[xpresiones racionales
Y €CUACIONES

Las expresiones racionales son expresio-
nes que tienen fracciones, mientras que
las ecuaciones racionales son ecuaciones
que tienen expresiones racionales. En este
capttulo aprenderd a trabajar con expresio-
nes racionales, y a resolver ecuaciones ra-
cionales. Para tener éxito en este capftulo,
debe tener una plena comprensién de las
técnicas de factorizacion analizadas en el
capttulo 5.

6.1

6.2

63

6.5

6.6

AND I personas realizan una tarea, tardan menos tlempo quesila
realizan de manera aislada cada una de ellas. Por ejemplo, en las piginas 427 y 428,
determinaremos el tiempo que tardan dos personas, trabajando juntas, en cosechar
manzanas (ejercicio 11), limpiar canalones (ejercicio 13) o escardar un jardin
(ejercicio 14), cuando sabemos ¢l tiempo que cada persona tarda en completar la
tarea si la realiza sola.

381
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Capitulo 6 Expresiones racionales y ecuaciones

Para entender las expresiones racionales, es preciso comprender las técnicas de factori-
zacion que se analizaron en el capitulo 5. Una expresion racional es una expresion de la

forma g, donde p y ¢ son polinomios y ¢ # 0,

2 X+3 ¥+ 4x a £-5+17
x’ x 7 x—-6" Z -4 P+P2-9
Observe que el denominador de una expresion racional no puede serigual a 0, ya

que la division entre 0 no est definida. En la expresion 1%3_ , X no puede seriguala 0,

ya que el denominador tendria un valor 0. En -'f—t%{_r no puede ser igual a 6, ya que
x

el denominador tendria un valor 0. ;Qué valores de a no pueden utilizarse en la expre-
a
a4
Al escribir nna expresion racional con una variable en el denominador, siempre su-
ponemos que el valor o valores de la variable que hacen el denominador ignal a cero

sion ? Si respondié 2 y —2, contestd correctamente.

quedan excluidos. Por ejemplo, si escribimos + — 3 Suponemos que x # 3, aunque esto
no se indique de manera especifica. -

En la seccion 5.1 estudiamos las funciones polinomiales. Ahora introducimos las
funciones racionales. Una funcidén racional es la de la forma f(x) = s oy = E, donde
P ¥ g son polinomios y g # 0. q

4 2 +2 a+9 _ Tx—8

=y ¥y=333 T@=z5 M)=57
El dominio de una funcién racional serd el conjunto de valores que pueden uztilizarse
x +

para reemplazar la variable, Por ejemplo, en la funcién racional f(x) = =g el do-
o

minio serd el conjunto de todos los niimeros reales, excepto el 3, lo que se escribe
{x|x # 3). Si x fuera 3, el denominador serfa 0, y la division entre 0 no estd definida.

L Para las funciones dadas f(x) y g(x),determine el dominio de (g) (x).
a) f(x) = 2, g(x) =x* - 4

b) f(x) =x-3,g(x)=x>+2x - 15

o f(x) = x,g(x) = * + 8

a) Como f(x) y g(x) son funciones polinomiales, el dominio de cada una es el conjunto
de todos los nimeros reales. Por lo tanto, el dominio del cociente de las funciones

(g) ( x) serd el conjunto de todos los niimeros reales para los que el denominador del
cociente sea diferente de 0. Con base en lo aprendido en la seccion 3.6 sabemos que

(£)= S

Por lo tanto, (g){x) = =

2-4
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Con base en esta forma factorizada, vemos que x no puede ser 2 ni —2. Asi, el do-
minio estd formado por todos los nimeros reales excepto 2 y -2, y puede expresarse
como {xlx#2yx# -2},

AR I))
b) (g)m - glx)
X3
P +2¢-15
- x=3
(x = 3)(x + 5)

Observe que x — 3 en el numerador se cancelaria con x — 3 en el denominador.
Sin embargo, cuando determinamos el dominio del cociente de funciones, lo hace-
mos antes de simplificar la expresién. Como el denominador no puede ser 0, x no
puede tener valores de 3 ni de —35. El dominio es {xlx #3 y x # —5}.

LAV IC))

° (g){x) - glx)
. X
¥+ 8

Como ningtin valor de x puede hacer que el denominador sea 0, el dominio esta
formado por todos los niimeros reales y puede escribirse como {xlx es un nimero
real}.

5i usted tiene una calculadora graficadora, seria recomendable que practicara en ella la graficacion de algunas funciones
racionales. Esto le dard una idea de la gran variedad de grificas que pueden producir las funciones racionales.

%
Si graficara en su calculadora la expresion y = T del ejemplo 1a), la pantalla podria verse como la de la fipura 6.1.

]
i 1

FIGURA 6.1 FIGURA 6.2

El dominio de esta funcién estd formado por todos los niimeros reales, excepto 2y —2.

Observe lo que parecen ser lineas verticales en x = 2 y x = —2, los valores de x donde la funcién no estd definida. Esta cal-
culadora estd en un modo llamado modo de conexién. Cuando estd en este modo, conectard todos los puntos que grafique,
pasando del punto con la coordenada x mas pequeiia al siguiente mayor. Justo a la izquierda de —2, el valor de y es un nimero
positivo grande, y justo a la derecha de —2, el valor de y es un niimero negativo grande. La recta vertical s el intento de la calcu-
ladora para conectar estos dos puntos de x y y. Una situacion similar ocurre en x = 2,

En ocasiones es preferible que la calculadora esté en modo de puntos. Cuando estd en este modo muestra puntos desconec-
tados que se han calculado. Lea el manual que acompafia a su calculadora para aprender cémo cambiar de modo de conexion a
modo de puntos y viceversa. En la figura 6.2 se muestra la misma gréfica de la figura 6.1, pero esta vez en una calculadora en mo-
do de puntos,
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Al resolver problemas que incluyen expresiones racionales, debemos asegurarnos de
escribir la respuesta en los términos minimos. Una expresion racional estd simplificada
cuando el numerador y el denominador no tienen factores comunes, salvo el 1. La frac-

cién — no esta simplificada, ya que 6 y 9 tienen como factor comin el nlimero 3. Cuando

9
se factoriza el niimero 3, la fraccién simplificada es %
i
§_%2_2
9 3.3 3

-

La expresion racional no estd simplificada, ya que el numerador y el denomi-
nador tienen un factor, b. Para simplificar esta expresion, factorice b en cada término
del numerador; luego, divida.
ab— P bla—-b) a-b
2% 25 2
ab — b a—b

Asi,—— se convierte en
2b

cuando se simplifica,

L Factorice de la manera mas completa posible el numerador y el denominador.
2. Divida el denominador y el numerador entre los factores comunes.

L ¥+ 5x+ 4 3x? — 3x?
Simplifique. E}xT b) ﬁ

a) Factorice el numerador; luego divida entre el factor comiin.
P +5x+4 {y+Hd)(x+1)

x+4 x—+4
La expresion racional se simplifica ax + 1.

+71

b) Factorice el numerador y el denominador. Luego divida entre los factores comunes.

3¢ -3¢ 3x%(x - 1)
Y-x  x(x*-1)

32 (x—1)
a{x + 1){x—1)
3x
X+

La expresion racional se simplifica a x?f T

r ANGOFa resueiva €l ejercicio 2o

Cuando los términos de un numerador sélo difieren en el signo respecto de los tér-
minos de un denominador, podemos factorizar —1 del numerador o bien del denomi-
nador. Cuando se factoriza -1 en un polinomio, los signos de todos los término del
polinomio cambian. Por ejemplo,

=2x 43 = =12k — 3= —(26—3)
6—5x=1(-6+5x)= (5x—06)
-3 +8x —6=—1(3x — 8x + 6) = —(32 — 8x + 6)
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27x* — 8

Slmpllﬁque m

277 -8 _ (3x) - (2)°

2-3x  2-3x
(3x — 2)(9x + 6x + 4)
. 2 —3x
(3x—2)(9x + 6x + 4)
B -1(3x—2)
9% +6x +4
-1

—~(9x* +6x +4) o -9 —6x -4

x E "
x + 6~ "x+ 8
X .~ ~ 4
¥ 1

Recuerde que solo se puede dividir entre factores comunes. Por lo tanto, las expresiones

.3 : § y . I 2 no pueden simplificarse. Solamente cuando las expresiones estdn multipli-

cadas pueden factorizarse. Ninguna de las expresiones anteriores puede simplificarse de su
forma original.

-4 (x+2)(x—72) 2 /4
x =2 x—r £/ 21
=x+2 :

Ahora que sabemos como simplificar una expresion racional, podemos analizar la mul-
tiplicacion de expresiones racionales,

Para multiplicar expresiones racionales, utilice la siguiente regla:
c as=c

d=m, b#ﬂ,d#ﬂ

2
b

Para multiplicar expresiones racionales, siga estos pasos:
1. Factorice tanto como sea posible todos los numeradores y los denominadores.
2, Divida entre los factores comunes.
3. Multiplique usando la regla anterior.

4. Cuando sea posible, simplifique la respuesta. (Este paso no es necesario si se realiza
correctamente el paso 2).
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Si se factorizaron todos los factores comunes en el paso 2, su respuesta en el pa-
so 4 debe estar en la forma simplificada. Sin embargo, si olvidé un factor comin en el
paso 2, puede factorizarlo en el paso 4 para obtener una respuesta més simplificada.

— Mo x5 -2y 2x —3 & —Be+ 15
plque. 8) — o F 7 +10 D x-4 3-2x

x=8 - 2 ¥—F Al

| T P+ 10 6 -2 @3
_1
6
b}2x—3_x2—8x+16_2_1:—3_(.1:—4){.1‘—4)
x—4 F—2x x—4 3—2x
_ 23 (x—d)(x~4)
B 3 -1(2x—3)
_x-4
-1
=—(x—-4) o —x+4 o 4-x
» Ahora resuelva el ejercicio 61
= TERAD O g s =9 X+ 4y
EJEMIFLO Multiplique Ty .2x2—xy—y2'

Py xtdy GV~ x+ 4y
£y af—gpey *+y (2x + y) =)
_x+ 4y
_21+y

b Ahora resuelva el ejercicio 55
)

ab—ac+bd—cd_b’-+bc+bd+cd

Multipli .
e s s ¥ ed Pt bl=Fe—dd

Factorice los numeradores y denominadores mediante agrupacién. Luego
dlwda entre los factores comunes.
ab —ac +bd —cd B + bc+ bd + cd
ab +ac + bd + cd B + bd — bc — cd
_a(b - c)tdb—c) bb+c)+db+c)
b+c)+db+c) bb+d) —elb+d)
_(b-c)(atd) (b +¢)(b + d)
(bt e)a+ d) (b + d)(b - c)
_{b—7)(a+d) (b+T){b+d) _
Tt (at+d) (brdib—c)

il I T r iarriiriin TE
» Ahora resueiva el ejercicio 75
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A continuacion analizaremos la division de expresiones racionales.

Para dividir expresiones racionales, utilice la regla siguiente:
=3 b#0c20d#0

Para dividir expresiones racionales, invertimos el divisor (la segunda fraccion, o fraccién
inferior) y procedemos como cuando multiplicamos expresiones racionales.

