabney Jefferson
son representantes de Avon y asisten a una conferencia en
Seattle. Después de la conferencia, Cabrina conduce a casa
en Boise a una velocidad promedio de 65 millas por hora, y
Dabney conduce a casa en Portland a una velocidad promedio
de 50 millas por hora. Si la suma de sus tiempos de conduc-
cién es 11.4 horas y si la suma de las distancias conducidas es
690 millas, determine el tiempo que cada representante utili-
zO en su viaje a casa.

Ejercicio Para surutina de ejercicios, Cynthia Harrison con-
duce una bicicleta durante hora y media y luego patina du-
rante hora y media. Cynthia conduce la bicicleta a una
velocidad que es dos veces la velocidad a la cual patina. Si la
distancia total cubierta por Cynthia es de 12 millas, determi-
ne las velocidades a las cuales conduce la bicicleta y patina.
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Dieta de animales Animales en un experimento estdn a una
dieta estricta. Cada animal recibe, entre otros nutrientes,
20 pramos de proteina y 6 gramos de carbohidratos. El cien-
tifico sélo tiene dos mezclas de alimentos disponibles con las
composiciones que aparecen en la tabla siguiente. ;Cudntos
gramos de cada mezcla deben usarse para obtener la dieta
correcta para un solo animal?

Mezcla Proteina (%) Carbohidratos (%)
Mezcla A 10 6
Mezcla B 20 2

36. Fabricacion de sillas Una compaiiia fabrica dos modelos de
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sillas, La informacién acerca de la construccion de las sillas
estd dada en la tabla siguiente. En un dia particular la com-
paiiia asigné 46.4 personas-horas para ensamblaje y 8.8 per-
sonas-horas a la pintura. ;Cudntas sillas de cada tipo pueden
fabricarse?

Modelo  Tiempo de ensamblaje Tiempo de pintura
Modelo A 1hr 0.5 hr
Modelo B 32hr 0.4 hr

Aleacidn de latén En peso, una aleacién de latén es 70% de
cobre y 30% de zinc. Otra aleacidn de latén es 40% de cobre
y 60% de zinc. ;Cudntos gramos de cada una de estas alea-
ciones se necesitan mezclar y combinar para obtener 300
gramos de una aleacion de latdn que tenga 60% de cobre y
40% de zinc?

Aleacidn de plata La plata Sterling tiene 92.5% de plata pu-
ra. ;Cudntos gramos de plata pura (100%) y cudntos gramos
de plata Sterling deben mezclarse para obtener 250 gramos de
una aleacién de plata al 94%?

Devolucién de impuestos La grifica siguiente muestra el
nimero de Formas 1040, en papel, para devolucién de impues-
tos y el nimero de Formas, en linea, 1040, 1040A y 1040EZ. de
devolucién de impuestos solicitados al Servicio Interno de In-
gresos (SII) durante los afios de 2002 a 2005, y proyectados a
2010, 8i ¢ representa el ndmero de afios desde 2002, el nime-
1o de formas 1040 de devolucion, en millones, presentadas a
la SII puede estimarse mediante la funcién P(r) = —2.73r +
58.37 y el nimero de formas en linea 1040, 1040A y 1040EZ,
en millones, presentadas ante la S11, puede estimarse median-
te la funcién o(f) = 1.95r + 10.58. Supeniendo que esta ten-
dencia continiie, resuelva el sistema de ecuaciones para
determinar el afio en que el nimero de Formas 1040 en papel
para devolucion de impuestos serd €l mismo que las formas en
linea 1040, 1040A y 1040EZ para la devolucion de impuestos.

Método de devolucién de impuestos federales

0 Forma en papel 1040 para devolucién

| 5 =" Formas en linea 1040,
104=" 1040A, 1040EZ para

; cbvo[iuciérll de mlipuestlus
A2 B 4 05 06 07 0B 09
Afio

de impuestos

=~ a0 |

2

£ a0

E 30 |

‘E - —_— o
=11

o

E

v

Z

2010

Fuente: Servicio de Ingresos Internos
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40. Caminar y correr Cuong Tham realiza ejercicio todos los

dias. Camina a 3 millas por hora y luego corre a 5 millas por
hora. Si tarda (0.9 horas en recorrer un total de 3.5 millas,
(cudnto tiempo corre?

941, Conduccién por Texas Tom Johnson y Melissa Acino empie-

zan a mancjar al mismo tiempo en diferentes automoviles,
desde la ciudad de Oakland. Ambos viajan al sur por la ca-
metera 35, Cuando Melissa llego al drea de Dallas/Ft. Worth,
a una distancia de 150 millas, Tom sélo habia llegado a Den-
ton, Texas, a una distancia de 120 millas. Si Melissa promedié
15 millas por hora més rdpido que Tom, determine la veloci-
dad promedio de cada automdvil,

recibe 24 piezas de correo cada semana. El nimero de esta-
dos de cuenta es dos menos que el doble del nimero de piezas
de correo personal. El niimero de anuncios es dos mds que
cinco veces el ndmero de piezas de correo personal. jCudntas
piezas de correo personal, estados de cuenta y anuncios recibe
cada semana la familia promedio? Fuente: Arthur D, Little, Inc.

Personal de submarino El estindar de una tripulacién es de
141 hombres en un submarino de Los Angeles. El nimero de
contramaestres (enlistados) es cuatro veces mas que el nimero
de oficiales comisionados. El nimero del resto de la tripulacién
s tres menos que ocho veces el mimero de oficiales comisiona-
dos. Determine el nimero de oficiales comisionados, contra-
maestres y del resto de la tripulacién en el submarino.

. Juegos en Tazones Colegiales Hasta 2004, las universidades
de Alabama, Tenessee y Texas habian tenido el mayor nime-
ro de apariciones en juegos de Tazones Colegiales de fitbol
americano. Estas tres escuelas habian tenido un total de 141
apariciones en tazones, Alabama habia tenido § apariciones
mds que Texas, juntas, el nimero de apariciones de Tennes-
see y Texas es 37 mds que el ndmero de apariciones de Ala-
bama. Determine el nimero de apariciones en tazones de
cada escuela y complete el diagrama siguiente.

Escuelas con mayor niimero de apariciones en un juego de Tazdén

Colegial de Fiithol Americano (incluye la temporada 2004)

Alabama Tennessee Texas Southern Nebraska
— California

Fieenie: NCAA, USA Today (12/22/04)
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Costo de fotocopias En un centro local de copiado estdn dis-
ponibles dos planes,

Plan 1: $0.10 por copia.
Plan 2: una cuota anual de $120 mis 4 centavos por copia.

a) Represente esta informacién como un sistema de ecua-
clones,

b) Grafique el sistema de ecuaciones hasta 4000 copias.

¢) Con base en la grifica, estime el nimero de las copias
que una persona tendria que tener en un afo para que
los dos planes tengan el mismo costo total.

d) Resuelva el sistema de manera algebraica.

En los ejercicios del 43 al 62 resuelva cada problema mediante un sistema de tres ecuaciones con tres variables.

43, Volumen de correo La familia promedic de Estados Unidos

46. Olimpiadas de verano de 2004 En los Juegos Olimpicos de

47,

2004 en Grecia, los paises que ganaron la mayor cantidad
de medallas de oro fueron Estados Unidos, China y Rusia.
Juntos, estos tres paises ganaron un total de 94 medallas de
oro, Estados Unidos gané 3 medallas de oro més que China.
Reumidas las medallas de oro ganadas por Estados Unidos y
Rusia es 2 menos que ¢l doble del mimero de medallas de
oro ganadas por China. Determine el nimero de medallas
de oro ganadas por cada pais y complete la tabla siguiente,

luegos Olimpicos 2004

Clasificacion por Niimero de
medallas de oro Pais medallas de oro

1 Estados Unidos

2 China

3 Rusia

4 Australia 17

5 Japén 16

6 Alemania 14

10 mejores en la gira de la PGA En los cinco afios de 2000 a
2004, los tres golfista con la mayor cantidad de veces en que-
dar entre los mejores 10 en la gira de la PGA (Asociacidn de
golfistas profesionales), fueron Vijay Singh, Tiger Wood y
Phil Mickelson. Juntos, durante estos afios los tres golfistas
tuvieron un total de 191 veces que terminaron entre los diez
mejores. Tiger Woods tuvo 8 méds que Phil Mickelson. Vijay
Singh tuvo 12 més que Phil Mickelson. Determine el nimero
de veces que cada uno de los golfistas termind entre los me-
jores 10 y complete el diagrama siguiente.
Golfistas en el top 10
70

65

601 Vijay
55| Singh “'Fuer
50

45 Phil
Mickelson
40

5 Davis

Love lll
10 Ernie

-

0
Fuenie: PGA Tour, USA Today (1/12/05)
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Carrera de la Nascar La copa Nascar Nextel consiste en 36
carreras; inician con Daytona 500 en febrero y termina con la
Ford 400 en Miami en noviembre. En 2005, los tres pilotos
con mayor puntaje fueron, en orden, Tony Stewart, Greg Biffle
y Carl Edwards. Estos tres corredores tuvieron un total de 15
triunfos en la serie Nextel. Stewart tuvo un triunfo més que
Edwards y Biffle tuvo dos triunfos mis que Edwards. Deter-
mine el nimero de triunfos que tuvo cada pilato.

Tormenta de nieve en Nueva Inglaterra Durante la iltima
semana de enero de 2005, Nueva Inglaterra tuvo un récord
de tormenta de nieve. Las regiones costeras fueron fuerte-
mente azotadas, algunas ciudades recibieron mds de 3 pies de
nieve. En Massachusetts, las ciudades de Haverhill, Plymouth
¥ Salem tuvieron la mayor cantidad de nieve. El total de nieve
que cayd en estas tres ciudades sumd 112.5 pulgadas. Salem y
Plymouth tuvieron la misma cantidad de nieve. Ambas tuvie-
ron 1.5 pulgadas mis que Haverhill. Determine las cantida-
des de nieve que cayeron en cada una de estas ciudades.
Fitbol americano En la temporada regular de 2004 de la
NFL (Liga Nacional de Fiitbol americano), 19 jugadores
anotaron 100 o méds puntos. Los tres jugadores con la mayor
cantidad de puntos fueron Adam Vinatieri (Nueva Inglate-
rra) Jason Elam (Denver) y Jeff Reed (Pittsburgh). Estos
tres jugadores anotaron un total de 304 puntos. Vinatieri
anotd 17 puntos mds que Reed. Juntos, Vinatieri y Reed ano-
taron 7 puntos més que el doble de puntos que anoté Elam,
Determine el nimero de puntos que anotaron Vinatieri,
Elam y Reed. Fuente: a&e.nﬂ.comfstatsﬂeaders

e o~ ~KE
Jeﬂ Reed de Ins Acereros de Plttsburgh

Siper Tazones El Siper Tazon XXXIX se celebro el 6 de
febrero de 2005, en Jacksonville, Florida. A lo largo de los
afios, los estados de Florida, California y Louisiana, en este or-
den, han sido anfitriones de la mayor cantidad de Siper Tazo-
nes. Estos tres estados han sido anfitriones del Stiper Tazén un
total de 32 veces. Florida ha tenido 3 Sdper Tazones més que
Louisiana. Juntos, Florida y Louisiana han temido un Siper
Tazén menos que el doble del mimero que ha tenido Califor-
nia. Determine el nimero de Siper Tazones que ha albergado
cada uno de estos estados. Fuente: NFL, USA Today (1/2/05).

