Funciones cuadriticas

En la seccion 5.1 presentamos las funcio-
nes cuadréticas; ahora ampliaremos los
conceptos correspondientes. Explicaremos
admo completar el cuadrado y la férmula
cuadrdtica. Después de estudiar estas
secciones, conoceremos fres técnicas para
la resolucibn de ecuaciones cuadréticas:
factorizacién (cuando esto sea posible),
completar el cuadrado vy la férmula cuadré-
tica. Ademds, analizaremos técnicas para
representar graficamente funciones cuadré-
ticas y desigualdades no lineales con una
variable.

8.1
8.2

83

84

8.5
8.6

- que pueden representarse o
aproximarse mediante el uso de ecuaciones cuadriticas; a lo largo de este capitulo
verd varias aplicaciones reales de ecuaciones y de funciones cuadriticas. Por
ejemplo, en los ejercicios 101 y 102 de la pagina 538 utilizaremos las ecuaciones
cuadriticas y la férmula cuadritica para determinar el tiempo que tarda en caer
una gota de agua desde lo alto de una cascada hasta llegar a la parte inferior de la
misma.
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En esta seccion se presentaran dos nuevos conceptos, la propiedad de la raiz cuadrada
y ¢como completar el cuadrado. La propiedad de la raiz cuadrada se utilizar4 en varias
secciones de este libro.

En la seccion 5.8 resolvimos ecuaciones cuadriticas, o de segundo grado, mediante
la factorizacion, Las ecuaciones cuadriticas que no se pueden resolver mediante facto-
rizacion, pueden solucionarse completando el cuadrado, 0 mediante la férmula cuadra-
tica que se presenta en la seccién 8.2.

En la seccién 7.1 se dijo que todo nimero positivo tiene dos raices cuadradas, Hasta
ahora solo hemos utilizado la raiz cuadrada positiva. En esta seccién utilizaremos am-
bas, tanto la raiz cuadrada positiva como la raiz cuadrada negativa de un nimero,

V25=5 ~V25 = -5

Una manera préctica de indicar las dos raices cuadradas de un niimero es utilizando
el simbolo mas 0 menos, =, Por ejemplo, las raices cuadradas de 25 pueden indicarse
mediante *3, expresién que se lee “m4s, menos 5. La ecuacién 1 = 25, tiene dos so-
luciones; las dos raices cuadradas de 25, que son =5, Si verifica cada raiz, vera que am-
bos valores satisfacen la ecuacion. Puede utilizarse la propiedad de la raiz cuadrada
para determinar las soluciones de ecuaciones con la forma x* = a.

$ix* = g,donde a es un niimero real, entonces x = +Va.

I Sume 9 a ambos lados de la ecuacion para aislar la variable.
a) 2-9=0 b) »*+ 10 = 85

a) Resuelva las ecuaciones siguientes.

¥-9=0
=9
x=+\0
= 43

Compruebe las soluciones en la ecuacién original.

2-9=90 2-9=90

2-9LQ (-3 -9%0

En ambos casos la comprobacién nos da un resultado verdadero, lo que significa
que tanto 3 como —3 son soluciones de la ecuacién.

b) 2+ 10 = 85
=15
x = +V75
= +v25V3
= +5V3

Las soluciones son 5V3y —5V3.

snras reciialva al ssarcicin 1%
i TE2UCIVa S CEiGiLiv D
€ - = = = | il

No todas las ecuaciones cuadriticas tienen soluciones reales, comao se ilustra en el
ejemplo 2;
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Resuelva la ecuacién x> + 7 = 0.

2+7=0
2=-7
x = +N=-7
= +iVT7

Las soluciones son iV/7 y —i V7, ambos son nimeros imaginarios.

hora reciualva al siarri y 15
410ra resueiva e: gjerccio o

Resuelva a) (a —5)2=32 b)(z+3)2+28=0.

a) Como el término que incluye la variable ya est4 aislado, empiece usando la propie-
dad de la raiz cuadrada.

(a —5)2=32
a-—-5=+Vv32
a=5+vV32
=5+ VI6V2
=5+ 4V2

Las solucionesson 5 + 4V2y 5 — 4V2,

b) Inicie restando 28 en ambos lados de la ecuacidn para aislar el término que contie-
ne la variable.