¢ o 182 3
= VL P i ¥ Divida —5 + —.
M5 o

6 5

1 3 _dbat 28y

5y° 25y S_}f‘ 3x*

_e5_30

x 1P

En el ejemplo 7 todos los numeradores y denominadores fueron monomios. Cuan-
do los numeradores o denominadores son binomios o trinomios, los factorizamos, si es
posible, para dividir entre factores comunes. Este procedimiento se ilustra en el ejem-
plo 8.

» =25 . x=y 126> - 220 +8 34" +2a -8
Dlﬂda'n}_rrk?Ter? b) 3a T 8 + 16a

£=25 x-=5 =2 x+7

VFT TxvT w+7 x5
(x + SHx—35) x+7
- T x5
=x+5
b) 12&2—22a+8+3a2+23—8
3a 8% + 16a
128 -2a+8 84+ 16a
- 3a 3P +2a-8
_2(6a — 1la +4)  Ba(a +2)
N 3a "(3a — 4)(a + 2)
2(3a —4)(2a - 1)  Bala +2)
- 34 "Ba—4) (a+2)
16(2a — 1)

3
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o=y 2+ xy
Divida Fp sz—l\:y—kyz'
i A i 2+ xy

x—-y P -2xy+y

-y - 2xy +y

X -y 2+ xy
(2 + P) —¥) (e-w)x- )
x =y x(x +y)
_ (@ Y)Y a—y) (x-y)x-y) -
x—y x(x—+y) e
(P P)(x—y)
B x
» Ahora resuely ricio 69

A lo largo de este capitulo necesitaremos factorizar polinomics, Es importante que usted
enticnda las técnicas de factorizacién que se trataron en el capitulo 5. Si tiene dificultad al
tactorizar, repase ahora ese tema,

a) ;Qué es una expresioén racional?
b) Proporcione su propio ejemplo de una expresion racional.

Explique por qué x3 no es una expresion racional,

X+

a) ;Qué es una funcidn racional?

b) Proporcione su propio ejemplo de una funcién racional, |

; " 2 - y
Explique porqué f(x) = o no es una funcién racional,

a) ;Qué es el dominio de una funcion racional?

b) ;Cuil es el dominio de f(x) = 7

3
=25
a) Explique cémo simplificar una expresion racional,

b) Mediante el procedimiento que establecic en la parte a),
simplifique
6x* + 19x + 10
4 - 25

dx x+2
5x— 20 e
x—3 -2
= e 16, ——

= PR

Mar

10,

Determine los valores que deben excluirse en las expresiones siguientes.

e B.

17.

MyMathLal

a) Explique cémo simplificar una expresién racional en
donde el numerador y del denominador sélo difieren en
el signo.

b) Mediante el procedimiento que explicé en la parte a),
simplifique

3 =i
o el 5

a) Explique como multiplicar expresiones racionales,

b) Mediante el procedimiento indicado en 1a parte a), multi-
plique

622 +a—-1 3a°+4a+1
32 +2a -1 6a° +5a+1
a) Explique cémo dividir expresiones racionales,
b) Mediante el procedimiento indicado en la parte a), divida
r+2  (r+2)
P+9 +18 r2+5r+6

Considere f{x) = x ;Serd f(x) = 1 para todos los valores
x
de x?

4 2
27 — 15x + 25 14'{1—6)2
X -8l "X+ 36
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Determine el dominio de cada funcién.

. f(p) = L

20,
p—2

Simplifique cada expresién racional.
x —xy
x
2+ Tx
C -2
5r— 8
8 —5r
42 -9
2 —x -3
8¢ — 125)°
=N

E‘

2

35.

m‘

2x—1){x+4)+ (2x — 1){x + 1)

2. fla)

26. h(x)

f2) = 25, 59

_3d -6a+4
28 + 3a - 2

=.1:3—64.1:
X+ 81

X - 5x

X

){3—1

» 23

4 — 16x* + 6xy
14x7y?

@ —3a- 10

a+5a+6

@+ Ta—ab—Th

3(2x - 1)
r-x-12

48,
X+ 27

a — ab+ 5a — 5b
a-n
& - B

Multiplique o divida como se indica. Simplifique todas las respuestas.

% ¥
S5y 6
o 3
4 16y
3—-r r—9
r—3.9—r
f+3x—10_ XX —3x
4x 2-5x+6
P+ 10r+21 (- 5r—24)
r+17 2] r3
o+ 12x + 35 o+ 3x — 28
P+ax-5  Tx-17
a-b  &-b
9%+9% &£ +2a+1
3 -x—-4 27512
AF+S5c+1 6 +x-12
x+2 (x-2)
©-8 2+4
=3 (x+y)?
-2y + ¥ (x -y
. S
62 + dx +4 32 +x
@-b &-p
a-b (a-b)?

49,

& 65.

67.

50.

52,

54,

56.

58.

60,

62

64,

66.

68,

389
- S
4 Y+x-6
10 — 3x
na Jf‘{']"J_Ju-.'9'+1‘3o.1r
a + 36
217. m{a}—az_}&
52 — 20xy
Lo 15x
3.3
34 Ay + 12xy + 18x%)
10xy?
2
p-—2p—24
@3 g
o ¥y — 10yz + 247
¥y — Syz + 47
43’(x+6)[x—3)+{x+6){x—2}
2{x + 6)
mxy—yw+_rz—zw

Xy + yw + xz + zw

22 59
o8y

10m*  25m°
49x°y N 21x'2y7
Ta +7h al - p

5 T a-b
P+Tp+10 1
pt+5s .p+2
{1—3):—x2+3x_18
x
x+1 8x + 8

xz—l?x+3{]+x1+7x—18

262 4+ Bxy + 80 270 + Txy + 67
4+ dxy + 4y 47 + ldxy + 12)°
6x’ —x*—x -1

2x2+x—1-13—1x2+x
AP gy
2+y X

(F=y) 2+
7

A -2a+1

42 +2a+1 (a-1)?
rz—lﬁ;r2+$r+16
r—-6 rP+4r+16
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4y +y 1022 — xy — 2)°
Sx+2y-8x2—2xy—y2

ac —ad + bc — bd pc+ pd — gc — gd
ac+ad+bc+bﬂ'.pc—pd+qc—qd
3+ 17rs + 108 62 + rs — 25°

6r + 13rs — 58 6r — 5rs + 8

Construya una expresion racional que no esté definida en ~
x =2y x = -3, Explique cémo determind su respuesta.
Construya una expresion racional que no esté definida en

x =4y x = —5, Explique cdmo determind su respuesta.

Considere la funcidn racional f{x) % Explique por qué *

2r1—7x2+3x*x2+3x

d+2x-3 (x-3)°

2 +2pq—pg - @ pP+pt+pgtg
P+p+pit+qd  pPrp+p+l
X-ar+x-4 20+28+x+1
r-x+r-xF -8 +x-4

74,

x —

Considere la funcién fi{x) = . :1
de x, si los hay, esta funcion a) es igual a 0; b) no estd defini-

. JPara cuiles valores

da? Explique.

Proporcione una funcién que no esté definidaen x =3y

i ; & x = =1,y que tenga un valor de 0 en x = 2. Explique como
esta funcién nunca puede ser igual a 0. i ind £u- respucsta,
s - . 0 - 2 - - m P L3 f L t, dﬂf. .da - _4
Considere la funcién racional g{x) 3 Explique por roporcione una funcion que no este defimda en x ¥

qué esta funcién nunca puede ser igual a 0.

Considere la funcién racional f(x) E :E (Para cuiles

L
valores de x, si los hay, esta funcién a) es igual a 07 b) no es-
td definida? Explique.

x = —2, y que tenga un valor de 0 en x = 5. Explique cémo
determind su respuesta.

Determine el polinomio que debe colocarse en el drea sombreada para obtener un enunciade verdadero. Expligue cémo determind su

“ 8.

“ g9,

9L

N9

respuesta.
1
- % = = 3
2+2x-15 x-3 x+2
f—y—?ﬂ_}'+4 %0 _2p -1
y+1 6P+ p-15 2p-3
Determine el polinomio que debe colocarse en el drea sombreada para obtener un enunciado verdadero. Expligue cémo determing su
respuesta.
X*-x-12 ey 2 -4 2x2+x—6_x—2
©4+2x—-3 P¥-2x-8 Y (x +2)? 2x + 5
-9 ;21:2—9_1:+9__x+3 ,M4r2—r—18__ 4r — 977 _3'[!'—1}
2+ 3x -2 2y — 1 6t -9 +3 r
95, Area Considere el siguiente rectdngulo, Su drea es 96. Area Considere el siguiente rectdngulo. Su drea es

3a® + Tab + 252,y su longitud es 2a + 4b. Determine su ancho,
w, en términos de a y b, dividiendo su drea entre su longitud.,

2a +4b

Area Considere el siguiente tridngulo. Si su drea es
a® + 2ab + 3b y su base es a + 3b, determine su altura, A.

Utilice la formula drea = %[base)(altura).

@ + 2ab + B, y su longitud es 3a + 3b. Determine su ancho,
w, en términos de a y b, dividiendo su drea entre su longitud,

3a +3b

98, Area Considere el siguiente trapecio. Si su dreaesa® + 2ab + b
determine su altura, k. Utilice la férmula drea = %h{a + b).

b

=
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Realice cada operacion indicada.
- < it s L el ) T S S i a -5 28 —Tab+3K\  ab- 3
N2 -% 4T IF+2x-5] ¥ -x-3 248 —3ab+ b a4 ab " &+ 2ab + B
- 5% (x=1) =3x(x=1)=2(x=1) 2x+1 i (3 =y) =5x(3x - y)=UBx=y) x-1
W0x - D) +9%x -1 +2(x—-1) x+3 F3x-y) =93 x-y)+83x—-y) x+3
x-pr  (x-pf x? X
10 + 104, +
- ¢ (a=by " (a-by"
Simplifique.
x4 3 m¥ — m* -2
- 3 4 xY b m> — 4

-3} En los ejercicios 107 a 110,
a) Derermine el dominio de la funcién.
b) Grafigue la funcién en modo de conexidn.
¢) jLa funcién crece, decrece o permanece igual conforme x se aproxima a 2, acercindose a 2 por el lado izquierdo?
d) ;La funcién crece, decrece o permanece igual conforme x se aproxima a 2, acercindose a 2 desde el lado derecho?

107, = 108, f(x) = — 109 g £ 10, f(x) = 22
'f(x)_x_z f{x)_x_z ‘f{x)_x_z f(x)_x_z

1 1
111. Con base en la funcién racional f(x) = < ¢} Trace la grificade f{x) = ;.Corlsidere qué lesucede a

la funcidn conforme x se aproxima a (), tanto por la iz-
quierda como por la derecha.

a) Determine el dominic de la funcion.

by Complet T by sigyiente. d) ;Esta grifica puede tener un valor de 0?7 Explique su

ta.
x -10 -1 —05 —01 —0.01 001 01 05 1 10 S
¥
112. Consideren la funcién racional f(x) = e | €) Comparen sus respuestas a la parte b), y ponganse de
x =2 acuerdo acerca de cuidles son los valores correctos de la
a) Determinen en equipo su dominio, tabla.
b) De ey individyal cada mierﬁbro del grupo comple- d) Tracen en grupo la grifica de f(x) = ﬂ (Lafun-
te la siguiente tabla para la funcién, x-—2

cidn estd definida cuando x = 27

x| -2 -1/{0 /1|19 199 201 (21 3 4|5 6
' i ' e) ;Esta grifica puede tener algin valor de 0?7 Si es asi,

¥ ;para qué valor o valores de a es f(a) = 0?
113, Despeje y de 6(x — 2) + 6y = 12x. 3 116. Sea f(x) =16 — 3x| — 2. Determine f(1.3).
2.5 114, Resuelva 4 + il < 6 y proporcione la respuesta en s o Resuivi e ptalieimosiones
3 =
) ) 3x+d4y =12
notacion de intervalo.
2x + 5y = -1

2x
115. Resuelva

=5,

_4‘

12 118, Factorice 9x° + 6xy + y* — 4.
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Al sumar (o restar) dos expresiones racionales con un comin denominador, sumamos
(o restamos) los numeradores y conservamos el denominador comin.