Boletos de concierto Para un concierto de Soggy Bottom
Boys estdn disponibles tres clases de boletos: al frente, piso
principal y palco. Los boletos més caros, del frente, son dos
veces mas caros que los boletos de palco. Los boletos de
palco cuestan $10 menos que los boletos del piso principal y
$30 menos que los boletos del frente. Determine el precio de
cada clase de boleto.

Triingulo La suma de las medidas de los dngulos de un
tridngulo es 180°. El dngulo mds pequeiio del tridngulo tiene
una medida de — la medida del segundo dngulo méis pequeno.
El dngulo mis grande tiene una medida que es 30° menos
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que tres veces la medida del segundo dngulo, Determine la
medida de cada angulo.

Tridgngulo El ingulo mis grande de un tridngulo tiene una
medida que es 10° menos que tres veces la medida del segun-
do dngulo més pequefio. La medida del dngulo més pequefio
s igual a la diferencia entre la medida del dngulo mis gran-
de y el doble de la medida del segundo dngulo. Determine las
medidas de los tres dngulos del tridngulo.

Inversiones Tam Phan recibio un cheque por $10,000. Ella
decidid dividir el dinero (no equitativamente) en tres inver-
siones diferentes. Colocd parte de su dinero en una cuenta de
ahorros que paga 3% de interés. La segunda cantidad, que
fue el doble del primer monto, se colocd en un certificado de
depdsito que paga 5% de interés, El resto lo invirtié en un
fondo del mercado de valores que paga 6% de interés. Si el
interés total de Tam en un periodo de un afio fue de $525.00,
jcudnto invirtio en cada cuenta?

Bonos Nick Pfaff, un abogado, dividié su bono de Navidad
en tres inversiones diferentes. Con parte del dinero compré
un bono municipal que paga 5.5% de interés simple. Invirtié
el doble del monto del dinero que pagé por el bono municipal
en un certificado de depésito que paga 4.5% de interés sim-
ple. Nick colocd el resto del dinero en una cuenta del merca-
do de valores que paga 3.75% de interés simple. Si el interés
total de Nick por un afio fue $692.50, ;cuidnto invirtié en ca-
da cuenta?

Perdxido de hidrégeno Una solucién al 10%, otra al 12% y una
mis al 20% de perdxido de hidrégeno, se mezclardn para obte-
ner ocho litros de una solucién al 13%. ;Cudntos litros de cada
una deben mezclarse, si el volumen de 1a solucidn al 20% debe
ser dos litros menos que el volumen de la solucién al 10%?
Acido sulfirico Una solucién al 8%, otra al 10% ¥ una més
al 20% de selucidn de 4dcido sulfirico se mezclan para obte-
ner 100 ml de una solucién al 12%. Si el volumen de dcido de
la solucién al 8% es igual a la mitad del volumen de dcido
proveniente de las otras dos soluciones, jcudnto de cada so-
lucidn se necesitd?

Fabricacion de muebles 1.a compaiiia de muebles Donaldson
produce tres tipos de mecedora: el modelo para nifios, el mo-
delo estdndar y el modelo ejecutivo. Cada mecedora se fabri-
ca en tres etapas: corte, construccion y acabado. El tiempo
necesario para cada etapa de cada mecedora estd dadoen la
tabla siguiente. Durante una semana especifica la compaiiia
tiene disponible un méaximo de 154 horas para corte, %4 horas
para construccién y 76 horas para acabado. Determine cudn-
tas mecedoras de cada tipo debe fabricar la compaiiia para
operar a su mdxima capacidad.

Etapa Para nifios Estindar Ejecutiva
Corte S5hr 4 hr Thr
Construccidn 3hr Z2hr 5hr
Acabado 2hr 2 hr 4 hr

60. Fabricacion de bicidetas La compaiiia de bicicletas Jamis

produce tres modelos de bicicletas: Dakar, Komodo y Aragon.
Cada bicicleta se fabrica en tres etapas; soldadura, pintura y
ensamblaje. El tiempo necesario para cada etapa de cada bici-
deta estd dado en la tabla de la pdgina 265, Durante una se-
mana especifica, la compaiiia tiene disponible un miximo de
133 horas para soldadura, 78 horas para pintura y 96 horas para
ensamblaje. Determine cudntas bicicletas de cada tipo debe
producir la compaiiia para operar a su médxima capacidad.



Etapa
Soldadura
Pintura
Ensamblaje

61. Flujo de corriente En electronica es necesario analizar el
flujo de corriente a través de redes (o trayectorias) en un cir-
cuito. En tres trayectorias (A, B y €) de un circuito, las rela-

Dakar
2
1
1.5

Komodo

ciones son las siguientes:

1'_4+ fﬂ+ .'C=(]
4".4_818 =6

En grupo, analicen y respondan el ejercicio 63.

63. Dos automdviles Un sistema no lineal de ecuaciones es un
sistema de ecuaciones que contiene al menos una ecuacion
que no es lineal. (Los sistemas no lineales de ecuaciones se
estudiardn en el capitulo 10), La grifica muestra un sistema
no lineal de ecuaciones. Las curvas representan velocidad

contra tiempo para dos automdviles.

a) ;Las dos curvas son funciones? Explique.

b) Analice el significado de esta grifica.

¢) En el instante r = 0.5 h, ;cuil automdvil estd viajando a
una velocidad mayor? Explique su respuesta.

d) Suponga que los dos automdviles inician en la misma po-
sicién y viajan en la misma direccién. ;Cudl automévil, A
o B, viaja mis lejos en una hora? Explique su respuesta,

1

64, Evalie 3

x4+ %xy +%ycuandox= =2, y=5,

65. Resuelvad — 2[(x — 5) + 2Zx] = —(x + 6).

Para determinar su comprensién del material que se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequefio examen. Las respuestas y la
seccién donde se raté el material por primera vez, se proporcionan al final def libro. Repase el material de las preguntas que respondié

de forma incorrecta.

1. Para el sistema de ecuaciones siguiente:

a) Escriba cada ecuacion en la forma pendiente intercepeion.

b) Sin graficar las ecuaciones, indique si el sistema es consis-

tente, inconsistente o dependiente.

¢) Indique si el sistema tiene exactamente una solucién, no
tiene solucidn o tiene un ndmero infinito de soluciones.

Tx—y=13

2x+ 3y =9

Examen de mitad de capitulo 4.1-4.3

donde £, Iy e I~ representan la corriente en las trayectorias
A, B y C, respectivamente. Determine la corriente en cada

trayectoria del

62. Fuerzas en una viga En fisica se suelen estudiar las fuerzas
que actian sobre un objeto. Para tres fuerzas, Fy, F; y F4, que
actian sobre una viga, se obtuvieron las ecuaciones siguientes.

circuito.

3.F]+ FZ_F'_]EZ
F1—2F2+F3=ﬂ

4F1_ .F2+F3=3

Determine las tres fuerzas.

Veelocidad

Automéyil A_—
f_.-‘

-
Automavil B

66. Explique como determinar si una grifica representaa

t=1
Tiempo (horas)

una funcion,

5.5 67. Escriba

una ecuacién para la recta que pasa por los

puntos (63 _4) y (2: _8)

Resuelva cada sistema de ecuaciones wtilizando el método grifico.

2 y=2x

Yy==x4+3

Resuelva cada sistema de ecuaciones ufilizando el método de

sustitucion.
4 2x + 5y = -3

x—2y= -6

I x+y=-4

3x-2y =3

5 4x— 3y =8

2x+ y=-1
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Resuelva cada sistema de ecuaciones por el método de la suma.

7. 3x+4y =3

6 x=4y- 19

TIx+ 5y = -1

9_r+5y=“

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

&

13,

Cuando se le pidi6 resolver el sistema de ecuaciones

x+ y+ z= 4
-x+2y+2z 5
Ix+5y—- z=-2

I

2

Resuelva cada sistema de ecuaciones por cualquier método. Si el

sistema es inconsistente o dependiente, indigquelo.

1 1
ﬂ.ga—zb——]

1 1

Eﬂ'f'gb—s
9. 3m-2n=1
gm—?

2
Bx — 16y =24
x=2y+3

Hn=

10.

Resuelva cada sistermna de ecuaciones.
1L x+y+z=2 12,
2x—y+2z=-2
Ix+2y+6z=1

Frank Dumont asegurd que la sclucion sélo era x = 1,

Esto es incorrecto. ;Por qué es incorrecto? Explique su res-
puesta.

Luego resuelva completamente el sistema.

14. Ansacardos y pacanas Una tienda de nueces vende anacardos
a $12 la libra y pacanas a $6 por libra. ;Cudntas libras de ca-
da tipo debe comprar William Pritchard para tener una mez-

cla de 15 libras que se venda en $10 la libra?

o _ 15. Suma de mimeros La suma de tres nimeros es 32. El nimero
=y g=1 mayor es cuatro veces €l nlimero més pequefio. La suma de
Ix+ 5y +2z=12 los dos nimeros mis pequefios es 8 menos que el nimero

—6x —dy +5z=3 mayor. Determine los tres niimeros.

Una matriz es un arreglo rectangular de niimeros dentro de corchetes. Ejemplos de

matrices son
4 6 57 2
9 -2 -1 3 4

Los nimeros dentro de los corchetes son los elementos de la matriz.

La matriz de la izquierda tiene 2 renglones y 2 columnas y se llama matriz de 2 por
2 (2 X 2). La matriz de la derecha contiene 2 renglones y 3 columnas y es una matriz de
2 por 3 (2 X 3). El nimero de renglones es la primera dimensién que se da, y el nid-
mero de columnas es la segunda dimensién que se da. Una matriz cuadrada tiene el
mismo nimero de renglones que de columnas. Asi, la matriz de la izquierda es una ma-
triz cuadrada.

En esta seccion utilizaremos matrices para resolver sistemas de ecuaciones linea-
les. El primer paso en la resolucién de un sistema con dos ecuaciones lineales median-
te matrices es escribir cada ecuacion en la forma ax + by = c. El siguiente paso es
escribir la matriz aumentada, que estd formada por dos matrices pequefias separadas
por una linea vertical. Los niimeros a la izquierda de la linea vertical son los coeficientes
de las variables del sistema de ecuaciones y los niimeros de la derecha son las constan-
tes. Para el sistema de ecuaciones

ax + by = ¢

X + by = ¢

a1
5]

la matriz aumentada se escribe

[-ﬂl bl
a b,
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A continuacion tenemos un sistema de ecuaciones y su matriz aumentada.

Observe que la barra en la matriz aumentada separa los coeficientes numéricos de las
constantes. Como la matriz es s6lo una forma abreviada de escribir el sistema de ecuacio-
nes, podemos resolver un sistema lineal utilizando matrices de una manera similar a
como resolvemos un sistema de ecuaciones utilizando el método de 1a suma.

Para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales mediante matrices, rescribimos la
matriz aumentada en forma triangnlar,

p}

q

| §

donde la a, p y g son constantes. A partir de este tipo de matriz aumentada podemos es-
cribir un sistema de ecuaciones equivalentes. Esta matriz representa el sistema lineal

lx +ay=p x+ay=p
Ox+1ly=gqg g y=gq

Por ejemplo,

1 2|4 e x+2y=4
0o 1|s5] P y=35

Observe que el sistema anterior, en el lado derecho, puede resolverse facilmente por
sustitucion. Su solucién es (—6,5).

Utilizamos transformaciones de renglén para reescribir la matriz aumentada en
forma triangular. Utilizaremos tres procedimientos de transformacion de renglones.

1. Todos los ndmeros de un renglén pueden multiplicarse por (o dividirse entre) cual-
quier nimero real distinto de cero. (Esto es lo mismo que multiplicar ambos lados de
una ecuacién por un nimero real distinto de cero).