(z+3P+28=0
(z+3)=-28
Abhora utilice la propiedad de la raiz cuadrada.
z+3=+V-28
z=-3 + vV-28
= -3 + V28Vv-1
= -3 + iVAVT
= -3 + 2iV7

Las soluciones son —3 + 2iV/7 y —3 — 2iV/7. Observe que las soluciones a la
ecuacién (z + 3)* + 28 = 0 no son niimeros reales, sino niimeros complejos.

k. p—— -, - f = g gme e BA

Ahnra raciialva al sioress o
FARINUTd MESUciva 1 eSS L2

Ahora que conocemos la propiedad de la raiz cuadrada, podemos centrar nuestra aten-
cion en la técnica para completar el cuadrado. Para entender este procedimiento es ne-
cesario que sepa como formar trinomios cuadrados perfectos, informacion que se
presenté en la seccion 5.6. Recuerde que un trinomio cnadrado perfecto es un trinomio
que puede expresarse como el cuadrado de un binomio. A continuacion se ofrecen algu-
nos ejemplos.

X2+ 8x + 16 = (x + = (x + 4)?

4)(x + 4)
x' - 8x + 16 = (x — 4)(x — 4) = (x — 4)
X2+ 10x + 25 = (x +5)(x +5) = (x + 59
2~ 10x + 25 = (x = 5)(x — 5) = (x — 5Y
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En un trinomio cuadrado perfecto con coeficiente principal de 1, existe una rela-
cién entre el coeficiente del término de primer grado y el término constante. En tales
trinomios el término constante es el cuadrado de la mitad del coeficiente del término
de primer grado.

Examinemos algunos trinomios cuadrados perfectos para los que el coeficiente
principal sea 1.

¥*+8x +16 = (x + 4)
)] = @2

x2 = 10x + 25 = (x - 5)?
[-10)] = (-5

Cuando un trinomio cuadrado perfecto con coeficiente principal de 1 se escribe
como el cuadrado de un binomio, la constante del binomio es la mitad del coeficiente
del término de primer grado del trinomio. Por ejemplo,

x*+ 8x + 16 = (x +4)?

Ahora analizaremos la técnica para completar el cuadrado. Para resolver una ecuacién
cuadritica completando el cnadrado sumamos una constante en ambos lados de la
ecuacion, de modo que el trinomio restante sea un trinomio cuadrado perfecto. Luego
utilizamos la propiedad de la raiz cuadrada para resolver la ecuacion resultante. Ahora
resumiremos el procedimiento.

L Si es necesario, utilice la propiedad de la multiplicacién (o divisién) de la igualdad pa-
ra hacer que el coeficiente principal sea 1.

2. Reescriba la ecuacion aislando la constante en el lado derecho.

3. Tome la mitad del coeficiente numérico del término de primer grado, elévela al cua-
dradoe y sume la cantidad resultante en ambos lados de la ecuacién,

4 Reemplace el trinomio cuadrado perfecto con el cuadrado de un binomio.

5. Utilice la propiedad de la raiz cuadrada para tomar la raiz cuadrada en ambos lados
de la ecuacién,

6. Despeje la variable.

7. Compruebe sus soluciones en la ecuacion original.

Resuelva la ecuacién x* + 6x + 5 = 0 completando el cuadrado.

Como el coeficiente principal es 1, el paso uno ya no es necesario.

) Pase la constante, 5, al lado derecho de la ecuacidn, restando 5 en ambos la-
dos de la misma.

P+6x+5
2+ 6x=-5

I
=
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Determine el cuadrado de la mitad del coeficiente numérico del término de
primer grado, 6.

1 T X
5(0)=3 =9

Sume este valor en ambos lados de la ecuacion.
X+6x+9=-5+9
2+6x+9=4

Siguiendo este procedimiento producimos un trinomio cuadrado perfecto en
el lado izquierdo de la ecuacién. La expresién x> + 6x + 9 es un trinomio cuadrado
perfecto que puede expresarse como (x + 3)%.