Para sumar o restar expresiones racionales, utilice las siguientes reglas,

Para sumar o restar expresiones racionales con un denominador comiin,

L Sume o reste los numeradores, tal como indican las reglas anteriores.
2. Si es posible, simplifique las expresiones.

EIEMIPLO Sume.

3 +x—4 = 2+3x -2 N 4x + 12
xt6 x+6 ) +9E-3) T Grox-3)

a) Como los denominadores son iguales, sumamos los numeradores y conservamos el
denominador comiin,
3 x—4 _3+(x-4)
x+6 x+6  x+6
-1
+6

-

-

X+ -2 4x+12 X +3x -2+ (4x + 12)

(x+5)(x-3) (x+5)(x-3)  (x+5)(x-3)
x*+ T7x + 10

(x + 5)(x — 3)

_ fx+35)(x +2)

T (x+S5j(x—3)

b)

Al restar expresiones racionales, asegiirese de restar todo el numerador de la frac-
cidn. Lea con atencion el recuadro siguiente. Como evitar errores comunes.
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En ocasiones, los estudiantes cometen el error siguiente. Estudie la informacion que se
presenta para evitarlo.
¢Cémo simplificaria este problema?

4x 2x+ 1
x—2 x-=2
4x 2x+1 dx—(2x+1 dr. 2x+1 dr-—2x+1
x-2 x-2 x =2 =2 F=2 —x-1%
4 -1 _ RS
- x—- L i T x-2
I o
T ox-2

El procedimiento del lade derecho es incorrecto, ya que hay que restar fodo el numerador,
2x + 1, de 4x, y no sélo 2x. Observe que debe cambiar el signo de cada término del nume-
rador de la fraccidén restada (no sélo el signo del primer término). Observe que, de acuerdo
con la propiedad distributiva, —(2x + 1) = —2x — 1,

I Reste — % _az—da—ﬁ
EJEMPLC este —— S

a F-4a-6 a &—4a-6
a-6 a—=a6 - a-—=6
a-da ~4a 6

a—=6
-& + 54+ 6
a—=6

—(a’> - 5a — 6)
a—=6
—f(a—6)at+1)
a—=6

—(a+1)o—-a—-1

e Blira rociiolus ol ciorrares X
L o i B '-_."r:.-{.- val 1 ‘__::\'_'.' {_!"_" 1 L

Para sumar o restar dos fracciones numéricas con denominadores distintos, primero
debemos obtener un denominador comin. Para obtener el denominador comiin,
muchas veces es necesario escribir los valores numéricos como productos de niimeros
primos, Un mimero primeo es un niimero mayor que 1 que solo tiene dos divisores,
él mismo y 1. Algunos nimeros primos son 2,3,5,7, 11,13 y 17. A continuacion se mues-
tra comoe los niimeros 36 y 48 se escriben como un producto de nimeros primos:

36 =12:2-3.3=2%.32

48 =2-2:2:2:3 =23
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Para determinar el minimo comiin denominador de una expresion racional, po-
driamos necesitar escribir coeficientes numéricos como productos de nimeros primos.

1. Escriba como producto de ndmeros primos cada coeficiente no primo (distinto de 1)
de los monomios del denominador.

2. Factorice por completo cada denominador. Cualquier factor que aparezca mids de
una vez debe expresarse como potencia. Por gjemplo, (x + 5){(x + 5) debe expresarse
como (x + 5)%

3. Liste todos los factores diferentes (distintos de 1) que aparezcan en cualquiera de los

denominadores. Cuando el mismo factor aparezca en més de un denominador, escri-
balo con la mayor potencia,

4. El minimo comin denominador es el producto de todos los factores encontrados en
el paso 3,

Determine el MCD de cada expresion.

2 1 5 2y 7 3z
= b o d +
x> ) 18x%y  274%° x+35 ) Hx+1) " x(x+1)

a)

3 5%,
5x X

a) Los factores que aparecen en el denominador son 5 y x. Liste cada factor con su
mixima potencia. El MCD es el producto de estos factores.

MCD=5-x = 5x°

b) Los coeficientes numéricos escritos como productos de nimeros primos son

18 = 7+3% y 27 = 7. Los factores variables que aparecen son x y y. Utilizamos
las maximas potencias de los factores para obtener el MCD.
MCD = 27 - x*y* = 545°%°

¢) Los factores son x y x + 5. Observe que la x del segundo denominador,x + 5, no
es un factor del denominador, ya que la operacién es una suma y no una multipli-
cacion,
MCD = x(x + 5)
d) Los factores son x y x + 1. La mayor potencia de x es 2, y la mayor potencia de

x+1les3.
MCD = x*(x + 1)

r ANGFa resueiva €l ejercicio a1

En ocasiones es necesario factorizar todos los denominadores para obtener el MCD,
Esto se ilustra en el ejemplo siguiente.

Determine el MCD de cada expresion.

) 3 N 8x b) dx N 612
Vo —ax PZ-ax+a f-x-12 2-Tx+12

a) Factorice ambos denominadores.
3 " 8x - 3 % 8x
22 —4x P —dx+4 2x(x-2) (x-2)

Los factores son 2, x y x —2. Multiplique los factores elevados a 1a mayor potencia
ala que aparezca cada uno.

MCD = 2-x-(x — 2)2 = 2x(x — 2)?
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b) Factorice ambos denominadores.
dx B 6x° B dx N 622
P-x-12 2-Tx+12 (x+3)(x-4) (x-3)(x—4)
MCD = (x + 3)(x — 4)(x — 3)

Observe que aunque x — 4 es un factor comin a cada denominador, la méxima poten-
da de ese factor que aparece en cada denominador es 1.

El procedimiento que se usa para sumar o restar expresiones racionales sin denomina-
dores comunes, se explica a continuacion,

1. Determine el MCD.

2. Reescriba cada fraccién como una fraccién equivalente con el MCD. Esto se hace mul-
tiplicando el numerador y el denominador de cada fraccion por los factores necesarios
para obtener el MCD.

3. Conserve el denominador en forma factorizada, pero desarrolle el numerador.

4. Sume o reste los numeradores, conservando el MCD.

5. Cuando sea posible reducir la fraccién mediante factorizacion del numerador, higalo.

2 9 5 3
Sume. a) F: + y b) aa + Taab?

a) Primero determinamos el MCD,
MCD = xy

A continuacion escribimos cada fraccion con el MCD, Para esto, multiplicamos
tanto el numerador como el denominador de cada fraccién por los factores necesa-
rios para obtener el MCD.

Y

En este problema, la primera fraccién debe multiplicarse por = y la segunda
Y
55
por ;
2:. 90 2 9 2 9
— 4 — = X.__}__.f:_y_',__x
X y ¥y x ¥y x xy xy

Al multiplicar el numerador y el denominador por el mismo factor, en realidad
estamos multiplicando por 1, lo cual no cambia el valor de la fraccién, pero si su
apariencia. Asf, la nueva fraccién es equivalente a la fraccién original,

Ahora sumamos los numeradores y dejamos solo al MCD.

2_y+9_x_2y+9x 9y + 2y
xy xy o xy 0 xy
9 O9x + 2y

Por lo tanto,g 4 —= ;
x ¥ xy




396 Capitulo 6 Expresiones racionales y ecuaciones

b) EIMCDde 4 y 14 es 28. EIMCD de las dos fracciones es 282%h°. Debemos escribir ca-

da fraccién con el denominador 284°h°. Para esto, multiplicamos la primera fraccién
7 . 2q

por 5y la segunda fraccién de la derecha por %

5 . 3 Z?E_5+ 3 2

48 ld4ab® 0 48  14ab® 2a
_ 3 6a

284’b*  2847b°

_ 35b° + 6a

"

x+2 x+15

x—4 x+4

Reste

soiucion  EIMCD es (x — 4)(x + 4). Escribimos cada fraccién con el denominador
(x — 4)(x + 4).
x+2 x+5 x+4 x+d x+5 x4
1—4_x+4_x+4-x—4_x+4.x—4
(x4 (x+2) (x+5)(x—-4)
T (x+4)(x-4) (x+4)x-4)
_ xX*+6x+8 b2 — 20
T (x+4)(x-4) (x+4d)(x-4)
_ Bkt +8~ (2 Ax ~2)

(x + 4)x — 4)
X +b6x+8 - —-x+20
(x +4)(x — 4)
B 5x + 28
S (x+4)(x—-4)
¢ Ahora resuelva el ejercicio 45
2 x+5

Sumex_3+3_x.

o0iucion  Observe que cada denominador es el opuesto, o inverso aditivo, del otro.
(Los términos de los denominadores sélo difieren en el signo.) Cuando surge esta si-
tuacion especial, podemos multiplicar el numerador y el denominador de cualquiera
de las fracciones por —1 para obtener el MCD.
=1 (x+35
2 xS 0 oL )

x-3 3-x x-3 —_1{3—x}

2 -x =3
_x—3+ x—3
X=X =3

X=3
. SE=0
T x -3

=% =3
no

Ya que no hay factores comunes en el numerador y en el denominador, ——
puede simplificarse mas. o

Ak POIUETER R, TUSIRE, G Wiy S T
» ANOFa resueiva el ejercicio 4
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3x +4 _ 2x -3
2x2—5x —12 S5x*—-18x - 8§’

e Ry Reste

Factorice el denominador de cada expresidn.
x+4 @0 =3 3x + 4 _ 2x -3
2 -5x—12 5 -18x -8 (2x+3(x—-4) (Sx+2)(x—4)
EIMCD es (2x + 3)(x — 4)(5x +2).