2, Todos los nimeros de un renglén pueden multiplicarse por cualquier ndmero real dis-
tinto de cero. Estos productos pueden entonces sumarse a los niimeros correspon-
dientes en cualquier otro renglén. (Esto es equivalente a eliminar una variable del
sistema de ecuaciones utilizando el método de la suma).

3. Dos renglones de una matriz pueden intercambiarse. (Esto es lo mismo que intercam-
biar dos ecuaciones en el sistema de ecuaciones).

Por lo general, al cambiar un elemento de la matriz aumentada por un 1 utilizamos
el procedimiento 1 de las transformaciones de renglén, y al cambiar un elemento por un
0 utilizamos el procedimiento 2 de las transformaciones de renglon. Se trabaja por co-
lumnas, comenzando por la izquierda. Inicie con la primera columna, primer renglén,
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Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones utilizando matrices.
2x =3y =10
4x + 5y =9

Primero escriba la matriz aumentada
2 =310
4 5| 9

1 a|p

Nuestro objetivo es obtener una matriz de la forma ’70 1 f}-‘ Comenzamos utili-
zando el procedimiento 1 de las transformaciones de renglén para cambiar el 2 en la
primera columna y primer renglén por un 1. Para hacerlo, multiplicamos el primer

renglén de ndmeros por 1 (Abreviamos esta multiplicacién como ~ //, y lo colocamos

a la derecha de la matriz en el mismo renglén en que se realizé la operacién. Esto pue-
de ayudarle a seguir el proceso con mayor claridad).

2 =3| - 10
4 5 9
Con esto se obtiene
3
1 ) 5
4 5(9

El paso siguiente es obtener 0 en la primera columna, segundo renglén. Donde por el
momento se encuentra un 4, Lo hacemos multiplicando los nimeros del primer ren-
glén por —4, y sumamos los productos a los mimeros del segundo renglén. (Esto se
abrevia :

Los nimeros del primer renglén multiplicados por —4 son

Ahora sumamos estos productos a sus nimeros respectivos del segundo renglén. Con
esto obtenemos

3
1 - 5
2
a+1(-4) 5+ (-2) 9+ 5
Ahora tenemos
3
1 -3 5
0 11 |-11
Para obtener 1 en la segunda columna, segundo renglén, multiplicamos el segundo ren-
1
glén de nimeros por 1
3
1 ~3 5
0 ()| -1
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Ahora la matriz se encuentra en la forma que buscamos. Fl sistema de ecuaciones
triangular equivalente es
3
x——v=25
2 y
==l

Ahora podemos obtener el valor de x utilizando sustitucién.

Una verificacion mostrara que la solucién del sistema es (%, = 1).

Ahora utilizaremos las matrices para resolver un sistema de tres ecuaciones lineales
con tres variables. Utilizamos el mismo procedimiento de transformaciones de renglén
que se empled para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales. Nuestro objetivo es
obtener una matriz aumentada en la forma triangular

a b |p
¢ |4
b | F
donde a, b, c y p, g y r son constantes. Esta matriz representa el siguiente sistema de
ecuaciones.
lx +ay+ bz=p x+taytbhz=p
Ox+1ly+ecz=9g o y+tez=gq
Ox +0y + 1z =r zi=r

Al construir una matriz aumentada, trabaje por columnas, desde la columna del ex-
tremo izquierdo hasta la columna del extremo derecho. Siempre termine una columna
antes de pasar a la siguiente. En cada columna, obtenga primero el 1 en la posicion indi-
cada, y después obtenga los ceros. El ejemplo 2 ilustra este procedimiento.

Al usar matrices tenga cuidado de mantener todos los niimeros alineados de forma adecua-
da en renglones y columnas. Un pequefio error al copiar nimeros de una matriz a otra con-
ducird a un intento incorrecto, y con frecuencia frustrante, de resolver un sistema de
ecuaciones.
x=3y+ z=3
Por ejemplo, el sistema de ecuaciones, 4x + 2y — 5z = 20, cuando se representa de manera
=Sx—y-—4z=13

1 e I o e
correcta con la matriz aumentada, | 4 2 =520 | lleva a la solucién (1, =2, —4).
-5 -1 -4|13
1 -3 1| 3
Sin embargo, una matriz que parece muy similar,| 4 -1 -5|20 | conduce a la terna
-5 2 —4|13

= 2 )
53" 53’ 83 )

ordenada incorrecta ( -
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Utilice matrices para resolver el siguiente sistema de ecuaciones
x—=2y+ 3z = -7
2x— y— z= 7

-x+3y+2z=-8
Primero escriba la matriz aumentada.
1 -2 3|-7
2 -1 -1| 7
-1 3 2|-8

Nuestro primer paso es utilizar las transformaciones para cambiar la primera columna
1

a 0. Como el nimero de la primera columna, primer renglén ya es 1, trabajaremos con
0

el 2 de la primera columna y segundo renglon. Multiplicamos los niimeros del primer
renglon por —2 y sumamos los productos a los niimeros respectivos del segundo ren-
glén, con lo que cambiara el 2 por 0. Ahora la matriz es

Continuamos hacia abajo en la primera columna y cambiamos el —1 del tercer renglén
por un (). Multiplicamos los niimeros del primer renglén por 1 y sumamos los produc-
tos al tercer renglon para obtener

Ahora trabajamos con la segunda columna, Queremos cambiar los niimeros de la se-
a

gunda columna a la forma 1 donde a representa un niimero. Como hay un 1 en el tercer

renglén y segunda columna, y queremos un 1 en el segundo renglén, segunda columna,
intercambiamos los renglones dos y tres de la matriz. Esto da

1 =2 3| =7

Continuamos hacia abajo con la segunda columna; ahora cambiamos el 3 del tercer
renglén por un 0, multiplicando los nimeros del segundo renglén por —3 y sumando
los productos al tercer renglén. Esto produce

1 =2 3| =7

0 1 5|—15

Ahora trabajamos con la tercera columna. Deseamos cambiar los niimeros de la
b

tercera columna a la forma ¢ donde b y ¢ representan niimeros, Debemos cambiar el —22
1

del tercer renglon por un 1. Podemos lograr esto multiplicando los niimeros del tercer

renglén por — 21—2 Esto da como resultado lo siguiente.
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1 =2 3 ==
0 1 & =15

Ahora esta matriz tiene la forma deseada. De esta matriz obtenemos el sistema de
ecuaciones siguiente.

K= Ay Fgem=]
y+5z=-15
i

La tercera ecuacion nos da el valor de z en la solucion. Ahora podemos obtener el va-
lor para y,sustituyendo —3 por z en la segunda ecuacion,

¥+ 5z =-15

v+ 5(-3)= =15

y—=15= =15
y=20

Ahora obtenemos el valor para x, sustituyendo O por y y —3 por z en la primera ecuacién,

F gy agsey

x —2(0) + 3(-3) = -7
Eref) gy

X =9=-7

x=2

La solucién es (2, 0, —3). Ahora, verifique esto mediante la sustitucién de los valores
apropiados en cada una de las ecuaciones originales.

Al resolver un sistema de dos ecuaciones, si obtiene una matriz aumentada en la que
todo un renglén de nimeros de un lado de la recta vertical contiene ceros, pero no apa-
rece un cero en el mismo renglon del otro lado de la recta vertical, el sistema es incon-
sistente y no tiene solucion. Por ejemplo, un sistema de ecuaciones con el que se
obtiene la siguiente matriz aumentada es un sistema inconsistente.

1 2)f]

El segundo renglén de la matriz representa la ecuacién

Ox +0y =3

la cual nunca es verdadera.

Si obtiene una matriz en la cual aparecen ceros en todo el renglén, el sistema de
ecuaciones es dependiente. Por ejemplo, un sistema de ecuaciones que produce la si-
guiente matriz aumentada es un sistema dependiente.

) 24

El segundo renglon de la matriz representa la ecuacion
Ox+0y =0

la cual siempre es verdadera.
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Se cumplen reglas similares para los sistemas de ecuaciones con tres ecuaciones.

1 3 7| 5
01 -2 3
1 3 —1] 27
0 5 6|-4]

Muchas calculadoras graficadoras tienen la capacidad para trabajar con matrices. Tales calculadoras tienen capacidad para
realizar operaciones de renglén sobre matrices. Por consiguiente, estas calculadoras graficadoras pueden utilizarse para resolver
sistemas de ecuaciones mediante matrices.

Lea el manual de instrucciones que viene con su calculadera graficadora para ver si puede manipular matrices. Si es asi,
aprenda como utilizar su calculadora graficadora para resolver sistemas de ecuaciones mediante matrices.

"O N : IERCICIC 1 Mathiyp  myssthiss|

Mazhl iy MarthLakb
1. ;Qué es una matriz cuadrada? 1 4 -7 7
2. Explique cémo construir una matriz aumentada. 05 2|-1
3. Siobtiene la matriz aumentada siguiente cuando resuelve un 01 6|2
sistema de ecuaciones, jcudl seria el paso siguiente para _ . : v .
completar el proceso? Explique. 6. Siobtuve la matriz aumentada siguiente al resolver un siste-
ma de ecuaciones, jcudl seria el paso siguiente para comple-
|:1 3 6] tar el proceso? Explique su respuesta.
0 -2|14

13
4. Siobtuvo la matriz aumentada siguiente al resolver un siste- 01 2| -3
ma de ecuaciones, jcudl seria el paso siguiente para comple- 00
tar el proceso? Explique su respuesta.
7. Al resolver sistemas de ecuaciones lineales mediante matri-

1 =3 J|=1 ces, si dos renglones son idénticos, el sistema seri consisten-
0 -1 5| 3 te, dependiente o inconsistente?
2 6 4|-8 . 8 Cuando resuelva un sistema de ecuaciones mediante matri-
; ; . : ces, ;como sabri si el sistema es
5. Siobtuvo la matriz aumentada siguiente al resolver un siste- o .
ma de ecuaciones, jcuil seria el paso siguiente para comple- a) dependiente,
tar el proceso? Explique su respuesta. b) inconsistente?

Realice cada una de las transformaciones de renglén indicada y escriba la marriz nueva.

[(5: =10 | =25 1
9. A ,;:] _i :| Multiplique los niimeros del primer renglén por 5
(1 8| 3 . . 1
10, 4l -3 Multiplique los nimeros del segundo renglén por e
(4 7 2|1

1L |3 2 1 (-5 |Intercambie los renglones 1y 3.
1 1 3|-8
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1.8 712
12. |0 8 -1|-6 |Intercambie el renglén 2 y el renglén 3.
101 3 (-4
1 3| 12 — s . 4 P
13. | 4 11| g Multiplique los nimeros del primer renglén por 4 y sume los productos al segundo renglén.
% 1 s 6 Multiplique los mimeros del primer renglén por —% y sume los productos al segundo rengldn,
1
= 10| =
2 ‘
1
1 0 8 1
@ 15. | 5 2 2| -2 | Multiplique los nimeros del primer renglon por —5 y sume los productos al segundo renglén,
6 -3 1| 0
1 2 -1|a 1
6. |0 1 5| 0 |Multiplique los nimeros del tercer renglén por 3
00 3|12

Resuelva cada sistema utilizando matrices.