(x+3)Y° =4

Utilice la propiedad de la raiz cuadrada.
x+3=+V4
x+3=4+2

Por dltimo, despeje x restando 3 en ambos lados de la ecuacién,
x+3—-3= =3 +£2

x=~3+2
x==3+2 a x==3—-2
Xm=el Xx==5

Compruebe ambas soluciones en la ecuacién original.
X =

2+6x+5=0 2+6x+5

= =)

(-1 +6(-1)+520 (5P +6(-5)+520
1-6+520 25-30+520

0=0 daders 0=0

Cémo ambos niimeros cumplen, tanto —1 como —5son soluciones de la ecuacidn original.

» Abora recuelva el elercicio 4G
*» ANOra resueiva €l ejercio &=

Cuando resolvemos la ecuacién x> + bx + ¢ =0 completando el cuadrado, obtenemos
2

x4+ bx + (g) en el lado izquierdo y una constante en el lado derecho de la ecuacion.

2 2
Luego reemplazamos x* + bx + (g) con (x + g—) . En la figura que sigue mostramos

R
x+!:u-:+(2 = .1c+2

2
La figura es un cuadrado con lados de longitud x + % Por lo tanto, el drea es (_r + g) .El
drea del cuadrado también puede determinarse sumando las dreas de las cuatro secciones,

como sigue:
b b b 2 3 b 2
x2+2x+zx+(2) = x +bx+(2)

(continia en la pigina siguiente)

por queé
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2 2
Al comparar las dreas, vemos que x* + bx + (!—J) = (x + E) :

2 2
b
x 2
b
2 2
% x R
El Area de esta parte representa
b b B2 el término que sumamos en cada
3 7* (5) lado de la ecuacidn cuando
completamos el cuadrado,
Resuelva la ecuacién —x* = —3x — 18 completando el cuadrado.

[ El coeficiente numérico del término elevado al cuadrado debe ser 1, no
—1. Por lo tanto, empiece multiplicando ambos lados de la ecuacién por —1, para hacer
que el coeficiente del término al cuadrado seaigualal.

-x*=-3x — 18
~1{—) = —1(-3x — 18)
¥ =3x +18
Ahora pase todos los términos, excepto la constante, al lado izquierdo de la ecuacion,
X —-3x=18

Tome la mitad del coeficiente numérico del término x, elévela al cuadrado y sume el
producto en ambos lados de la ecuacion, Luego rescriba el lado izquierdo de la ecua-
cién como el cuadrado de un binomio.

1 5.3 (_E)Z_ 2l
(3 =3 2) T 4
9 9
f—u+z=m+§
3\2 9
(I—E)—lgﬂ"z
R -
i = — 4+ =
(I J 4" 3
(_ET_E
LY
_3_ .8
*T2T ™
S
¥T25 5
e B 2
2 =3
3.9 3 9
= =i
TE3T, % *T5373
12 6
T=3 T3

Las soluciones son 6 y —3.
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En los ejemplos siguientes se pasardn por alto algunos de los pasos intermedios.

Resuelva la ecuacién x* — 8x + 34 = 0.

2-8x+34=0
- 8x=-34
¥ —8x+16 = -34 + 16
(x —4) = —18
x—4=+v-18
x— 4= +3V2
x=4+3V2

Las soluciones son 4 + 3iv2 y4 — 3iV2.

Resuelva la ecuacién —4m” + &n + 32 = 0 completando el cuadrado.

—4m* +8m +32=0
1 5 1
—E(—f-lm + 8m + 32) = —4(0)
m —2m-8=0
Ahora procedemos como antes.

n’ —2m =8

m—2m +1 =8+1

(m—1)2=9
m-—1= 43
m=14+3

m=1+3 o m=1-3

m=4 m= -2

1
Si se le pidiera resolver la ecuacion —sz + 2x — 8 = 0 completando el cuadrado,

;qué haria primero? Si respondi6, “Multiplicar ambos lados de la ecuacién por —4
para hacer que el coeficiente principal sea igual a 1, su contestacién es correcta. Para

.| o o
resolver la ecuacion Exz + 3x — § = 0, multiplicaria antes ambos lados de la ecuacion

por % para obtener un coeficiente principal de 1.