3x + 4 2x—3
2x +3)(x —4)  (Sx+2)(x — 4)
_Sx+2 3x +4 _ 2% — 3 2x+3 M
Sx+2 2x+3)(x—-4) (5x+2)(x—4) 2x+3
15x* + 26x + 8 47 - 9

T (Sx + 2)(2x + 3)(x —4)  (5x +2)(2x + 3)(x — 4)
15 + 26x + 8 — (4x? - 9)
(5x + 2)(2x + 3)(x — 4)
157 +26x +8 - 4X 1 9
T (5x + 2)(2x + 3)(x — 4)
112+ 26x + 17
©(5x + 2)(2x + 3)(x — 4)

P

» Ahora resuelva el ejercicio 49

O

Realice las operaciones indicadas.

x—l_x+1+x—6
x—2 x+2 24

Solucion  Primero factorizamos x2 — 4. El MCD de las tres fracciones es (x + 2)
(x —2).

x—1_x+1+x—6

x—2 x+2 xX-4

=1 ¥l x—6

T x-2 x+2+{x+2}{x—2)

=x+2_x—1_x+1_x—2+ x—6
2 =2 x¥1r2 x—-2 ((x+ax—2)
2+x-—-2 2—-x-2 x—6

G+)x-2) (@+2)(x-2)  (x+2)(x-2)
A e )

(x+2)x —2)
=f+x—2 Lhrx+t2+x—6
(x +2)(x —2)

. 3x—-6
T (x+ 2)(x - 2)
2
T (x4 2 {x—12)
3

T x+2

» Ahora resuelva el ejercicio 67
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En el gjemplo 9, encontramos que

x—l_x+1+x—6_ 3
x—2 x4+2 x*-4 x+2

Suponga que, en una calculadora graficadora, definimos

¥ __.t—l_x+1+x—6
17 -2 242 2—4
3

Y [
LT x4

Si utilizamos la caracteristica TABLE de su calculadora graficadora, jcémo son los valores de ¥, y ¥,? La funcién Y, no

estd definida en x = —2 y x = 2. La funcién Y, no estd definida en x = —2. Para todos los valores de x distintos de —2 y 2, los
valores de ¥; y ¥; deben ser iguales, a menos que hayamos cometido algiin error, La siguiente es una tabla de valores de ¥ y
¥, para valores de x de —3 a 3,

b 1 Y
| -: -3
-2 ERROR | ERROR
-1 3 k3
o it it
1 i 1
z ERROR | .75
3 & B
=3

Las préficas de ¥, y ¥; se muestran en las figuras 6.3 v 6.4, respectivamente. Ilustramos las grificas en este formato (en lugar

de la pantalla de una calculadora graficadora) para mostrar més detalles El circulo vacio de la grifica de la figura 6.3 no es visi-
ble en una graficadora. Observe que la grifica de Y, tiene un circulo vacio en 2, ya que Y; no estd definida en x = 2. Como ¥, si
estd definida en ese punto, la grifica de la figura 6.4 no incluye este circulo abierto. Ninguna de las dos funciones estd definida en

x=-2,

FIGURA 6.3

¥
B
j__
&l
6 L34
xr—=1 x+1 X - |
Y1= = 1'2 3 Y2= 3
"~ I_.Z x+2 -4 14 x+2
e o M.
S R T SR -5 =4 =3 =1 1 2 3 4 5 86 X

FIGURA 6.4

Ahora que hemos analizado las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de ex-
presiones racionales, resumamos rdpidamente los procedimientos.

Para sumar o restar expresiones racionales, obtenga el MCD. Exprese cada fraccién con
el MCD. Luego sume o reste los numeradores y escriba el resultado sobre el MCD.

Para multiplicar expresiones racionales, factorice cada expresiéon completamente, divida
entre los factores comunes, multiplique los numeradores, y multiplique los denominadores.

Para dividir expresiones racionales, multiplique la primera fraccién (la superior) por el
reciproco de la segunda fraccion {la inferior). Luego factorice cada expresién por completo,
divida entre los factores comunes, multiplique los numeradores, y multiplique los denomi-
nadores.

En la seccién 6.5 se abordari el tema de las aplicaciones de expresiones racionales,
pero por el momento presentaremos una aplicacién que implica la suma y resta de ex-
presiones o funciones racionales.
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b)
)
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En economia se estudian conceptos como el ingreso, el costo y la utilidad. 5i R(x)
es una funcion del ingreso y C(x) es una funcion del costo, entonces la funcion de la
utilidad, P(x), es

P(x) = R(x) — C(x)

donde x es el mimero de articulos fabricados y vendidos por una compaiia, Usaremos
esta informacién en el ejemplo 10.

Botes de vela La compafiia de botes de vela Don Perrione fabri-
ca y vende al menos seis botes cada semana.

6x — 7 4x — 13
Suponga que R(x) = Ta ¥ Clx) = 13

donde x es el nimero de botes de vela vendidos. Determine la funcion de la utilidad.

] Para determinar la funcién de la utili-
dad restam-::ls la fl.]nClC-Il del costcl de la funcidn del ingreso.

P(x) = R(x) — C(x)
_ e =7 d4xr —13
P =2 ™ T +3

El MCD es (x + 2)(x + 3).

_ Xkl b —T 413 ¥t
_x+3.x+2_x+3.x+2
62+ 11x—21  4x*-5x-26
T(x+3)(x+2) (x+3)(x+2)
e ¥ lp—21) = (4 = 5x ~.26)
- (x +3)x+2)

_ 6+ 11x —21 — 4x* + 5x + 26

(x +3)(x + 2)
22+ 16x + 5
T (x + 3)(x +2)
25 + 16x + 5
La funcién de utilidad es P(x) = )+

{Qué es el minimo comiin denominador de dos o mis ex-
presiones racionales?
Explique cémo determinar el MCD.
Por medio del procedimiento que indicd en la parte b),
determine el MCD de
5 1
64 — 121 7 82 - 2Ix+ 22

Explique como sumar o restar dos expresiones racionales.
4 x
+
x+2 3% —dx-20
miento que indico en la parte a).

Sume siguiendo el procedi-

2 AbBmrs rociialy al atarriscin 21
AU TSSUCivVa €1 Sy O

Math'gy — Mysethiab]

Hathil HyMathlab

En los ejercicios 3 y 4, a) explique por qué la resta no es correcta,
v b) realice la resta correcta.
- dx _ PY+x-2 ¢_€—4x—xz+x—2
(x+3)(x=-2) (x+3)(x-2) (x+3)(x-2)

x—5 _ X—6x+5 #I—B—IZ—&I"'S
(x+4)(x—-3) (x+4)x—-3) {(x +4)(x - 3)
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Sume o reste.
3x 5 3x 12
S'x+2+x+2 6'x+4+x+4
1x 2 10x 60
7; = sa .
x—5 x-5 x—6 x-6
0. x g 2 10, 2x 7 3
x+3 x+3 x+73 x+7 x+7 =x+7
5x -6 2x-—35 2 —4x + 6 2. 5x -3
x—8 x—8 "P4+x-6 r+xr-6
-2 —4x + 19 - -x +J:2+xy—2y2
P+6x-7T xX+6x-7 X4 5xy — 142 1+ 5xy - 147
f—12x2+45x_x2+5x 16 37 + 15r i 27 + Sr
x(x — 8) x(x — 8) "P+22 -8 P +2-8r
7 3 —x + 2x— 8 _12—2.1:+27 18 212+9.r—]5_ 3x + 10 _ 3x-5
"=l - B -x-21 T2 - 13x +20 22— 13x +20 2 - 13x + 20
Determine el minimo comiin denominador.
5 9 1 8 —4 7
19 — + — 20, — - — A —— +——
28&  3d 9 6] 8x%y?*  sxhyt
x+12 X 2 7 1 X
- = 23, + 24, -
16xy 3 33 22 x—-1 x-3
4x 6 4 r+8 9z
+ 26. - 27, 572+
T gy r-TMr+2) r-1 -6
b+ 3 b-17 +9 +2 -7
8. - = z -5 3 30. Ia 7t I;
184 12(b + B) *x=2) x(x-2) {x =3)7(x + 4) (x+4){x-9)
a-—2 § 3 2 Ix -5 e 3
a-5a-24 a+1la+24 "6 4+ 13xy + 67 3 + Sxy + 2P
~ x ¥=3 . ¥l 3 _ 4 E¥2
2= Tx +3 x4+ 4x -3 20 -3x-9 X4+3x—-4 4x¥+5x-9 447 +25x+36
Sume o reste.
2 B 9 3 5 1
— 4+ = 36 —+ N —-—
35‘3? r 2 2x 12x 47
5x 7 . 3 1 7 1
— 4+ — 9 —— + —— ——
& 4y  6xy Bx'y  Sx%? dxy?  6x%y
b a+b dx a a
41':1—.-!1_ b 42'E+11 a-b b-a
9 3b 4x x+3 x 4(x — 3)
M, + + -
b—-2 2-5b x—4 x+1 %xz—g x+3
3 3a+1 2m+ 9 4
4?’,,4.2 24+ da+ 4 ﬂ'm—ﬁ m? = 3m — 10
x x+1 50 -x*+5x x+8
£+2x-8 P-3x+2 T (x-5F x-=5
+2
sl 5x _ 3(x ) 52 2 == 3
£-9x+8 rP-6x-16 2p-3)p+4) (p+4)(p-4)
x-1 3x Ix+6
4- I +
= 24 3x - 10 M3 2+ x—6
3a +2 Ja+6 7 9 +2
= 56. +
55’4::+1 da® + 9a + 2 g+g-4 3¢-29-8
x—y x =3y x+ 2y ¥
5. + F =
©—dxy + &° 12—4}"' sz—xy—zyﬁ xP = 3xy + 27
2r 2r 64 4 3 p+4
*Frd rEd P18 S R e
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—4 1 1 2 x+1 3

61. " + : 2t

©+2x-3 x+3 x-1 &xl—lﬁ P8+ 16 x-4

3 1 x 3x+2 T2+ 24x + 28
B A T 5 e iir— 0
1 r+2 x 3
65. 2 - 66, - +1
8r'+2r-15 4 -5 £-10x+24 x-6
3 X—x 4 3 4 1
+ - 68. 4 +
Sx+6 Sx2-4x-12 x-12 ¥-1B3x+36 2¢2-Tx—-4 2x2-17x-9
3m 2m (x~yf 2

69, + . +

6n + 13mn + 60 dn® + Bmn + 3In? -y 2+ay+y

S5r—2s 2r—s 6 2

71, - T2, + =

25, — 48 107 — s — 28 (2r — 1% 2r -1 2
- 2 4x? — 6xy + 9 - 4 3 + 2y

Y 2x 4+ 3y 8 + 27y dr — 5y 6dx — 125y
" 75. Cuando dos expresiones racionales se suman o restan, jsus a) el dominio de f(x).
numeradores deben factorizarse? Explique. b) el dominio de g(x).
x-3 x-3 ) (f +g)(x).
76. T— —4 Sonequivalentes? Explique. d) el dominio de (f + g)(x).
. — - + .
77. (Las expresiones g I b Fof son equivalentes? Explique. 8O, Sif(x) = —o7 g(x) = = a 3’ determine
X - e

T8. Si f(x) v g(x) son funciones racionales, ;(f + g)(x) siempre
serd una funcién racional?

Sif(x) =

+2
=gl glx) = determme

&m.

a) el dD]]lll]JO de f(x).

b) el dominio de g(x).

o (f +g)(x).

d) el dominio de (f + g)(x).

Utilidad En los ejercicios 81 a 84, determine la funcién de la utilidad, P(x). (Vea &l ejemp!o 10.)

83.

dx — 5 2x =7

Rix) = +13'”’jm= _r+2
-3

Rig)= +2"|'r Clal= Jf.’+3

x — 2 x — 4
82 R(x) = zy Cx) = 2=
MR(I}= +3 C() Jr.’+48

401

En las figuras siguientes, las lineas punteadas de color rojo se denominan asintotas. Las asintotas no son parte de la grifica pero se utilizan
para mostrar valores a los que ésta se aproxima, pero no toca. En los efercicios 85 y 86, determine el dominio y el rango de la funcion

racional que se muestra.