@i‘?.x+3y=3 18. x+2y=10 Lox+3y=-2
-x+y=-3 Ix—y=29 —2x - Ty=3
20, 3x+ 6y =0 2L Sa— 106 = —-10 22 3s—- 2 =1
2x —y=10 Za+b=1 25 + 4t = -6
@23.21—5)'=—6 4 -2m—4dn=7 25, 2x 4+ 2y =2
—dx + 10y =12 3m 4+ 6n = —8 6x — 3y = 11
26. 4r + 25 =-10 27, 3x+6y=35 28, Bx =4y + 12
=2r+s5=-17 2x — 4y =17 -2x+y=-3
29, 2x -8y =6 30 2x -3y =3 3L 10m =8n + 15 32 8x=9y+4
=3x +dy= -1 ~5x+ 9y = -7 16n = —15m - 2 16x — 27y =11
Resuelva cada sistema wilizando matrices.
Lx—=3y+2z=5 Ma-3b+dc=7 3. r+2y=5
2x + 5y —4z=-3 da+b+c=-2 y—z=-1
“3x +y-2z=-11 24 —3b+ 5 =12 2x—3z=20
36. 3a—5¢=3 M x—2y+4z=5 3. 3x+5y+2z=3
a+2=-6 “3x+ 4y -2z = -8 —x—y-—z=-2
Th—dc=35 4 + S5y — 4z = -3 2y — 2y + 5z =11
¥ 2x-5y+z=1 40, x+2y+3z=1 4L dp —g+r=4
Ix-5y+z=3 4x + Sy + 6z = -3 —6p +3g—2r=-5
—4x + 10y — 2z = -2 Tx+8y +9z=10 2p+5g—-r=17
42, —dr + 35— 6r = 14 43, 2x —dy + 3z = 12 44 3x — 2y +dz = ~1
dr+ 25 —2r= -3 Ix—y+2z=-3 Sx +2y—4z =9
2r— 55 - 8t=-23 —4x + 8y —6z=10 —6x +4y— 8z =2
45, Sx -3y + 4z =22 46, 9 —dy + 5z = -2
—x — 15y + 10z = =15 —9r 4+ 5y — 10z = -1
“3x 4+ 9y —12z = -6 9 + 3y 4+ 10z =1
. 47. Al resolver un sistema de ecuaciones lineales mediante ma- las pendientes e intersecciones con y de las grificas de las
trices, si dos renglones de la matriz se intercambian, jcam- ecuaciones. Sin resolver, jpuede decir si un sistema de tres
biari la solucidn del sistema? Explique. ecuaciones con tres variables es consistente, dependiente o
*. 48. Puede decir si un sistema de dos ecuaciones con dos varia- inconsistente? Explique.

bles es consistente, dependiente o inconsistente, comparando
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Resuelva wiilizando mairices.

48,

5L

Angulos de un tejado En un tejado de seccion transversal
triangular, el 4ngulo més grande es 55° mayor que el dngulo
mds pequeiio. El dngulo mas grande es 20° mayor que el ter-
cer dngulo, Determine la medida de cada dngulo,

UL

\I y/

f
Angulo recto Un dngulo recto se divide en tres dngulos mds
pequenios. El mds grande de los tres dngulos es el doble del

mas pequeiio. El tercer dngulo es 10° mayor que el angulo
més pequefio. Determine la medida de cada dngulo.

Plitanos Sesenta y cinco por ciento de los plitanos del mun-
do son controlados por Chiquita, Dole, o Del Monte (todas
compaiiias de Estados Unidos). Chiquita, la mds grande, con-
trola 12% mds plitanos que Del Monte. Dole, la segunda en
tamafio, controla 3% menos que el doble del porcentaje que
controla Del Monte. Determine los porcentajes que se debe-
ran colocar en cada sector del circulo de la grifica que se
muestra,

Plitanos en el mundo

Otras Chiquita
Dole

7

Del Monte

5% A=1{124,69};B = {3,4,5,6,10}. Determine
a) AUBRB;
b) ANB,

54. Indique la desigualdad -1 <x =4

a) en una recta numeérica,
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51 Impacto en los negocios A una muestra de directores gene-
rales en una encuesta de TEC International se le pidio listar
los cambios mis importantes que podrian hacerse de 2004 a
2006 para fortalecer sus compaiiias. Las tres respuestas prin-
cipales fueron, en orden: reducir impuestos, reformar los se-
guros de salud, y fortalecer el dolar. Setenta y siete por
ciento de todos los directores penerales seleccionaron uno
de estos tres puntos como su opcidn principal. Cuatro por
ciento méis de directores generales selecciond la reduccion
de impuestos en vez de reformar los seguros de salud, La re-
duccidén de impuestos fue dos por ciento mayor que tres veces
el porcentaje de quienes seleccionaron fortalecer el délar.
Determine el porcentaje de directores generales que selec-
cionaron la reduccién de impuestos, reformar el seguro de
salud y fortalecer el délar, Luego complete la grifica siguiente,

+Qué tendria mayor impacto en su empresa?
{Lus porcentajes no
suman 100% dehido

d redondeo )
Reduccidn Reformas en el
de impuestos seguro de salud Fortalecer
Otras el dolar
6%
et ol Do
de inversiones g}f::;m

en el exterior

Fuenie: Encuesta de TEC International realizada a 2,300 directores generales.

b) como un conjunto solucidn y

¢) en notacion de intervalo,

85. ;Qué representa una gréfica?
56, Sif(x) = —2x* +3x — 6, determine f{—5).
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S ' . Hemos estudiado varias formas de resolver un sistema de ecuaciones lineales, inclu-
KA o T yendo: graficacion, sustitucién, el método de la suma (o eliminacién) y matrices. Un sis-
tema de ecuaciones lineales también puede resolverse mediante determinantes,

Asociado con cada matriz cuadrada estd un nimero denominado su determinante.
Para una matriz de 2 X 2, su determinante se define como sigue.

El determinante de una matriz dEZXZ[al bl]sedenotapor & bl‘yseevahlacomo
a; b, a b
b
s A aiby — azb
[13] bg
Evalie cada determinante.
2 =1 2 3
" ‘3 —5‘ ) 4‘
I} & = 2,&:2 = 3.b1 . '_1,152 =—5
= Bl )==10+3=-7
b)
‘ ){,‘= - =8+3=1

Si comenzamos con las ecuaciones
ax + by = ¢
ax + by = ¢,
podemos utilizar el método de la suma para mostrar que
ol by BT B
ab, — ab, aby — ayb,
(vea el problema 65 de Retos en la pagina 281). Observe que los denominadoresde x y v
son ambos ab; — axby. A continuacién esté el determinante que produce este denomi-
nador, Hemos etiquetado este denominador como D,
[15] bt
a b

Los numeradores de x y y son diferentes. A continuacion se encuentran dos determi-
nantes, etiquetados con D, y D, con los que se obtienen los numeradores de x y y.

Cy bl
=¢b, — ¢ D =
&5 bz‘ 192 b v

D = = ab, — ab,

&y

D =
ay Ca

= 4G T Bt

Utilizamos los determinantes D, D, y D, en la regla de Cramer. La regla de Cramer
puede utilizarse para resolver sistemas de ecuaciones lineales.
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Para un sistema de ecuaciones de la forma

aqx+ bhy=q¢
amx + by =¢
€ bﬁ‘ a4 G
o b 0, s Ca DJ.
e ay bl =_D._ y y= ay bl =‘5‘, D‘#n
a by a b

Los elementos del determinante D son los coeficientes numéricos de los términos x y y en
las dos ecuaciones dadas, listados en el mismo orden en que aparecen dentro de las ecuacio-
nes. Para obtener el determinante D, a partir del determinante D, reemplace los coeficien-
tes de los términos de x (los valores de la primera columna) con las constantes de las dos
ecuaciones dadas. Para obtener el determinante D , a partir del determinante D, reemplace
los coeficientes de los términos de y (los valores de la segunda columna) con las constantes
de las dos ecuaciones dadas.

Utilice la regla de Cramer para resolver el sistema siguiente.
3Ix+5y=17
dy —y = —6
Ambas ecuaciones estin en la forma deseada, ax + by = ¢. Cuando eti-
quetamos las constantes, a, b y ¢ nos referimos a 3x + 5y = 7 como la ecuacion 1 y

4x — y = —6 como la ecuacion 2 (en los subindices).
3x+5y=7
dy — ly = =6

Ahora determinamos D, D,y D,

_ {y bl " 3 5 N X _ - -
D= & b, =4 -1 =3-1)-45)=-3-20=-23

_ &1 by - T 5 T iz =
D = g = | ¢ _1‘ =T7(-1) = (-6)(5) =-7T+30=23

e e _ |3 T e g o B _
D, = i % =4 —6‘ =3(-6) —4(7) = —18 — 28 = —46

Ahora encontramos el valorde x y de y.

D, 23 1
f=E— = — = =
D =23
D, —46
y:—y=—=2
D -23

Asi, la solucién es x = —1, y = 2 0 el par ordenado (—1, 2). Una comprobacién mostra-
ri que este par ordenado satisface ambas ecuaciones.

» Ahora resuelva el ejercicio 15

Cuando el determinante D = 0, la regla de Cramer no se puede aplicar ya que no

estd definida la division entre cero. Entonces debe utilizar un método diferente para

resolver el sistema. O bien, puede evaluar D, y D, para determinar si el sistema es de-
pendiente e inconsistente.
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SiD =0,D,=0,D, =0, entonces el sistema es dependiente.
SiD =0,y occurre que D, # 00 D, #0, entonces el sistema es inconsistente.

Para el determinante

a b o«

a b o

a by o
el determinante menor (o simplemente el menor) de a4, se encuentra tachando los ele-
mentos del mismo renglén y la misma columna donde aparece el elemento a,. Los
demds elementos forman el determinante menor de a,. El determinante menor de los
otros elementos se encuentra de manera similar.

. "bl" €

a,
ay

@

ay

ay

a4

by gy

Para evaluar los determinantes de una matriz de 3 X 3, utilizamos los determinantes
menores. El siguiente cuadro muestra como podemos evaluar por el desarrollo de me-
nores de la primera columna tal determinante,

b ¢ g N
2 euk oo ook
b3 Ca é
4 -2 6
Evalie |3 5 0| utilizando el desarrollo del determinante me-
1 -3 -1

diante los menores de la primera columna,

Seguiremos el procedimiento dado en el recuadro.

_i g ‘5 o‘_‘—z a+‘—z 6‘
-3 -1 -3 -1 50
=3 =l 8

[5(-1) = (=3)0] — “[(-2)(—1) - (-3)6] + [(-2)0 — 5(6)]
=5 +0) — 3(2 + 18) + 1(0 — 30)

(—3) = 3(20) + 1{-30)

~20 - 60 — 30

= ~110

Fl determinante tiene un valor de —110.
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La regla de Cramer puede ampliarse a los sistemas de ecuaciones con tres variables co-

mao sigue.
Para resolver el sistema
ax + bL}’ 4+ = d]
X + by 4+ iz =d;
ax + by + 63z = d,
con
a b oo d b o
D=l|a b o D,=|dy by o
as by ¢ dy by ¢
a d; e a b 4
D}, = |@a dg Ca Dz = |t bg dg
a; dy ¢ ay by dy
entonces
D:t D}' Dz
r=5 Y=g = pH D=0

Observe que todos los denominadores de las expresiones para x, y y z son el mis-
mo determinante, ). Observe que en D, las constantes d reemplazan a las a, los coefi-
cientes numéricos de los términos x. En D, las d reemplazan a las b, los coeficientes
numéricos de los términos y. En D, las 4 reemplazan a las ¢, los coeficientes numéricos
de los términos z.

Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones utilizando determinantes.
3x-2y- z=-6

2x + 3y - 2z

x—4y + z=

i
d

=3 B=-2 e=-1 dy=—6
a=2 b= 3 e6=-2 d= 1
3321 b3= _4 3= 1 d*=—3

Utilizaremos el desarrollo de los determinantes menores del primer renglon para eva-
lvar D, D, D,y D,

1-2 -1
3 -2 -2 -1 -2 -1
-4 1 -4 1 3 -2
-4 1
= 3(-5) — 2(-6) + 1(7)
=-15+12+7=4
-2 -1
3 -2 -2 -1 -2 -1
D =|1 3—2=--‘ ‘—‘ ! J‘
2 A -4 1 4 1 3 -2
= =6(—3) —1{~6) — 3(7)
=30+6-21=15
-6 -1
1 -2 -6 -1 -6 -1
D, = 1 =2| =2 -
k i 1 -3 1 -3 1 1 -2

= 3(-5) — 2(-9) + 1(13)
= -15+18+13=16
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3 B g
D= 3 1=

3 1‘ ‘—2 —6‘ ‘—2 —e‘
- +
-4 -3

-4 -3 7 |-4 -3 3 1

= 3(~5) — 2(~18) + 1(16)
=-15+36+16 =137

Encontramosque D =4, D, =15,D, = 16y D, = 37, Por lo tanto,

b, 15 Dy _16_, _D._3
*T 07 Y"DTaT" "D
La solucién del sistema es (:5 ) Observe que la terna ordenada muestra a x, y

¥ z en este orden.

Cuando tenemos un sistema de ecuaciones con tres variables, en el cual una o més
ecuaciones no tienen una variable, insertamos la variable con el coeficiente 0. Asf,

2x =3y +2z=-1 2x =3y + 2z = -1
x+ 2y = 14 seescribe x+2y+0z= 14
x —3z=-5 x+0y—-32=-5

Al evaluar los determinantes, si dos renglones (o columnas) son idénticos, o idénti-
€Os excepto por signos opuestos, el determinante tiene un valor de 0. Por ejemplo,

X i 5 -2
s —2|=97 |5 470
5 -3 4 5 -3 4
2 6 5/=0y |-5 3 -4 =0
5§ w3 4 6 8 2

Como en el caso de los determinantes de una matriz de 2 X 2, cuando el determinante
D = ( no se puede utilizar la regla de Cramer, ya que no esté definida la division entre
0. Entonces, hay que utilizar un método distinto para resolver el sistema, O bien, si eva-
lia D, D, y D, para determinar si el sistema es dependiente o inconsistente.

$iD=0,D,=0,D,=0y D, =0, entonces el sistema es dependiente.

8iD =0, ysecumple que D, #0,D, #00 D, #0, entonces el sistema es inconsistente,

En la seccién 4.4 mencionamos que algunas calculadoras graficadoras pueden manejar matrices. Las calculadoras grafica-
doras con capacidades de matrices también pueden evaluar determinantes de matrices cuadradas. Lea el manual de su calculadora
graficadora para aprender si su calculadora puede evaluar determinantes, Si es asi, aprenda cémo hacerlo en su calculadora,
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L. Explique como evaluar un determinante de 2 % 2.

2. Explique cémo evaluar un determinante de 3 X 3, mediante
el desarrollo de menores de la primera columna.

3. Explique como puede determinar si un sistema de tres ecua- 6.
ciones lineales es inconsistente usando determinantes.

4. Explique cémo puede determinar si un sistema de tres ecua-

Math'yy  Mysethiat |

Mati”

ciones lineales es dependiente usando determinantes.

Evaliie cada determinante.
2 4
1 5
X 320
@wm |05 3
-1 4 2

Resuelva cada sistema de ecuaciones utilizando determinantes.

x+3y=1

-2x -3y =4
19, 6x =dy + 7

8x — 1= -3y

23, x+5y=3
2x — 6 = —10y

27, 5x -5y =13
—xt+y=-4

MyMathLab

1
= 3
3 5 2
B =1 —2‘ @ * 2 -4
4 11 2 3 1
12, |0 0 3 1 -3 -6
22 9 -4 5 9
16. 2x + 4y = -2 17, —x =2y =2
=5x—-2y=13 x+3y=-6
20, 6x 4+ 3y =—4 2L S5p-Tqg =-21
9x + S5y = -6 ~dp + 3g=22
24 9x + 6y = -3 (28 3r=-4s-6
6x + 4y = -2 33 =-5r+1
28 2x — Sy = -3 29, 63x — 4.5y = -99

—4x + 10y =7

Resuelva cada sistema de ecuaciones utilizando determinantes.

M x+y+z=3
-3y +4z=15

~3x +4y —2z=-13

M 2x+ 5y+3z=2
6x — 9y =5
3y+2z=1

a—b+2c=3
a—-b+c=1
Za+bh+2 =2

40, dx -2y + 6z =2
—6x +3y —9z=-3
2r =Ty + 1z = -5

320

38

2x +3y =4
Ix+Ty—4z=-3
x=y+2z=9

x+4y —3z=-6
2x —By+ 5z =12
3x +4y -2z =-3

“Ix+y+8=-2
Ix+2y+z=3
x—3y—5z=35

1.1x + 23y — 4.0z = -92
-23x + 4.6z = 69
—82y — 75z = -68

—9.1x + 32y = —22

39,

42,

5. Al resolver un sistema de dos ecuaciones lineales mediante
la regla de Cramer, obtuvoque D=4, D, =12y D,
¢Cuil es la solucidn para este sistema?

Al resolver un sistema de tres ecuaciones lineales mediante
la regla de Cramer, obtuvoque D = -8, D, =6,D,= 4y
D, = -2, ;Cuidl es la solucién para este sistema?

B =
3
10,
-1 0
5 -8 6
4.3 0 4
-5 =2 1

18. 2r + 35 = -9
Ir+ 55 =-16

22, 4x =-S5y -2
=2x=y+4

26. x=y-1
3y=2x+4+9

30, —11x + B3y = 365
3.5x + 1.6y = 4.1

3x -5y —4z=—4
4x + 2y =1
6y —dz = -11

2Zx+y-—-2z=4
x+2y—dz=1
—6x+ 8y —dz=1

a+2b+c=1
a-b+3=2
2a+b+dc=3

46y — 2.1z = 243
—5.6x + 18y = —5.8
2.8x — 47y — 31z =70



4y,

= 50,

51

52,

53.

54,
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—6x +3y— 12z = -13
Sx 4+ 2y —-3z=1
2x —y+dz=-5

M, x—-2y4+z=2
4xr — 6y +2z=3
2x =3y +z=10

-y +3g=-3
i =

4

2x =3y 4+ 2z = -1
i 1 1 0.1x + 02y — 0.4z
Ex+3y—§z—]

a b
a b

ré el valor del determinante, si se intercambian las a y las b

Dado un determinante de la forma

a, b .
entresi | © ° ‘ ? Explique su respuesta.
ay b
\ b y .
Dado un determinante de la forma | bzl , {como cambia- |

rd el valor del determinante, si las a se intercambian con las b
b a

7 Explique su respuesta.
- xpliq p

En un determinante de 2 X 2, si los renglones son iguales, *

;cuidl es el valor del determinante?
Si todos los elementos de un renglén o una columna de un

determinante de 2 X 2 son 0, jcudl es el valor del determi-

nante?

Si todos los elementos de un renglén o una columna de un
determinante 3 X 3 son (), ;cudl es el valor del determinante?
Dado un determinante de 3 X 3, s1 todos los elementos de un
renglon se multiplican por —1, ;cambiari el valor del deter-
minante? Explique.

Determine el valor de la letra dada.

@ 6L

b-3
bh+2

—4

=32 i

‘46 -

=2 ¥

-

47, 03x — 01y — 0.3z
02x — 0.1y + 0.1z

, {cOmo cambia- *

55

56.

57.

58,

281

45, 2x+%y—32=5

“3xr+2y+2z=1

1
4x—1y—?z—4

-0.2 48, 060 — 0.4 + 05w = 3.1
-0.9 05u+ 020+ 02w =13
1.7 0.1x + 0.1v + 0.1lw =

Dado un determinante de 3 X 3, si el primero y segundo ren-
glones se intercambian, jcambiard el valor del determinan-
te? Explique,

En un determinante de 3 X 3, si dos renglones son iguales,
{puede hacer una generalizacion acerca del valor del deter-
minante?

En un determinante de 3 X 3, si los niimeros del primer ren-
glén se multiplican por —1 y los nimeros del segundo ren-
glén se multiplican por —1, jel valor del nuevo determinante
cambiard? Explique.

En un determinante de 3 X 3, si los nimeros en el segundo
renglén se multiplican por —1 y los nimeros en el tercer ren-
£lén se multiplican por —1, jcambiard el valor del nuevo de-
terminante? Explique.

En un determinante de 3 X 3, si los niimeros en el segundo
renglén se multiplican por 2, jcambiard el valor del nuevo
determinante? Explique.

En un determinante de 3 X 3, si los mimeros en el primer
renglon se multiplican por 3 y los mimeros del tercer renglén
se multiplican por 4, ; cambiari el valor del nuevo determi-
nante? Explique.

4 T ¥ 3 2 -2
3 -1 2| =-35 6d | 0 5 -6| =-31
4 1 5 -1 =7

65. Utilice el método de la suma para resolver el sistema siguiente para a) x,b) y.

ax + by = ¢

@x + by =¢

66. Resuelva la desigualdad 3(x — 2) < %(r - 4) e indique la solucién en notacion de intervalo,

Grafigue 3x + 4y = B, mediante el método indicado.

67. Por medio del trazo de puntos.

68. Utilizando las intersecciones con x ycon y.

69. Utilizando la pendiente e interseccion con y.
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En la seccién 3.7 mostramos cémo graficar desigualdades lineales con dos variables.
En la seccién 4.1 aprendimos a resolver de manera grafica sistemas de ecuaciones. En
esta seccién mostramos como resolver sistemas de desigualdades lineales de manera
grifica,

Grafique cada desigualdad en los mismos ejes. La solucién es el conjunto de puntos cuyas
coordenadas satisfacen todas las desigualdades del sistema.

Determine la solucién del sistema de desigualdades.
v < —%x +2

x—y=4

1
Primero grafique la desigualdad y < —xt 2 (vea la figura 4.8). Ahora,

en los mismos ejes, grafique la desigualdad x — y = 4 (figura 4.9). La solucion es el con-
junto de puntos comunes a las grificas de ambas desigualdades. Esta es la parte de la
grifica que tiene ambos sombreados. La linea discontinua no es parte de la solucidn,
pero la parte de la linea solida que satisface ambas desigualdades si lo es.

y ¥
5 5
4 4
3 L] pemyad
z z b
1 1 /’
Ha33-1,1 1 23 oo x o O N TN
.
-2 ! 3
aly<-zx+2 Sﬂllldliﬂ?y/
5 B SN
—5 75 2
FIGURA 4.8 FIGURA 4.9
» Ahora resuelva el gj 5

Determine la solucién del sistema de desigualdades.
3x—-y<6
2y +2y =35
Grafique 3x — y < 6 (vea la figura 4.10). Grafique 2x + 2y = 5 en el mis-

mo conjunto de ejes (figura 4.11). La solucion es la parte de la grifica con los dos som-
breados y 1a parte de la linea sélida que satisface ambas desigualdades.

¥ ¥4 Solucién
] . T

dx—y<6 7]

2 2 Ny

1 1 2x+2y=5
—5-4-3-2-1,] 12345  x —5-4-3-2-1,] 123435 x

-2 -2 ,

b ™

-3 — 34 “«

—id 31 y{ﬁ-.—.q.d

-5 —54

-6 by

-7 e

FIGURA 4.10 FIGURA 4.11

» AlOra resueiva el ejercicio /
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Determine la solucion del sistema de desigualdades.
y>-1
=4

La figura 4.12 ilustra la solucion.

¥ Solucion
/4

p=—1

Lol = BT I
TS -2 el

=t L 1 L I L 3 Tl *
—24
=34
—i+
—54

x=4

FIGURA 4.12

jercicio 15

Existe un proceso matematico [lamado programacidén lineal, donde con frecuencia hay
que graficar mas de dos desigualdades lineales en los mismos ejes. Estas desigualdades
se llaman restricciones. Los dos ejemplos siguientes ilustran la forma de determinar la
solucién de un sistema de mds de dos desigualdades.

Determine la solucidn del siguiente sistema de desigualdades.
x=0
v=0
26+ 3y =12
2 =8
Las primeras dos desigualdades, x = 0y y = 0, indican que la soluci6n de-

be estar- en el primer cuadrante, ya que es el tinico cuadrante donde ambas x y y son
positivas. La figura 4.13 ilustra las grificas de las cuatro desigualdades.

¥ ¥ ¥ p ¥

a4 44 84 a4

74 7+ T+ 7+

6 (25 [ 64

54 54 ™, 5=k 54

4 =0 4+ y=0 FES : 44

3 3+ 34 3

24 21 1+ e

14 1+ 1+ : 1+

X

L i I L N I L L L 1 L 1 L [ L 4 | J } 4 J e ad I } L J I i } l
¥ T L] T L T Ll T L) T L) T T ] T T T 1 T Ll T L L} L) 1 L] T T T T L]
-2-1,1 1 3 56 X =2-1;]1 12 34 56+ -2-1;1 1 z 3 4 5 & -z=1,1 1.2 3 #5 6 L

=24 -2 -24 2x+3 =12 T 2x+y=8

FIGURA 4.14

FIGURA 4.13

La figura 4.14 ilustra las graficas en los mismos ejes y la solucion del sistema de des-
igualdades. Observe que todos los puntos que estin en el 4rea sombreada y todos los
puntos sobre las rectas que forman la regién poligonal forman parte de la respuesta.

P Ahora resuelva el ejercicio 23



284 Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Determine la solucién del siguiente sistema de desigualdades.
x=0
y=0
x =15
8x + 8y = 160
4x + 12y = 180

Las primeras dos desigualdades indican que la solucion debe estar en el
primer cuadrante. La tercera desigualdad indica que x debe ser un valor menor o igual
a 15. La figura 4.15a indica las gréficas de las ecuaciones correspondientes y muestra la
region que satisface todas las desigualdades del sistema. La figura 4.15b indica la solu-
cion del sistema de desigualdades.

¥ ¥
30 WD
=1, x=15 4
E 3 A+
104 TS 4x + 12y =180 w0t Solucién
P P A S e SR —
1 10| z20% % 40 x 4 10 20 30 40 X
8 + 8y = 160
FIGURA 4.15 @) (b)

Ahnrs reaciialus al aiarriria 30
k Ahora resuelva el ejercicio 2

Ahora graficaremos, en el sistema de coordenadas cartesianas, sistemas de desigualda-
des lineales que tienen valor absoluto. Antes de hacer algunos ejemplos, recordemos las
reglas para las desigualdades con valor absoluto que aprendimos en la seccién 2.6. Re-
cuerde lo siguiente:

Si|x| <aya>0,entonces —a < x < a.
Sily| > aya > 0,entonces x < —aox > a.

JEMPLO Grafique Ix| < 3 en el sistema de coordenadas cartesianas,

Con base en las reglas dadas, sabemos que |x| < 3 significa -3 < x < 3.
Trazamos rectas verticales discontinuas por —3 v 3 y sombreamaos el 4rea entre las dos

(figura 4.16).
¥y
A
4l
L=< 3
2
} 14
o T'—z—i_l 3 I P x
)
-3}
-4
FIGURA 4.16 il
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Grafique |y + 11> 3 en el sistema de coordenadas cartesianas.

A partir de las reglas dadas anteriormente, sabemos que |y + 1| > 3 signi-
ficaque y +1 < -30 y + 1 >3, Resolvemos cada desigualdad.

y+1<-=3 0 y+1=>3
y <-4 y=2

Ahora graficamos ambas desigualdades y consideramos la unidn de las dos graficas. La
solucion es el Area sombreada de 1a figura 4.17,

¥

]
il Bl
¥ i

—5-4-3-2-1,] 123435 x
-3
=34

b —— -

FIGURA 4.17

ira resuelva el ejercicio 35

* Grafique el sistema de desigualdades.
x| <3
ly+1 >3

1 Graficamos ambas desigualdades en los mismos ejes. Por lo tanto, combi-
namos la grafica del ejemplo 6 con la del ejemplo 7 (vea la figura 4.18). Los puntos co-
munes a ambas desigualdades forman la solucién del sistema.

¥4 Solucién
A |
‘a
& ;
1 |
-5-4 —11:,1‘12';45 x
_2_
-3
-5
\\
FIGURA 4.18 Solskda _ _
» Ahora resuelva cio
. Math'yr: Mymsthis )
LETEO MyMathLab
1. Explique como determinar, de manera grifica, la solucidn las dos rectas frontera de las desigualdades, estd en el con-

para un sistema de desigualdades lineales. junto solucién? Explique.
2, Sien un sistema de dos desigualdades, una desigualdad tiene -
< yla otra desigualdad tiene =, ;el punto de interseccidn, de
las dos rectas frontera de las desigualdades, estd en el con-
junto solucién? Explique.
3. Sien un sistema de dos desigualdades, una desigualdad tiene
= yla otra desigualdad tiene =, jel punto de interseccién, de

4. Sien unsistema de dos desigualdades, una desigualdad tiene
< yla otra desigualdad tiene >, ;el punto de interseccion, de
las dos rectas frontera de las desigualdades, estd en el con-
junto solucién? Explique.
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Determine la sofucién de cada sistema de desigualdades.

L 2x—y <4
y=-—-x+2

@ 9, y<x

y=3x+2

13. —4x + Sy <20

xr=-3

17. 5x + 2y = 10
Ix—-y=>=3

{B2L y<3x-4

6x =2y + 8

Determine la solucién de cada sistema de desigualdades. Utifice el método analizado en los ejemplos 4 y 5.
4. x =0

x=0
yzﬂ
2x+3y=46
dx+y=4

2. x =40
yzﬂ
Ix+y=9
2x + 5y =10

I x =0
}rzﬂ
x =15
30x + 25y = 750
10x + 40y = 800

6. y=-2xr+1
¥y = —3x

10. —3x + 2y = -5

y=—-4x+7

14 y=-2x41
3

y = —4

18. 3x + 2y = 8

x—=5y=<35

22, 1x+%y22

2
2 - 3y = -6

yaﬂ
xX+y=6
Tx + dy = 28

28 x =0

yaﬂ
Sx + 4y = 16
x+6y=18

32 x=10

yzﬂ

x=15

40x 4+ 25y = 1000
Sx + 30y = 90

Determine la solucidn de cada desigualdad.

G x| <2

M. x| =1

Determine la solucidn de cada sistema de desigualdades.

3 |yl =2
y=x+3

1 |x+2|{:3
ly| > 4

38.

420

x|>l
y=3x+2

x—2|:>1
y=>=2

oy <3x-—2
y=-2x+3

1, =2x + 3y < =5
3x— 8y >4

y= =2

19, —2¢r >y + 4

1
<y -1
X 2}'

25, x =0
ya(]
2x+ 3y =8
4 + 2y =8

x=0
yzﬂ
x=4
r+y=6
x+2y=38

35 |y—2|£4
39 |y <4
y=-2x+2

43, |x—3|54
|y+2|51

B. y=2x -5
y=-3x+5

12 —4x + 3y = -4
y>=-3x+3

16. x =0

26 x =0
y=0
3x+ 2y =18
2x + 4y = 20

3. x =0
yaﬂ
x=4
Zx+ 3y =18
4x + 2y =20

3. |y =2

M, x-2/=3

x—y>=2

M4, [x+1 =2
|y—3|51
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45, Devolucion de impmestos La grifica siguiente muestra el Ingreso neto anual para Almacenes Departamentales
porcentaje de impuestos federales devueltos de manera elec- Federados y Almacenes Departamentales May
trénica y por medio de cheque durante los anos de 2001 a
2005 y la proyeccién hasta el afio 2009, La informacién para L May
la grifica se obtuvo del sitio web del IRS, . W
Método de devolucion de impuestos federales E w0 Regien
) 2 e
5§ w 3 |\
é E- H Devolucién en cheque E g
283 ol — | B Federados
%g o Region A Regidn B 4 | | | |
g4 ) Afio 1999 2000 2001 2002 2003
E-E 0 Devolucién porun medio electrénico Fugpwe: Thomson Financial, las compafifas, The Washingion Posi{2171/05)
'é [ [ .
e g]m 20:]-2 IHIB T 21]:}5 M']ﬁ m:]’.r zml]s e Sea P(}f} el ingreso para los AJ]]lz:lCﬂl'l&S Departamentales
Fuenre: Servicio Interno de 1 06 WWW.ATSgoV s May (]l]]ﬁ& &l negro) ‘,'l' i Q(I) C] 'I.l'lgl'ESQ para IOS Almace—
) i i nes Departamentales Federados (linea en rojo). Las regiones
Sea P(r) las devoluciones mediante cheque (linea color ne- entre las dos curvas estdn identificadas como Regién A, som-
gro) y sea £(7) la devolucién por medios electrénicos (linea breada en rosa, o Regién B, sombreada en gris.
en color rojo). Las regiones entre las dos curvas se identifi- 5 i i .
. = a) ;Cudl region, A o B, es una solucidén para el sistema de
can como Region A, sombreada en color rosa o regién B desisualdades?
sombreada en color gris, ES1E = (1)
a) ;Cudl region, A o B, es una solucion para el sistema de =
desigualdades? y=Q(r)
¥y =Pl b) ;Cudl region, A o B, es una solucién para el sistema de
y = Et) desigualdades?
b) ;Cuél regién, A o B, es una solucién para el sistema de ¥y = Pr)
desigualdades? ¥y =0(1)
y = P1)
y=E(1) . 47. Para unsistema de desigualdades lineales, ;jes posible no te-
46. Ingreso de Almacenes departamentales La grifica siguiente ner solucion? Explique. Construya un ejemplo para apoyar
su respuesta.

muestra el ingreso neto anual, en millones de délares, duran-
te 1999-2003 de los Almacenes Departamentales Federados * 48. Para unsistema de dos desigualdades lineales, ;es posible te-

(Macy's, Bloomingdale’s, Burdines) y los Almacenes Depar- ner exactamente una solucién? Explique. Si su respuesta es
tamentales May (Hecht's, Lord & Taylor, Filene's). si, construya un ejemplo para apoyar su respuesta,
Sin graficar, determine el niimero de soluciones en cada sistema de desigualdades que se indica. Explique sus respuestas.
49, 3x—y=4 TS 2x+y <6 (5L 5x—2y =3
x—y=4 2x+y>=6 : Sx =2y=3
“§% Sx -3y >S5 "8 2x-y<T s o x+y=0
Sx =3y = -1 Ix =y < =2 x—y=0

Determine la solucién para cada sistema de desigualdades.
55 y=x* 5. y<4-x 57. y < x| 58 y=|r -2
y=4 y=> =5 y<4 y==x =12

220 39, Unaférmula para palancas en fisica es fid; + fad: = fid;. De esta formula despeje a f5.
Establezea el dominio y rango de cada funcicn.
60. {(4,3),(5 -2),(-12),(0, =5} 62, y

6L f(x) = %x -4
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Seccion 4.1

Un sistema de ecnaciones lineales ¢s un sistema que tiene dos o

; : ; y=3x+1
m4s ecuaciones lineales, ; ;
Una solucién para un sistema de ecuaciones lineales es la pareja Sistema de ecuaciones y= 1_1' g
ordenada o parejas ordenadas que satisfacen todas las ecuacio- 2

nes del sistema. La solucion del sistema de ecuaciones anterior es (2, 7).