85. 5 ‘
b= |I
5d_ \
il e
+ X‘““*-..
Tl & [ S N N LR |
1 T T L] T -\-J‘_ T 1] T T L] T
—h= == =2 = 1 34 56 %

86. i
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En los ejercicios 87 a 90, utilice f(x) = = Ji 2 yve(x) = = P— Determine lo siguiente.
87. (f +g)(x) 88. (f - g)(x)
8. (f-g)(x) 0. (f/g)(x)
a ¢ _ad+bc i Xty
91. Demuestre que b + a- b 92, Demuestre que x— + 3y~ = ¥
Area y perimetro Observe los rectingulos siguientes Determine a) su perimetro;b) su drea.
93, at+ b 54, a+ 2b
a b
a—b —a +2b
i b

Determine el polinomio que debe colocarse en el drea sombreada para obtener un enunciade verdadero. Explique cémo determing su
respuesta.
2 — —_— — —_—
05, 5x°—6 _ =2+ 6x =12 " r-6 1

= o 96, = =
Xr-x-1 x¥-x-1 xt-x-1 r-5%4+4+6 r-5+6 r-2

Realice las operaciones indicadas.

1 x+3 3 4 r—2

697' (3+x+3)(1—2) 9. (r+1_r—2>(r+lﬂ)
5 2 - X +4r -5 2x+3 2
99.(&_5—&+3>,—{3a+25) 1 (2x2+_r—3 x+1)_x+2

lﬂl.(1+5__,;)+ 1 102, x+5+ 1 2¢* — 13x + 15

e ¥ £-25 x+35 A — B

103, El promedio ponderado de dos valores ay b estidado por  Enlos ejercicios 103 y 106, realice la operacion indicada.
a(i) +b(n;x)= dD“def_lﬂﬂﬂlpﬂsﬂ dadoaayﬂ ;x 05, (a—b)"'+ (a—b)?

s el peso dado a b. 106, (a—b)"_ (ﬂ”’)'l
a a

a) Exprese esta suma como una sola fraccién.

b) En un examen g usted recibié una calificacion de 60, y oy Utilice su calculadora graficadora para determinar si las sumas
. =" siguientes son correctas.
en un examen b obtuvo 92, Si el examen a cuenta 3 de

5 107 x—3+ x l.rz—lﬂx+18
sucaliﬁcaciénfinalyelexmneubcuentag,detemiuz "x44 x2-2x-24 (x+4)(x-6)
su promedio ponderado.
- - -2 x -2 3x —dx — 4
FYE G BEyEl g8 ET oy 2
104. Demuestrequﬂ(;) +(;) +{xy)‘=T- ¥ =25 22+ 17x+35 (x+5)(x-5)(2x+7)
109. Exprese cada suma como una sola fraccién. a1 +l i '":!5 L i
1 X x x'
a) 1+-—
ps 1
b) g +_li 110. Sea f(x) =;.Determinef(a + h) — fla).
x x
u:]1+1+l+l+l m. s {x}“"—!wDetrmi (a+h) - gla)
¥ ¥ ¥ x S x +1 Coermnes gla/
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! 112, Llenado de cajas Una miquina llena cajas de cereal a [2.5] 113, Resuelva para x y proporcione la solucidon en nota-
una velocidad de 80 por minuto. Después, la méquina cién de conjuntos. |x — 3| — 6 < -1
baja su velocidad a 60 cajas por minuto. Si la suma de : ;
los dos periodos fue de 14 minutos y el nimero deca- /| 114. Determine la pendiente de la recta que pasa por los

jas llenadas a alta velocidad fue el mismo que el nime-

L : . E tos (=2 3) y (7, =3).
o resultante a baja velocidad, determine a) el tiempo puntos ( )y ( )

que trabajé la mdquina a alta velocidad, y b) cudntas ; 3 =1 3
cajas llend durante los 14 minutos. [45] 15, Evalfe el determinante | . |
s .., 6 =5x+6
[5.5] 116. Divida 3

|5.4] 117, Resuelva3p® =22p— 7.

Una fraccion compleja es aquella que contiene una expresion fraccionaria en su nume-
rador, en su denominador, 0 en ambos,

fica % x+1 ¥ a+b 9+_1_
E X y a X

2 5’ 4 ' x+1 a-b' i+§
b 2 x

La expresién que se encuentra sobre la linea principal de la fraccién es el numerador,
y la expresion que est4 debajo de ella es el denominador.

+
g > 2 numerador de lafraccién compleja
linea principal de la fraccién
a—-b
b denominador de la fraccién compleja

A continuacién explicaremos dos métodos que pueden utilizarse para simplificar
las fracciones complejas. Simplificar una expresién compleja, significa escribirla elimi-
nando las fracciones de su numerador y de su denominador.
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El primer método implica la multiplicacién del numerador y del denominador de la
fraccion compleja por un denominador comuan,

1. Determine el minimo comiin denominador de todas las fracciones que aparecen en la
fraccidn compleja. Este es el MCD de la fraccién compleja.

2, Multiplique el numerador y el denominador de la fraccidn compleja por el MCD que
se determind en el paso 1.

3. Simplifique lo mds posible.

MCD .
En el paso 2, en realidad se multiplica la fraccién compleja por ———, lo cual es equi-

valente a multiplicarla por 1. MCD’

4
_2

RIUJ

Slmpllﬁque

?

Los denominadores de la fraccién compleja son x?, x y 5. Por lo tanto, el
MCD de la fraccién compleja es 5x* Multiplicamos el numerador y el denominador
por 5x%.

3
a+ =

Simplifique 3
b +—
a

11 Multiplicamos el numerador y el denominador de la fraccion compleja
pclr suMCD, ab.
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a+ % ab (a + %)
3 3
b+ p ab (b + E)
_ab+3a
ab® + 3b
_alab+3) g
~ b{ab+3) b
b resuelva el ejercicio 17
; ; a' + ab?
Slmpllﬁque E‘_—E_—'a_ﬁb—_'f

souucion  Primero rescribimos cada expresion sin exponentes negativos.

1,2
a'+ab?  a P
ab?—a?" a 1
b &b

1 a

2.2 _“;_Al_

ab(bz azb)

_abt+a
-~ @-b

Bl viiin wonoitadiing ol atoiskee . B
P ANOra resuelva el gjercicio 45

Aunque en el ejemplo 3 podriamos factorizar una a de ambos términos en el nume-
rador de la respuesta, no seriamos capaces de simplificar més la respuesta dividiendo
entre los factores comunes. De mode que conservaremos la respuesta hasta ese punto.

Las fracciones complejas también pueden simplificarse como sigue:

1. Sume o reste, lo que sea necesario, para obtener una expresion racional en €l numerador.
2. Sume o reste, lo que sea necesario, para obtener una expresion racional en el denomi-

nador.

3. Invierta el denominador de la fraccidn compleja y multiplique por el numerador de la

fraccién compleja.
4. Simplifique lo mas posible.
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L ;Qué es una fraccién compleja?

El ejemplo 4 ilusira como puede simplificarse la fraccion compleja del ejemplo 1 me-
diante este segundo método.

=
2

x
5

e

Simplifique

Restamos las fracciones del numerador para obtener una expresion racio-
nal en él. El denominador comiin de las fracciones del numerador es x2.

4 3 4_3

X .I2

X
¥ x
5 5

==

[*2

Algunos estudiantes prefieren el segundo método cuando la fraccidon compleja consta de
una sola fraccién sobre una fraccién finica, como
x+3
18
x—8
6

Para fracciones mds complejas, muchos estudiantes optan por el primer método, ya que de
esta manera no tienen que sumar fracciones.

SCICI0S 6% Mathiyy  Myseehias |

Mathil My MathLab

2. Hemos indicado dos procedimientos para trabajar con frac-
ciones complejas. ;Cuil procedimiento prefiere? ;Por qué?
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15a 1022y* 36x* 40x°
= 3 5y47° 7z
@ 3 .!J_3 4 3z s, i . ¥
b 5_1! 9xy? 8x%y?
L; o7’ 157 28x%7
1"113}’2 32y X
9yz* 78* 7y 2%
1. 8. £ 9. 10, —=
40x*y’ 152°6% 3x 5b
27y 1dac’
X 2a 5 4 2
L a+ - = =~
l].3+y 12 T = 141 1
£ ¢ Pl P
y b y x
1 1 4
g $=3 == g
a a
o 61 P R
¢ 2 ¥ ﬂ'_a Y X
19 2 20. Z 0 2 7
g B TR % =37
x mt ¥
4x + 8§ © -y a i > S |
3 X a+1 4 x
. 4 24 x+y 2. 2a+1 2% x+ 4
Pl = 1+
9 X a-—1 x
2 a+l a-1 a—2 a+2
1+_1:+'l .\:—1+2 a-1 a+1 a+2 a-2
™2y — 28 —— 29, 3
@ 2x +1 8. 2 _n a+]_a—1 e —_+¢1+2
x -1 x+1 a-1 a+1 a+ a—2
5 i 6 g+1+ 3 3 1+ 2
5—-x x-35 m m m-1 2 x x-2
o3 3 2 » 6 e 1
x x-35 m-1 x
2 i 3 2 + 2 1 ” 2
. X2+x-20 2L-6x+8 35-a2—3¢z+2 @ —a-2 36‘x2+5x+4 2 +2x—8
2 i 3 2 i 2 2 o 1
X +3x-10 £ +2x-24 -1 d+da+3 X¥—-x-2 xX-5x+6
Simplifique.
-1 ﬂ_1+b_'1
3 22+ b 38. 6a 4+ b7 3 (a'+0d™) 40—
ab
a'l+1 - },—1 al— ah! xy'l + x'ly"z
) 41 42 —— 43 — M, ——
@ -1 x4yt ab? + a7 'p! = x !
9_a+a—l I_2+§
b X al+p? 471 — p!
45 —— 46, —— 47, — 48, —
b - 3x7t 4 x7? {a +b)! (a = b)!
—+a
a
7 1 2 8§ 5
X N ; E B ; * x 4™ + 307 + (2mn)!
M, 5¢7' - (37 N — N o 52,
(x=) 37! - dy 2.7

m n
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Area En los ejercicios 53 a 56 se dan el drea y el ancho de cada rectingulo. En cada caso, determine la longitud, |, mediante la division

del drea, A, entre el ancho, w,
53.
e toxtS
x+3 S5 +a
{
55,
Pk 1t o | B S L
x+5 244 -5
{x=1)

{

57. Gato mecinico La eficiencia de un gato mecdnico, E, estd
dada por la férmula

1
Eh

1
h+ 5
donde h estd determinada por el paso de la rosca del gato
mecdnico.

Determine la eficiencia de un gato mecdnico cuyo valor de b es:
2 1
a) 5 b) 3

h —
Para cada funcidn, determine ‘{EJF—%—'&Q :
1 5
&, flx) =— 64 f(x) ==
[ 1
6. f(x)=—" 67. f(x) =
Simplifique.
o9, ; 70. 1
1 1
2a + x+ 1
I x +

54,

2 - e e 3 3
4= X + 10x + 16 s I |.|.\. 24
x+4 ¥+ 3x—4
(x=1)
!
A=tz L+1ix+18
x+3 2+xr—6
(x>2)
!
Resistores Si se conectan en paralelo dos resistores con resis-

tencia R y R,, podemos determinar su resistencia combina-
da, Ry, mediante la férmula;
1

1 1
r— + FRI=SY

R Rz
Simplifique ¢l lado derecho de 1a férmula,

R'r =

Resistores Si se conectan en paralelo tres resistores con re-
sistencia Ry, R» v R;, podemos determinar su resistencia

combinada mediante la férmula;
1

Rpy=———

- TEPY!

R, R, R

Simplifique el lado derecho de esta férmula.

Optica Una férmula que se utiliza en el estudio de la Gptica es
=1t +q”

donde p es la distancia del objeto respecto de una lente, g es

la distancia de la imagen respecto de la lente, v f es la longi-

tud focal de la lente. Exprese el lado derecho de 1a férmula
sin exponentes negativos.

Sifix) = i—, determine f(f(a)).

Sif(x) = % determine £(f(a)).
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3_‘
) ‘ Bl [26] 74, Resuelva |x — 1| = [2x — 4|.

73. RESUE:]\’E['B: < —_—'}-3;-51 <

[3 75. Determine si las dos rectas representadas por las si-
6 y proporcione la solucién guientes ecuaciones son paralelas, perpendiculares o
ninguna de éstas.

en la notacion de intervalos.

6x +2y =5
4x — 9 = -2y

En las secciones 6.1 a 6.3 se presentaron técnicas para sumar, restar, multiplicar y divi-
dir expresiones racionales. En esta seccién analizaremos un método para resolver
ecuaciones racionales. Una ecuacién racional es aquella que contiene al menos una ex-
presion racional,

1. Determine el MCD de todas las expresiones racionales de la ecuacion.

2. Multiplique ambos lados de la ecuacién por el MCD. Esto daré por resultado que to-
dos los términos de la ecuacion queden multiplicados por el MCD,

3. Elimine los paréntesis que haya y reduzca los términos semejantes de cada lado de la
ecuacion.

4. Resuelva la ecuacidn utilizando las propiedades analizadas en secciones anteriores,

5, Verifique la solucién en la ecuacién original.

Enel paso 2, multiplicamos ambos lados de la ecuacién por el MCD para eliminar frac-
ciones. En algunos de los ejemplos siguientes no se mostrara la verificacién para aho-
ITAr espacio.
3x .1 2x-3
Resuelva = + — = :
esuelva —- + 5 2

Multiplicamos ambos lados de la ecuacion por el MCD, 4. Después utili-

zamos la propiedad distributiva, con la cual cada término de la ecuacién quedard mul-

tiplicado por el MCD.
4(3_x+1)=2x_3.4

4 2 4

3x 1
4(?)“(5)_2.,:—3
3x+2=2x-73

x+2=-3
x= =5

Una comprobacién mostrard que —5 es la solucién,

Siempre que aparezca una variable en algiin denominador, usted deberi verificar su pro-
bable solucién en la ecuacién original. Si al hacerlo resulta que la solucién probable da
por resultado que un denominador sea igual a 0, ese valor no es solucion de la ecnacién,
Estos valores son las raices extrafias 0 soluciones extraiias. Una raiz extrafia es un nliimero
que se obtiene al resolver una ecuacidn, pero que no es solucién de la ecuacién original.
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Resuelva 2 — i = l
x

ooiucron  Multiplicamos ambos lados de 1a ecuacion por el MCD, 3ux.
4 1
3.\7(2 —E) = (E)-Bx
4 1
3x(2) - 31(;) = (E)Bx

6x — 12 =x
Sx - 12=10
Sy =12
_12
5
4 1
27%%3
4 .1
2=
12 3
20 51
2 12 3
Lod
3 3

r NOFe esue 2l e } L1

Resuelvax — — = —5

x(x) - x(;) = —5x

P2 —-6=-5x
2+5x-6=0
(x—1)(x+6) =0
x=-1=0 o x+6=0
x=1 x=-6
Al comprobar 1y —6 se mostrard que ambos mimeros son soluciones para la ecuacion.

" " . - . S
Abnra reciiaiva al aiarcicin I8
F ANOra re .-..-f_:-_-,_ = L .,_”._,l.J b o |

A
XX—4 x-2 x+2

Resuelva

Primero factorice el denominador, ¥2 — 4,y luego determine el MCD.

3z i 1. iR
(x+2)(x-2) x-2 x+2

El MCD es (x + 2)(x — 2). Multiplicamos ambos lados de la ecuacién por el MCD, y
después utilizamos la propiedad distributiva. Este proceso eliminari las fracciones de
la ecuacion.
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3x 1 2
{x+au—2rhx+%u—2)+x—2:x+2-

3x 1 - 2
Gre—2 DT oy =

3x+{(x+2)=2x—-2)
dx+2=2x—-4

(x+2)(x—2)

(x+2) (x—2) - (x+2)(x - 2)

2x+2=—4
2x = —6
x=-3

Una verificacion mostrard que —3 es la solucion,

B & B
200-9p-5 2p+1 p-5§

Resuelva la ecuacion

Factorizamos el denominador y después determinamos el MCD.
22 -
2p+1(p—-5 2p+1 p-35
Multiplique ambos lados de la ecuacién por el MCD, (2p + 1)(p — 3).

22 3 2

2-3p-5=22p +1)
2 -3p+15=4p+2
37 -3p=4p+12
35=17p
S5=p

Al parecer, la solucidn es 5. Sin embargo, hay que verificarlo, ya que aparece una varia-
ble en un denominador.

2 3 2
28 -9p -5 2p+1 p-5
p7) 3 4 3
252 -9(°) -5 2()+1 -5
2 F 32
0 1 0

Como 5 hace que el denominador sea 0y la division entre 0 no estd definida, 5 es una
solucién extrafia. Por lo tanto, debe escribir como respuesta “no existe solucién”,

*» ANOra resuelva €l ejercicio 43

En el ejemplo 3, 1a tnica posible solucién es 5. Sin embargo, cuando p = 35, el deno-

minador es 0. Por lo tanto, 5 no puede ser solucién, En realidad no teniamos que

p—35
mostrar la comprobacion completa, pero por claridad lo hicimos asi en este ejemplo.

Recuerde, siempre que resuelva una ecuacion en la que aparezca una variable en algiin de-
nominador, debe verificar si la solucién es o no una solucién extrafia. 5i la sclucién da por
resultado algin denominador 0, entonces es una solucion extrafia y no es una verdadera so-
lucién de la ecuacidn.
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A’ Las proporciones son un tipo especial de ecuaciones racionales de la forma % = :?
B Pueden resolverse por medio de multiplicacién cruzada como sigue, Si% = 5, entonces
) ad = be, b # 0, d # 0. Las proporciones también pueden resolverse multiplicando
' ambos lados de la proporcién por el minimo comiin denominador. En los ejemplos 6y
7 resolveremos proporciones multiplicando ambos lados por el MCD., Luego se le pe-
B dird que determine las soluciones, si es posible, mediante la multiplicacién cruzada.
c Cuando resuelva una proporcion en la que el denominador de una o mds razones
. contenga una variable, deberd verificar la solucidon para asegurarse de que no es extrafia.
" Z_c Las proporciones se suelen utilizar para trabajar con figuras semejanies, Las figu-
' Q ras semejantes son aquellas cuyos dngulos correspondientes son iguales y cuyos lados
correspondientes son proporcionales. La figura 6.5 ilustra dos conjuntos de figuras
(b) semejantes,
En la figura 6.5a, la razon de la longitud del lado A B respecto de la longitud del
FIGURA 6.5 lado BC esigual a la razon de la longitud del lado A" B’ respecto de la longitud del lado
B'C'. Es decir,
ﬁ _ A P B P
BC B'C’

Si en un par de figuras semejantes se desconoce la longitud de un lado, con frecuencia
éste puede determinarse utilizando proporciones, como se ilustra en el ejemplo 6.

jPLC Tridngulos semejantes Los trisngulos ABC y A'B'C’ de 1a figura 6.6
x—=1 son ﬁguras. semejantes. Determine la longitud de los lados AB y B'C".

B 5 C luci Podemos establecer una proporcién y despejar x, para después determi-
nar las longitudes.
A AB _A'B
BC ™ BC
" e N
=i
5x % = 1=8.5
x(x —1)=6-5
¥ -x=30
P -x=30=0
FIGURA 6.6 (x — 6)(x + 5) = 0
x—6=0 o x+5=0
x=56 x=-5
Como la longitud del lado de un tridngulo no puede ser un niimero negativo, —5 no es

una respuesta posible. Al sustituir x por 6, vemos que la longitud del lado B'C' es6yla
longitud del lado ABes6 —105.

== |

B x c

4B _ 4B
B - rcr

ko

= tatn O3
- oo oy

La respuesta del ejemplo 6 también podria haberse obtenido mediante multiplica-
cion cruzada. Ahora, trate de resolver el ejemplo 6 mediante multiplicacién cruzada.
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e s 2 9
EIEMIPL * Resuelva r =
x-—

/211 Esta ecuacién es una proporcién. La resolveremos multiplicando ambos
ladus de la ecuacién por el MCD, x — 3.

W T B—
=) i
P

2-9=0

(x+3)x~—3)=0
x+3=10 0 x—3=0

x =3 x=3
)
¥ 9 - .
x—3 x-—3 x=3 x-3
(3P , 9 P s 8
=3 -3=3 -3 -3
B g B LER..
-6 -6 0 0
% _ 3
"2 2

Como x = 3, hace que el denominador sea 0, entonces 3 no es solucion de la ecuacién,
sino una raiz extrafia. La tinica solucidn de la ecuacién es —3.

En el ejemplo 7, ;qué se obtendria si se comenzara con la multiplicacion cruzada?
Resuélvalo asi y observe.

Ahora resolveremos un problema que implica una funcion racional.

2
Considere la funcién f(x) = ¥ — —. Determine todos los valores
de a para los que f(a) = 1. ¥

2 :
Como f(a) =a — L necesitamos encontrar todos los valores para los

2
quea - = 1,a # 0. Empezaremos por multiplicar ambos lados de la ecuacién por

2
a-(a——) =g-1
a

@d-2=ag

a-a-2=0

(a—2)a+1)=0
a-2=10 o at+1=0
a=2 a= -1

a,el MCD.
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y.
=1 P27
g g4 0 P R
_2__
at [ f=x=2
-4
_5__
FIGURA 6.7
._|}—./.._.
R]
AN
100 0
Ry
AN
300 0
FIGURA 6.8

2
flx) = x =%
fOf =2~ 2m G T
| 2
f-)=-1=-—"—=-1+2=1

Parag=2,0a= -1,f(a) = L

» Ahora resuelva el ejercicio 53
3 2 .
En el ejemplo &, usamos f(x) = x — = La figura 6.7 muestra la grafica de

2
Fix) =x— ol En este curso no tendra que graficar funciones como ésta. Ilustramos

esta grafica para reforzar la respuesta obtenida en el ejemplo 8.

Observe que la funcién estd indefinida en x = 0, yque cuando x = -l o x = 2,
parece que f(x) = 1. Esto es lo que esperamos con base en los resultados obtenidos en
el ejemplo 8.

El ejemplo & también podria haber sido resuelto por medio de una calculadora

2
graficadora, estableciendo y; = x — ZInE 1 y determinando la coordenada x de las

intersecciones de las dos rectas.

Ahora veamos un problema de aplicacién que involucra ecuaciones racionales.
: Resistencia total En electrdnica, la resistencia total Ry, de los resis-
tores conectados en un circuito paralelo, se determina mediante la férmula
L _1 . 1 1 1
R, R R, R, R,
donde Ry, Ry R,...R, son las resistencias de los resistores individuales (medidos en
ohms, con el simbolo (1) del circuito. Determine la resistencia total si dos resistores,

uno de 100 ohms y el otro de 300 ohms, se conectan en un circuito paralelo. Vea la
figura 6.8.