Un sistema consistente de ecuaciones & un sistema de ecuacio- Nimero infinito
nes que tiene una solucién . _ _ Exactamente 1 solucién No hay solucién de soluciones
Ul'l sisiema m‘m d:e ecuacones €5 un sistema ql.lﬂ no te- (I‘GCISS que se iu[emecﬂn} (rec[as pa]—a]e]as} ua misma rec[a}

ne solucién. vy ¥ ¥
Un sistema dependiente de ecuaciones es un sisterna de ecuacio- N )
nes que tiene un nimere infinito de soluciones, \ Recta 1 P Recta 2
/Solucién / Recta1
1B x x S | -z
Fecta 1 \Recta 2 //T Recta 2
\
y ¥
Consistente Inconsistente Dependiente
(a) (b) (c)
Para resolver graficamente un sistema de ecuaciones = Resuclva gréficamente el sistema de ecuaciones
lineales y=x-—4
1. Grafique ambas rectas. _— o }'I= e e o
2. Determine el (los) punto(s) de interseccion, si existe(n). 1que ambas rectas en el mismo conjunto de ejes
3. Compruebe su solucién en todas las ecuaciones del sistema. y
ﬁ- = —
S_x y=—x+6
A
3+ \
24 \\- -
1+ {5, l"f :
TR
a4
+34
-—4.-

Una comprobacién muestra que (5, 1) es una solucion para el sis-
tema de ecuaciones.

Para resolver por sustitucion un sistema lineal Resuelva, por sustitucion, el sistema de ecuaciones.
de ecuaciones y=-2x -1
1. Despeje una variable de alguna ecuacién. 5S¢+ 6y=28
2. Sustituya la expresio trd 1 iabl 1 ) )
pau:c& 1u gu la otra :::g:igﬁjs SRR PSS PR e Sustituya y = —2x — 1 en la segunda ecuacidn:
3. Resuelva la ecuacién que obtuvo en el paso 2 para determi- 5r+6y =8

nar el valor de esta variable.

4. Sustituya el valor, que encontrd en el paso 3, en la ecuacién
del paso 1. Resuelva la ecuacién para determinar la variable

Sx +6(—2x — 1) =8
Sx—12x-6=8

restante. -Tx—-6=28
5. Compruebe su solucién en todas las ecuaciones del sistema. —Ixr =14
x==2

Sustituya x = —2en y = —2x — 1 para obtener

y==2x~1
y==-2(-2)-1=4-1=3
Una comprobacion muestra que (-2, 3) es una solucién para el
sistema de ecuaciones.
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Seccidn 4.1 (continuacién)

Para resolver, por el método de la suma

Resuelva el sistema de ecuaciones mediante el método de susti-

(o eliminacidn), un sistema lineal de ecuaciones tucién. ’
x+y=4
1. Si es necesario, reescriba cada ecuacién en la forma general. o 2{ =2
2. Sies necesario, multiplique una o ambas ecuaciones por una i
constante(s) para que cuando las ecuaciones se sumen, la su- 4x + 2y = 8
ma tenga una sola variable. x—2y= 2
3. Sume los lados respectivos de las ecuaciones. Sy =10
4. Resuelva para la variable de la ecuacién que obtuvo en el r= 2
paso 3. Ahora despeje a y mediante la |
5. Sustituya el valor que encontré en el paso 4 en cualquiera de A +y=4
las ecuaciones originales. Resuelva esa ecuacion para deter-
minar los valores de la variable restante. y=0
6. Compruebe su solucién en todas las ecuaciones del sistema. La solucion es (2, 0).
Seccién 4.2
Para resolver unsistema de tres ecuaciones lineales, utilice el mé- Resuelva el sistema de ecuaciones.
todo de sustitucién o el método de la suma. x—y+3z=-1
4y =Tz =2
=2
Sustituya 2 por z en para obtener el valor de y.
4y — Tz =2
dy - 7(2) =2
4y =16
y=4
Sustituya 4 por yy2porzenla (¢c | paraobtener el valor para x.

Aplicaciones:
Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas,

b T e g il |
x—4+32)=-1
x= -3
Una verificacién muestra que (-3, 4, 2) es una solucién para el
sistema de ecuaciones.

Seccidn 4.3

La suma de las dreas de dos circulos es 180 metros cuadrados. La
diferencia de sus dreas es 20 metros cuadrados. Determine el
drea de cada circulo.

Solacion

Sea x el drea del circulo mayor y y el drea del circulo menor,
Las dos ecuaciones para este sistema son

x+ y= 180
x—y= 20
2x = 200

x = 100

Sustituya 100 por x en la primera ecuacién para obtener

x+ y=180
+ y =180
y =80

El drea del circulo mayor es 100 m” y el drea del circulo més pe-
quefio es 80 m’,
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Seccion 4.4

Una matriz ¢s un arreglo rectangular de niimeros entre corchetes,
Los nimeros dentro de los corchetes se denominan elementos.

Una matriz cuadrada tiene el mismo nimero de renglones y co-
lumnas

Una matriz sumentada es una matriz separada por una linea ver-
tical. Para un sistema de ecuaciones, en la matriz aumentada, los
coeficientes de las variables se colocan del lado izquierdo de la
linea vertical y las constantes del lado derecho,

La forma triangular de una matriz aumentada es
1 alp
0 1|gq

Las transformaciones de renglones pueden utilizarse para rees-
cribir una matriz en la forma triangular.

Procedimiento para transformaciones de renglones

1. Todos los nimeros en un renglon pueden multiplicarse (o di-
vidirse) por cualquier niimero real distinto de cero.

2. Todos los niimeros de un renglén pueden multiplicarse por
cualquier nimero real distinto de cero. Luego, estos produc-
tos pueden sumarse a los nimeros correspondientes de cual-
quier otro renglén.

3. Elorden de los renglones puede intercambiarse.

Un sistema de ecuaciones es inconsistente y no tiene solacidm si
usted obtiene una matriz aumentada en la que un renglén de
nimeros tiene dnicamente ceros del lado izquierdo de la linea
vertical y un mimero distinto de cero en el lado derecho de la li-
nea vertical,

Un sistema de ecuaciones es dependiente y tiene un mimero infi-
nito de soluciones si obtiene una matriz aumentada en la que
aparece un renglén con (nicamente ceros,

- 5 0]
81 4
-3 0 27 . 8
- 6 -11]
3 0 -6]
[; _;] -1 5 2
9 10 -7
2x -3y =38 2 -3| 8
Sx + Ty =-4 5 T|-4

forma triangular

1 -6
0 1

Resuelva el sistema de ecuaciones

x+ 4y =-7
6x — 5y =16

La matriz aumentada es
1 4| -7 _ 1 4| -7

6 -5|16| |0 -29| 58

e 1 4| -7

0 1| -2

El sistema equivalente de ecuaciones es

x+dy = -7
y=-2
Sustituya —2 por y en la primera ecuacion.

X+ 4(-2) =T

x—8=-7
x=1.
La solucidn es (1, =2).
1 2 -3|23]
L-1 7 6| 9]

El segundo renglén muestra que este sistema es inconsistente y
no tiene solucion.

1 6 —-1| 157

135 8|-12_

El segundo renglén muestra que este sistema es dependiente y
tiene un ndmero infinito de soluciones,
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Seccion 4.5

b
El determinante de una matriz de 2 X 2 [21 bl:l se denota con
a by - B2
se evalia como
a by ¥
a, b
a; b: = aib; — a;b,

Regla de Cramer para sistemas de ecuaciones lineales
Para un sistema de ecuaciones lineales de la forma

amx + by = ¢

&Y + by = ¢,

o by 4 G
Ca bz 0D a2 €3 D
x = =Ex y y= =Ey, D#0
a b a b
@ b @ b
Para el determinante
a b g
a b o
a; by o

El determinante menor (o sélo menor) de a; se determina elimi-
nando los elementos del mismo renglén y la misma columna
que tienen al elemento a;.

Desarrollo del determinante por los menores de la
primera columna

a b ¢
d B wll =g b ¢ s b ¢ b o
2 Da G = a4 2 3

by b, b, o
ay by o

E _f =@ -(5)(-2)=3+10=13

Resuelva el sistema de ecuaciones.

2x+y =6
dr — Iy =-13
2 1
D=[1 _5|=-10
6 1 2 6
Ds ‘—13 Tt
Entonces
. W W W .
D =10 ¥ p 10
A 1
La solucion es (E, 5).
6 2 -1 3 5
Para |0 3 5|, el determinante menor de a; es 19l
7 1 9
2 0 3
Evalie (-1 -5 2| mediante el desarrollo de menores de la

1 6 -4
primera columna,

20 &

-5 2 0 3 03
=1 =5 z=z‘ ‘—(—1) +3
i & o 6 —4 6 —4 =5 2

= 2(8) + 1(—18) + 3(15)

16 — 18 + 45
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Seccion 4.5 (continuacién)

Regla de Cramer para un sistema de ecuaciones con
tres variables
Para resolver el sistema

ﬂ]I+b1y+Clz=d1
&x + by + 6z =ds
ax + by + 6z = dy

con
a b ¢ di b ¢
D=\|a b o D,=\dy by ¢
a, by o dy by c
a d ¢ a by d,
D= |, d & D =|a b 4,
a d o a; by d,
entonces
D, D, D,
I=E }'=F Z=I;’ D#0

Resuelva el sistema de ecuaciones,
2x+y+z=0

4x —y+3z=-9
6xr + 2y + 5z =-8

2 1 1 0 1 1
D=4 -1 3| =-10 D =|-9 -1 3/ =-5
6 2 5 -8 2 5
2 01 2 1 0
D=4 =9 3| =-20 D, =14 -1 -9 =30
6 -8 5 6 2 -8
Entonces
D _-5_1 Dy -0 D30 _
D o 2R S SRy o

La solucion es (%. 2, —3).

Seccidn 4.6

Para resolver un sistema de desigualdades lineales, grafique cada
desigualdad en los mismos ejes. La solucién es el conjunto de
puntos cuyas coordenadas satisfacen todas las desigualdades
del sistema.

La programacidon lineal s un proceso en donde dos o mds desi-
gualdades lineales se grafican en los mismos gjes,

Determine la solucién para el sistema de desigualdades.
1
< -—Zx+1 ¥
¥ 3 X
x—y=2

~
e

—5—4-3-2-1,1 172 3¢5, x

o oW & ta
T

smuuan/:.;’_
4l
r
Determine la solucién para el sistema de desigualdades,
x=0
Y= 0
r=8
x+y=10
x+2y=16
y
10
9
&
7
6
5
4
3
2
1
1,0 12345678910, x
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Seccidn 4.6 (continuacidn)

Para sistemas de desigualdades lineales, que incluyan valores ab- | Determine la solucidn para el sistema de desigualdades.
solutos:
x| < 2

Silxl <aya>0 entonces -a<x<a. ¥
. =1=3 I.L
Silxl >aya>0,entonces x < —aox>a v | Solucién
..‘n..
3
24
1+
5-d-3-2-1,] 12 345
-3 4
=3t

|1.1] Escriba cada ecuacién en la forma pendiente ordenada al origen. Sin graficar ni resolver el sistema de ecuaciones, establezca si el
sistema de ecuaciones lineales es consistente, inconsistente o dependiente. También indique si el sistema tiene exactamente una solucion,
ninguna solucién o un niimero infinito de soluciones.
1
L 2x-3y=-1 2 d4x -5y =8 3.y=§x+4 4 6x=5y-8

—dx + 6y =1 Ix+4y =9 N - 4x = 6y + 10

Determine la solucion de cada sistema de ecuaciones de manera grifica. Si el sistema es inconsistente o dependiente, indiguelo,

5. y=x+3 6 x=-5 7T 3x+3y=12 B. 3y—-3x=-9
2 2 2

Determine lasolucion de cada sistema de ecuaciones mediante sustitucicn.

9, y=—4dx +2 0 d4x — 3y = —1 1. a=2b-8 12, 2x + y =12
- =2r+1 b - 5a=0 1 3
y=3x-12 ¥ S W I
2x 4}' 1
Determine la solucion de cada sistema de ecuaciones utilizando el método de la suma.
13. x-2y=5 4 -2y —y=35 15 22+ 3b =7 16, 04x - 03y =18
Zx+ 2y =4 2x + 2y =6 a-—2b=-7 =0.7x + 0.5y = =31
3 11
17, 4r — 35 =8 18 2m+3n=15 19.x+g =? 20, 4x + 4y = 16
2+ 55 =8 Im+3m=10 3 y=4dx -3
I—£y=—2
3 5
21.y=—Ex+§ 22 2x — S5y =12 23 2x4+y=4 4 2x =4y + 5
4 3 Zy=x-17
x+§ =% ¥-gy=-2 3x+5y=6

| Determine la solucién de cada sistema de ecuaciones utilizando el método de sustitucion o el de la suma.

25, x -2y -4z =13 2% 2a+b-2%=35 27, x+2y+3z=3 B, —x-4dy+2z=1
3y +2z=-2 3b+dc=1 ~2x~-3y—z=35 2x+ 2y +z=0
5z =-2 3c= -6 3x+3y+ 7z =2 —3x—2y—5z=25
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a+2bh-5=19
2a —3b+ 3¢c=-15
Sa—d4b— 2c = -2

29, 3y -2z = -4 30,
3x — 5z = -7
2x+y=6

3, x—y+3:=1

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

32, 2x+2y-3z=6
4 —y+2z=-2
2x+y—z=4

—x+2y=-2z=1
x=3y+z=2

15| Exprese cada problema como un sistema de ecuaciones lineales y utilice el método de su eleccién para determinar la solucidn del

problema.

33. Edades Luan Baker es 10 afios mayor que su sobrina Jenni-
fer Miesen, Si la suma de sus edades es 66, determine la edad
de Luan y la edad de Jennifer.

34 Velocidad del viento Un avién puede viajar a 560 millas por
horacon el viento a favor y a 480 millas por hora con el vien-
to en contra. Determine la velocidad del viento y la veloci-
dad del avién con viento en calma.

35. Mezcla de soluciones Sally Dove tiene dos scluciones 4cidas

como se muestra. ;Qué cantidad de cada una debe mezclar
para obtener 6 litros de una solucién de dcido al 40% ?

5
2 it
o
£ o+
50%
E 50+
Al -
g ak
3 20%
I B
‘T w04
=1
E Solucidn Solucion
A B

2| Resuelva cada sistema de ecuaciones utilizando matrices.

36. Hockey sobre hielo La admisién a un juego de hockey sobre
hielo es de $15 por adulto y $11 por nifio. Se vendieron un to-
tal de 650 boletos, determine cudntos boletos para nifios y
cudntos boletos para adultos se vendieron, si se recolecté un
total de $8790.

37. Regresd al espacio John Glenn fue el primer astronauta
americano en estar en orbita alrededor de la Tierra. Muchos
afos después regresd al espacio. La segunda vez que regresé
al espacio, tenia cinco afios menos que el doble de su edad
cuando estuvo en el espacio por primera vez. La suma de sus
edades de ambas veces que estuvo en el espacio es 118. De-
termine su edad cada vez que estuvo en el espacio.

38. Cuenta de ahorros Jorge Minez tiene un total de $40,000 in-
vertidos en tres cuentas de ahorro diferentes. Tiene algo de
dinero invertido en una cuenta que otorga el 7% de interés,
En la segunda cuenta tiene $5,000 menos que en la primera,
yrecibe el 5% deinterés. La terceracuentada el 3% de inte-
rés. Si el interés total anual que recibe Jorge es de $2300, de-
termine la cantidad en cada cuenta,

B x+5y=1
=2x — By = —6

42 2x - y—z=35
x+ 2y +3z=-2
3x -2y4+2z=2

40, 2x - 5y =1
2x+dy =10

43 la-b+c=2
Za—3b+4dc =4
at+2h—-3c=-6

41, 3y = 6x — 12
dx =2y + 8

4 r+y+z=3
x4+ 4y =-1
y—-3z=-10

Tx — 8y = —10 46, x + dy =5
—Sx+dy =2 S5x +3y=-9
B ptgtr=35 M, —2a+3b—dc=-7

Resuelva cada sistema de ecuaciones utilizando determinantes.

Za+b+c=235
—2a-3b+4c =73

2p+g-r=-5
Ip+2g-3r=-12

Grafique la solucién de cada sistema de desigualdades.

47, 9m + 4n = -1
Tm — 2n = -11

50 y+3z=4
-x—y+2z=0
x+2y+z=1

51, —x+ 3y =6 5L 5x—-2y=10 8l y=2x+3 M x>-2y+4
2x—y=12 3Ix+2y =6 y<-x+4 1 3
(_\_:__ —

¥= "9t g

Determine la solucién de cada sistema de desigualdades,

55 x=0 5. x =0 57, |x| =3 58. [x > 4
y=0 y=0 ¥| =2 ly-2 =3
r+yp=6 Zx+y=6
dx+y=8§ dx + 5y =20



] forma incorrecta.

1. Defina a) un sistema consistente de ecuaciones, b) un siste-
ma dependiente de ecuaciones y ¢} un sistema inconsistente
de ecuaciones.

Determine, sin resolver el sistema, § el sistema de ecuaciones es
consistente, inconsistente o dependiente. Establezca si el sistema
fiene exactamente una solucion, ninguna solucién, o un mimero
infinito de sofuciones.

2 5x+2y=4
Gx =3y -7
L 5x+3y=9
2y = —fg:!x + 6
4 S5x —dy =6
—10x 4+ 8y = =10
Resuelva cada sistema de ecuaciones mediante el método indicado.
5. y=3x-2 6. y=-x+46
y=-2x+8 y=2xr+3
grificamente grificamente
7. y=dx -3 B.da+T7h=2
y=5x—4 Sa+b=-13
por sustitucién por sustitucién
9 8x+3y=8§ 10, 0.3x = 02y + 04
61 + y = 1 _1.2_\': + 0-8}' = _1.6
'Porsuma PDl'Su.lT.la
1L 3 o 12 xr+y+z=2
peth=b ox—y+z=1
por suma PR REE

13. Escriba la matriz aumentada para el sistema de ecuaciones
siguiente.
“2x+3y+ Tz =35
3x -2y +z=-2
x—6y+9=-13

14, Considere la matriz aumentada siguiente,

6 -2 4| 4
4 3 5| 6
2 -1 4|-3

Muestre los resultados obtenidos al multiplicar los elemen-
tos del tercer renglén por —2 y sumando los productos a sus
elementos correspondientes en el segundo rengldn,

Resuelva cada sistema de ecuaciones mediante matrices.

15. 2x + Ty =1 6. x -2y +z=7
Ix+55=7 ~2x—-y—-z=-7
dr + 5y -2z =3

Examen de préctica del capitulo 4 295

Fara determinar el nivel de comprensién del material del capitulo, haga este examen de prdctica. Las respuestas y laseccidn
en donde se estudia por primera vez el material, se proporciona en la parte final del libro. Ademds, cada problema estd
campletamente resuelto en el CD-Rom que acompaiia a este libro. Revise el material de aguellas preguntas que respondic de

Evaliie cada determinante.

F =1
1y L,

8 2 -1
8.3 0 5

6 -3 4

Resuelva cada sistema de ecuaciones mediante determinantes y la
regla de Cramer.

19, 4x + 3y = -6
-2x + 5y =16
200 2r —ds + 3 = -1
“3r+ 55 -4t =0
-2r+5~3t=-2

Utitice el método de su eleccion para determinar la solucién a ca-
da problema.

21. Mezcla de semillas de girasol Apgway Gardens tiene semillas
de girasol, en un barril, que vende a $0.49 la libra y una mez-
cla especial para aves que vende a $0.89 1a libra. ;Cudnto de-
be mezclar de cada una para obtener 20 libras de una mezcla
que venda a $0.73 la libra?

22, Mezcla de soluciones Tyesha Blackwell, una quimica, tiene
soluciones al 6% y 15% de 4cido sulfiirico. ;Cudnto de cada

solucién debe mezclar para obtener 10 litros de una solucién
al 9%?

23. Suma de mimeros Lasuma de tres nimeros es 29. El mayor
niimero es cuatro veces el menor de los nimeros. El tercer
niimero es uno més que el doble del ndimero més pequeiio.
Determine los tres nimeros,

Determine la solucion para cada sistema de desigualdades.
24 Wx + 2y <9
“2x+5y=10

25 x| >3
vl =1
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Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones y desigualdades

Resuelva el examen siguiente v verifique sus respuestas con las que aparecen al final del libro. Revise las preguntas que haya respondido
en formaincorrecta. Laseccion y objetivo donde se estudia el material estin indicados después de la respuesta.

L

2

3

2
Evalie 48 =+ {4[3 + (5 -;'l[l) ] - 32}.

Considere el conjunto de mimeros siguiente.

{% ~4,9,0, V3, -4.63, 1}

Indique los elementos del conjunto que sean

a) niimeros naturales;

b) nimeros racionales,

¢) ndmeros reales.

Escriba los nimeros siguientes de menor a mayor,

_1:|_414:8:

_|_g

-12]

3

Resuelva,

4,

5

6.

T‘

10.

~[3-2(x —4)] =3(x — 6)

Despeje xde la formula M = %(a + xJ.

Determine el conjunto solucidn de la desigualdad.

3x -2
4

0= =§

3 },—1)—2
Simplifique | —5— | .
plifiq ( ¥
Grafique 2y = 3x — 8.
Escriba en forma pendiente intercepcién la ecuacién de la
recta paralela a la recta 2x — 3y = 8 y que pasa por ¢l punto
(2,3).

Grafique la desigualdad 6x — 3y < 12,

13, Determine cudles de las grificas siguientes representan fun-
ciones. Explique.

a) i b) ¥
21— 3
-3 _i_ 3 X
) ¥4
2
1
P
BTN R 5

14, Sif(x) = ;Lj, determine

a) f(—4) b) f(h) ¢) f(3).
Resuelva cada sistema de ecuaciones.
15 3x+y=6 16. 2p + 3g =11

y=4dx -1 —3p — 5g=-16
17. x-2y=10

2x+z=17

y=27=-5

18. Angulos de un trigngulo Si el ingulo mayor de un tridngulo
es nueve veces la medida del dngulo menor, y el dngulo me-
diano es 70° mayor que la medida del menor, determine la
medida de los tres dngulos.

19. Caminar y trotar Mark Simmons camina con una velocidad
de 4 millas por hora y Judy Bolin trota a 6 millas por hora,

Mark comienza a caminar % hora antes de que Judy comience

a trotar. Si Judy trota en la misma ruta que Mark, ;jcudnto
tiempo después de que Judy comienza a trotar alcanzard a
Mark?

20. Concierto de rock En un concierto de rock hay dos precios
diferentes de asientos. Los asientos mds caros se venden a
$20 y los baratos se venden a $16. Si se vende un total de
1000 boletos y el importe total es de $18,400, ;jcudntos asien-
tos de cada tipo se vendieron?