Como s6lo hay dos resistencias, utilizamos la férmula

1_11
Ry R R
Sea R; = 100 ohms y R, = 300 ohms; entonces
1 1 1
—_—= 4 —
R, 100 300
Multiplicamos ambos lados de la ecuacién por el MCD, 300R .
1 1 1
300R; - — = 300R;| — + —
R "’(100 300)
300 Ry +—— = 300R (i) + 300R (L)
i P T ™\ 300
300 = 3R, + R,
300 = 4R:r
300
RT e T e 75

Asi, la resistencia total del circuito paralelo es de 75 ohms. Tenga en cuenta que hay
menos resistencia cuando los resistores se conectan en paralelo que cuando estdn en
forma separada.

Ahnra reacnalua al atlars~in
Uiora resueiva el ejercico
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En ocasiones se puede dar la necesidad de despejar una variable en una férmula en la
que dicha variable aparece en mas de un término. Cuando esto sucede, es posible des-
pejar la variable mediante factorizacién. Para hacerlo agrupe en un lado de la ecuacién
todos los términos que contienen la variable que quiere despejar, y todos los demas
términos en el otro lado. Luego factorice la variable. Este proceso se ilustra en los
ejemplos 10a 12,

1
Optica Una férmula que se utiliza en 6ptica es ; = E = F Enla

férmula, p representa la distancia a la que estd un objeto respecto de una lente o espe-
jo, g representa la distancia de la imagen respecto de la lente o espejo, y f la longitud
focal de la lente o espejo. En el caso de las personas que utilizan anteojos, la distancia
de laimagen es la distancia que hay entre las lentes y su retina. Vea la figura 6.9. Des-
peje [ de esta formula.

Nuestro objetivo es aislar la variable f. Comenzamos por multiplicar ambos
lados de la ecuacion por el minimo comin denominador, pgf, para eliminar fracciones.

1 1 1
P a7
par () =t (7)
pat() +pas(y) = rar(3)
g +p =pgq
(g +p)=pg

Banca Una férmula que se utiliza en la banca es A = P + Prr,
dande A representa la cantidad que debe pagarse al banco cuando se prestan P délares
a una tasa de interés simple, r, durante el tiempo, t, en afios. Despeje P de esta ecuacion.

Como los dos términos que contienen la variable P estdn en el lado dere-
cho de la ecuacion, factorizamos £ en ambos términos.

A= + Frt
A= P(L+rt)
A _P+n)
1+t 1+ rt
A
1+r.-:_P

Asi, P =

1+
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¢ Qué es una raiz extrafia?

¢En qué circunstancias es necesario verificar las respuestas
que dan por resultado raices extrafias?

Analice la ecuacidn
x x

Sy
4 3

Fisica Una férmula que se usa para calcular la fuerza de las palan-
fl

ft+w

jcicn Empezamos por multiplicar ambos lados de la férmula por f + w para
eliminar fracciones. Luego rescribimos la expresién con todos los términos que contie-
nen f aun lado del signo igual, y todos los términos que no incluyen dicha variable al
otro lado del signo igual.

casesd = . Despeje f de esta formula.

1
+ w
~ ;
df +w) = s )
d(f +w) = fl
df + dw = fl
df —df +dw = fl - df
dw=/l—-d
dw = /(I - d)
dw _ f(1—d)
I-d =1
dw
=
Asf,fzi—wd.

icio 79

=

Después de reselver ecuaciones, como se hizo en esta seccidn, alpunos estudiantes olvidan
conservar su denominador comiin cuando suman o restan expresiones racionales. Recuerde,
multiplicamos ambos lados de una ecuacidn por el MCD para eliminar el denominador co-
miin. Si sumamos o restamos expresiones racionales, escribimos las fracciones con el MCD y
luego sumamos o restamos los numeradores, pero conservamos el denominador comtin.

Por ejemplo, considere el problema de suma

X 3

x+ 7 x+7

. S B .. R x+ 3 i +7( _x.+"3'“
x+7 x+7 x+7 x+7 x+'}'_f.‘7r"'}__'x_+7 x4+ 7

=x+3

j 4 Mathiyg  Mysathias |

Mathal” iy MathLab

a) ;Cuil es el primer paso para resolver la ecuacién? Expli-
que qué efecto tendrd el primer paso sobre la ecuacién,

b) Resuelva la ecuacion.

¢} (Cuil es el primer paso para simplificar la expresién?

X

X s b P P =
2 3 2 y la expresion Exp!lque qué efecto tendrd este primer paso sobre la ex-

3 ;
presién,

d) Simplifique la expresion.
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¢ Cuil es el primer paso para resolver la ecuacién? Expli-
que qué efecto tendrd el primer paso sobre la ecuacidn.

= 3 y la expresién

a)

b) Resuelva la ecuacion,

¢) (Cudl es el primer paso para simplificar la expresién?

Explique qué efecto tendrd este primer paso sobre la ex-
presion.
d) Simplifique la expresién.

5. ;Qué son las figuras semejantes?

Resuelva cada ecuacicn y compruebe su solucion.

X .
-= 43
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6. a) Explique cémo resolver una ecuacion racional.
1 i
b) Resuelva = i 3 + e e siguiendo el proce-
dimiento indicado en la parte a).

7. Tom Kelly al resclver una ecuacién que contenia el término

—= obtuvo la respuesta x = 3. ;Puede ser correcta esta

respuesta? Explique.
8 Geurfino Muldo al resolver una ecuacion que contenia el
21x
término ———,
x* =16
puede ser correcta? Explique.

obtuvo la respuesta x = 4. ;Esta respuesta

5 12 11 1 z+42
, =1 0. == 1n, —=2 12 - =
gx x b 4 12
6x +7 2x+9 a+2 a-3 3x 1 2x=3 3x 2 4x-3
13, = 14, = =4-= 16. = + = =
5 3 7 2 8 4 8 10 5 5
z 3z 5z w 2w Tw 3 2 1 5
17, & -2 s ig, &= 42 =0 9. - -—x=2 N2, 4+ == —
37 4 12 et g T ® y 2 2y
=i 7 R PR n 223 24 %33
r 3r 4 x—=5 x-=5 c+1 2
S5y -2 15y-2 3 2 5.6 2 4,5 6.9
BT 2R e n'ﬂ—ﬁZ_p 2Ey—3‘y+3
m+ 1 m-—2 x — -8 4 1 2 27
29'.i'1'1+1|'.".l m+ 4 3“'_rr+1__rf:+5 3LI_3I__3 Szx+x_x
2r—-1 x 74 15 9x -7 [ 8
13 3 _Z_? 34 ?+x+2—9 I+;——? Sﬂob—s——;'
312_12 2b 3&3z—22 _z+2 1 1 _ -5
2 b+1 z+1 z-1 w-3 w+3 w-9
(4] 5 12x + 31 8 2 4 a a
+ = =41 = - 2. a-—+Z =19
Bt rtd St Tt 1D @ 5~ -3 i3 LA
¥ +2y—16r2y—3 a0 2 22 3
2y +2 4y +4 y+1 w-=5 2w-9w-5 2w+l
< 25 7 81
P e B B
5 N 2 _ 3 2 ~ 1 B 4
"24dx+d Prx—-6 r-x-2 24+2x-8 xX¥4+9%x+20 ¥ +3x-10

Figuras semejantes Derermine la longitud de los dos lados desconocidos de cada par de figuras semejantes (es decir, la longitud de los

lados gue incluyen a la variable x).

\ |

5L 8

2¢ + 10 St d

50.

x+2

52,

Tx+1

20
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Detenmine todos los valores para los que f(a) tiene el valor indicado en cada funcién racional, para cada funcién racional que se proporciona.

fx) = 2x = 2, fla) = -

88 flx) ==

S fx) =S4 - fla) =6

Despeje la variable indicada en cada formula.
ST o
8 —=— F :
= para P, (quimica)

6L Vi B v nsa

v, P],para 3 (quimica).

6 m= X , para y (pendiente).
xX—x

65 z = E- x,para x (estadistica).

]
@ﬁ?. d= fj-fl‘— w~paraw (fisica).

242 =1 parag (optica).
‘ra f B
L. at; — aty + v, = vy, para a (fisica).
a, = a, + nd — d, para d (matemiticas).

Gmlm:
d!
PV, szz

75, F = . para G (fisica).

. para T (fisica).

S =8,
Vu+gf

= t, para V) (fisica).

Simplifique cada expresidn en a) y resuelva la ecuacién en b).

2 5
1L —— g
w05 ot e
2 5
h}m+f_4—ﬂ
b+3 b+4 15
]3. - i
5 b b+5 b +5b
mb+3_b+4m 15
b b+5 b +5b

85, {Qué restriccion debe agregarse al enunciado “Si ac = bc,

entonces @ = b"? Explique.

ﬂﬁa{'_"1:)Ilsi¢:lnﬁrn::J‘:_22 2 ;
x—5 x-—385

a) Resuelva la ecuacion,

54,

56.

ﬂ‘

ﬁn=h—iﬂn=—u
X

=222 e = 2

ﬁ;~5—§Jw=4

T
. T, = ——, para f (férmula de inversién).

60
Fo= f
62. 5= %,parar(mateméﬁcns).
y—y
64, m=x—x , para x; (pendiente).
66. z=x_x,paras[ﬁtadistica).
s
R A
68. — + — = —, por p (dptica
e D0 p {Gptica)
0, 5 = = + -, para Ry (electrénica)
"% TR Rz,pa.ra r(electronica).
72, 2P1 - ZPZ - PJ_P,: = FzP,:,PﬂIﬂ Pc (econon‘u'a).
4. 5, — S;r=a — ay",para §, (matemiticas).
PV PV
76. #z ;2 para T; (fisica).
1 P
. A= Eh{a + b), para h (matemiticas),
80. f=R:r,paIae[ingeuieria).
4 5 1
+ + =
BY st
SO
) sr3tre 2
dx + 3 3 2
MY i ® Tt6 ZF5
b) dx + 3 3 2
2+1x+30 x+6 x+5

b) Si resta :—5 de ambos lados de la ecuacién, obtiene
x=2 3
Foed Eem
izquierdo de la ecuacién y resuelva la ecuacién.

¢) Utilice la informaci6én obtenida en las partes a) y b) para
construir otra ecuacion que no tenga solucién.

= 0. Simplifique la diferencia del lado
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" 87. A continuacién se presentan dos graficas. Una es la grifica (7991 Aceleracién promedio La aceleracion promedio se define

def{x)=xz_:ylaotraeslagrziﬁcadeg(x)=x+3.

T
Determine cudl grifica corresponde a f(x) v cudl a g(x).
Explique cémo determind su respuesta.

a) ¥ b) ¥
o 6
at A
T .1_i T 1 T 2| T l L] X T T _zl T 1 T 2| T A T x
-2t -3+
Ty
Inversidn libre de impuestos La formula T, = T puede

usarse para determinar el rendimiento gravable equivalente,

T,, de una inversion libre de impuestos, T¢. En esta formula,

f es el rango de impuesto federal sobre los ingresos. Tran Du

se encuentra en el rango de 25% de impuesto sobre los in-

gresas,

a) Determine el rendimiento gravable equivalente a una in-
version libre de impuesto de 6%.

b) Resuelva esta ecuacién para T

¢) Determine el rendimiento libre de impuestos equivalen-
te a una inversion gravable de 10%.

. Seguro Cuando el propietario de una casa compra una péli-

za de seguros para asegurar su propiedad por un monto mi-
nimo de 80% sobre su valor de reemplazo, la compaiiia de
seguros no reembolsard al propietario el total de su pérdida,
La férmula siguiente se utiliza para determinar cudnto pagard
la compaiiia de seguros, I, cuando la propiedad esté asegura-
da por menos del 80% sobre el valor de reemplazo.

__AC
" 0.80R

En la férmula, A es el monto asegurado, C es el costo de re-

parar el drea dafiada y R es el valor de reemplazo de la pro-

piedad. (El uso de esta férmula tiene ciertas excepciones.)

a) Suponga que un incendio en la propiedad de Jan Burdett
causd dafios con valor de $10,000. Si ella contratd un se-
guro por $50,000 para una propiedad con valor de reem-
plazo de $100,000, ;cuinto pagaria la compaiia de
seguros por las reparaciones?

b) Resuelva esta formula para R, el valor de reemplazo.

{

Velociklad promedio La velocidad promedio se define como
un cambio en la distancia dividido entre el cambic en el
tiempo, o

d, — d,

I = h

Esta férmula puede usarse cuando un objeto a la distancia d,

en el instante 1, viaja a la distancia 4, en el instante .

a) Suponga que t; = 2 horas, ) = 118 millas, 1, = 9 horas y
d; = 412 millas, Determine la velocidad promedio.

b) Resuelva la férmula para ry.

92,

como el cambio en la velocidad, dividido entre el cambio en
¢l tiempo, o

B — 1

L=

a=

Esta formula puede usarse cuando un objeto a la velocidad
v en el instante ¢, acelera (o desacelera) a la velocidad v en
el instante 1,.

a) Suponga que v; = X) pies por minuto, f; = ) minutos,
¥s = 60 pies por minuto y £, = 22 minutos. Determine la
aceleracion promedio. Las unidades serdn pies/min’,

b) Resuelva la férmula para 1y,

Economia Una férmula para analizar el punto del equilibrio es
F+D
0 R-V
Esta férmula se usa para determinar el nimero de unidades
(o apartamentos), ¢, que un inversionista debe alquilar en
un edificio para alcanzar el punto de equilibrio (es decir, no
ganar ni perder). En la formula, F son los gastos mensuales
fijos de todo el edificio, D es el pago mensual de las deudas
del edificio, R es el alquiler por unidad y V son los gastos va-
riables por unidad.

Suponga que una persona estd considerando invertir en
un edificio con 50 unidades (o apartamentos), Cada aparta-
mento de dos habitaciones puede alquilarse en $500 al mes.
Se estima que los gastos variables son de $200 al mes por uni-
dad, los gastos fijos son de $2500 al mes, y el pago mensual de
la deuda es de $8000. ;Cudntos apartamentos deben alquilar-
se para que el inversionista alcance el punto de equilibrio?

Tasa de descuento La fasa de descuento, P, expresada como
una fraccion o decimal, puede determinarse por medio de la
férmula

R-D

P=1-
R

donde R es el precio regular de un articulo y d es el descuen-
to (la cantidad que se ahorra respecto del precio normal).

a) Determine la tasa de descuento en un bolso con un pre-
cio normal de $39.99 que se vende en $30.99.

b) Resuelva la férmula anterior para D,

¢) Resuelva la férmula anterior para R.

Para los ejercicios 94 a 96, consulte el ejemplo 9.

94,

96.

Resistencia total ;Cuil es la resistencia total de un circuito
sise conectan en paralelo resistores de 300, 500 y 3000 ohms?

Resistencia total ;Cuil es la resistencia total de un circuito
si se conectan en paralelo resistores de 200 y 600 ohms?

Resistencia total Tres resistores idénticos se conectan en pa-
ralelo, ;Cuil debe ser la resistencia de cada uno si el circuito
resultante tiene una resistencia total de 700 ohms?
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Consulte el ejemplo 10 para resolver los ejercicios 97 y 98,

w’

101.

102,

Longitud focal En un proyector de peliculas o diapositivas,
la pelicula actiia como el objeto cuya imagen se proyecta sobre
una pantalla. Si se usa una lente con longitud focal de 100 mm
(0.10 metros) para proyectar una imagen sobre una pantalla
ubicada a unadistancia de 7.5 metros, ;a qué distancia deben
colocarse las lentes respecto de la pelicula?

Diapositiva Lente _»'

1=l Pantalla

Espejo concavo Un anillo de diamante se coloca a 20.0 cm
de un espejo concavo (curvado hacia dentro) cuya longitud
focal es 15.0 cm. Determine la posicién de la imagen (o la
distancia de la imagen).

Inversiones Algunas inversiones, como ciertos bonos muni-
cipales y fondos sobre bonos municipales, no sélo estdn li-
bres de impuestos federales, sino también de impuestos
municipales. Cuando se desea comparar una inversion grava-
ble, T, con una inversidn libre de impuesto federal, estatal
y municipal, T, se puede utilizar la formula
Ts

C1-[f+(s+o(l-f)]
En la férmula, s es el range de impuesto estatal a pagar, ¢ s
el rango de impuestos municipales o locales a pagar, y f es el
rangoe de impuestos federales. Howard Levy, quien vive en
Detroit, Michigan, estd en el rango de impuesto federal de
33%, en el rango de 4.6% de impuesto estatal y en el rango
de 3% de impuesto local. Estd eligiendo entre invertir en un

Construya una ecuacion que no pueda tener a4 nia —2 co-
mo soluciones. Explique como determing su respuesta.
Construya una ecuacion que contenga la suma de dos ex-
presiones racionales en la variable x,y cuya solucién sea el
conjunto de miimeros reales. Explique cémo determing su
Tespuesta.

104 Longitad focal Una lente con longitud focal de 80 mm se

utiliza para enfocar una imagen y fotografiarla con una cé-

mara. La distancia méxima permitida entre la lente y la pe-

licula plana es de 120 mm.

a) Miembro 1 del grupo: Determine qué tan lejos debe es-
tar la lente respecto de la pelicula, si el objeto que serd
fotografiado estd a 10 metros de distancia.

b) Miembro 2 del grupo: Repita la parte a) para una dis-
tancia de 3 metros,

105. Resuelva la desigualdad -1=5 —2x <7.

106. Determine la pendiente y la interseccidn con el gje y
de la recta que resulta al graficar la ecuacion
Ay—4)y=—(x-12).

107. Simplifique 3%y - dxy +2)* - (3xy + 6% + 9x).

100.

portafolic bursitil libre de los tres impuestos, que produce

6.01%, y un fondo bursitil gravable que produce 7.68%.

a) Tomando en cuenta su rango de impuestos, determine el
equivalente gravable a 6.01% de rendimiento libre de
impuestos.

b) ;Por cudl inversién debe optar Howard? Explique su res-
puesta.

Periodos de planetas El periodo sinddico de Mercurio es el
tiempo que dicho planeta necesita para llevar una vuelta de
ventaja a la Tierra en sus orbitas alrededor del Sol. Si los
periodos orbitales (en dias terrestres) de los dos planetas
son P, y P,, se verd que Mercurio se mueve en promedio a
1/P,, de una revolucién por dia, mientras que la Tierra se
mueve al 1/F, de una revolucién por dia detrds de aquel. La
ventaja diaria de Mercurio respecto de la Tierraes (1/FP,,) —
(1/P,) de una revolucidn, de modo que el tiempo que tarda
en aventajar a la Tierra en una revolucién completa (perio-
do sinddico), 5, puede determinarse mediante la férmula

1 1 1

5 i

P,
8i P, es 365 dias y PP, es 88 dias, determine el periodo sinddi-
co en dias terrestres.

Dia Dia
0 .

5= de la érhita total

g7 ¢ 1a 6rbita total 5

103. Construya una ecuacioén que contenga dos expresiones ra-

cionales en la variable x, y cuya solucién sea el conjunto de
niimeros reales excepto 0. Explique cémo determind su res-
puesta.

¢) Miembro 3 del grupo: Repita la parte a) para una dis-
tancia de 1 metro.

d) Determinen de manera individual cudl es la distancia
mds corta a la que debe estar un objeto para poder foto-
grafiarlo claramente.

e) Comparen sus respuestas para ver si parecen razona-
bles y consistentes,

108, Jardineria Se colocard un pasillo de ancho uniforme
alrededor del jardin de Jessyca Nino Aquino. El jar-
din y el pasillo juntos cubren un drea de 320 pies cua-
drados. Si el jardin mide 12 por 16 pies, determine el
ancho del pasillo.
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Para determinar su comprension del material que se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequefio examen. Las respuestas, y
laseccion en donde se traté el material por primera vez, se proporcionan al final del libro. Repase el material de las preguntas que res-

pondic de forma incorrecta.

1. Determine el dominio de A(x) = ﬁ
¥+ 9 + 20
2. Simplifique la id ional —————.
implifique la expresidn raciona 92+ 5¢ — 17
Multiplique o divida como se indica.
Ma+11b o+ 5
’ 3 T 15
4 PHdx—-21 ¥ -2x-24
X*—-5x-6 ¥+ 1lx +28
5 4 +da+1 248 -17a -9
T4 +6a-2a-3 (2a+3)

6. Rectingulo El drea de un rectingulo es 124" + 13ab + 3b°
Siel largo es 18a + 6b, determine una expresion para el an-
cho dividiendo el drea entre el largo.

7. Determine el minimo comiin denominador para
_11—5x—?+ 32+ 19
Fex-30 xX-d4x-12

Sume o reste. Simplifique todas las respuestas.
5x 25 10 a

4 -k
x =35 3y 6xy

X=3
4 3
T2 +5x-12 - 16
Simplifique cada fraccion compleja.

10

a
g+ 2
b

3-¢
b

11.

5 8
e 24 gyt
12 X 11:2 §—3+}'-1
61 yr+y
x

14. ;Qué es una raiz extrafia? Explique bajo qué condiciones
debe comprobar la existencia de raices extrafas,

Resuelva cada ecuacion y compruebe sus soluciones.

Ix-1_—-x+9

1
> 7 2
m=—=7 4
W el o
17. x=1+l%
x
; 1
18, Despejeade — — — =
19, Despejerdex = =

20. Tridngulos Los dos tridngulos son semejantes. Determine
las longitudes de los dos lados desconocidos que incluyen la
variable x.

2x

A

14 r=—2

En la seccién 6.4 y en el conjunto de ejercicios 6.4, se explicé como resolver algunos
problemas de aplicacion que contienen ecuaciones con expresiones racionales. En esta
seccion examinaremos algunas aplicaciones més. En primer lugar analizaremos proble-

mas de trabajo.

Por problemas de trabajo nos referimos a aquellos que involucran a dos o més maqui-
nas o personas que trabajan juntas para realizar alguna tarea. Para resolver este tipo
de problemas, partimos del hecho de que la parte del trabajo realizado por la persona
1 (o méaquina 1) més la parte del trabajo realizado por la persona 2 (o miquina 2) es
igual a la cantidad de trabajo total realizado por ambas personas (o maquinas) o 1 (pa-
ra 1l tarea completa terminada).

parte de la tarea
hecha por la primera
persona o0 méiquina

parte de la tarea 1
+ | hecha porlasegunda | = | (una tarea completa
persona ¢ maquina terminada)

















































