Por lo general, las ecuaciones cuadriticas que no pueden resolverse con facilidad
por medio de factorizacién se resolverin mediante la férmula cuadrdtica que se pre-
sentard en la préxima seccién. No obstante, hemos presentado el procedimiento para
completar el cuadrado porque lo utilizaremos para deducir la férmula cuadritica en la
seccion 8,2, Ademds, utilizaremos este concepto més adelante en este mismo capitulo y
en un capitulo posterior.
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- SIEMIPLD © F Interés compuesto La formula para calcular el interés compuesto:

& at

- r \ ——

r’ y A= p(l + ;) puede usarse para determinar el monto, A, cuando un capital inicial, p,
= / se invierte a una tasa de interés anual, r, capitalizable n veces en un afio durante ¢ afios.

a) En un principio, Josh Adams invirtié $1000 en una cuenta de ahorros cuyo interés
compuesto se paga una vez al afio, Si después de dos afios el monto, o saldo, en la
cuenta es de $1102.50, determine la tasa de interés anual, r.

-~ b) Trisha McDowel invirtié $1000 en una cuenta de ahorros cuyo interés compuesto
se paga trimestralmente. Si después de 3 afios el monto en la cuenta es de $1195.62,
determine la tasa de interés anual, r.

a) Entienda e bi Se nos ha dado la siguiente informacién:
p = $1000, A =35§110250, n=1 =2

Se nos pide determinar la tasa anual, r. Para hacerlo, sustituimos los valores apropia-
dos en la férmula y despejamos r.
r n
A= p(l + E)

P\
1102.50 = 1000(1 + T)

1102.50 = 1000(1 + r)?
1.10250 = (1 + r)?

VIIO250 =1+ r
1.05=1+r
005 =r

La tasa de interés anual es de 0.05 o 5%.
b) Enfiene blema  Se nos dieron estos datos;

p=1000, A=8$119562, n=4 (=3

Para determinar r sustituimos los valores apropiados en la férmula, y despejamos r.

i
A =p(1 +ni)

£\
1195.62 = 1000(1 + E)

F\12
1.19562 = (1 + 4—)

NY1.19562 = 1 +

™

1015 =1 +

P ]

"
0.015 ~ ~
=3

0.06 = r

La tasa de interés anual es, aproximadamente, de 0.06 0 6%.

Ahora resuelva el ejercicio 1

™
'
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En este capitulo trabajaremos con raices y radicales. Este material se estudio en el capitulo 7.
$i no recuerda cémo evaluar o simplificar radicales, repdselo ahora.

MathxL

MyMathiab

MyMathiah

1. Escriba las dos raices cuadradas de 36. b) ;x = +V/7 es solucién de x* + 7 = 07 Si no, jeudl es la
2. Escriba las dos raices cuadradas de 17. solucion correcta? Explique.
3. Escriba la propiedad de la raiz cuadrada. 9. De acuerdo con el método de completar el cuadrado, jcudl
4. ;Cuil es el primer paso para completar el cuadrado? €s el-prumar paso para resolver la ecuacién 2x* + 3x = 97
5. Explique cémo determinar si un trinomic es un trinomio Expliue:
cuadrado perfecto. *. 1. De acuerdo con el método de completar el cuadrado, ;cuidl
6. Escriba un pirrafo en el que explique cémo construir un tri- i iz =l _
npmio cuadrado perfecto, ¢s el primer paso para resolver la ecuacién ?xz + 12x 47

Explique.
Cuando se resuelve la ecuacién x* — 6x = 17 completando el
cuadrado, ; qué niimero sumamos en ambos lados de la ecua-

7. a) ;x =deslasolucibnde x — 4 =07 Sino, ;cudl es lasolu- -
cién correcta? Explique.

1L

b) ;x =2 es la solucién de x? — 4 = 07 Si no, jcuil es la so- cion? Explique.
lucidn correcta? E'X_Pqu"'ﬂ' _ 12. Cuando se resuelve la ecuacién x* + 10x = 39 completando
8. a) (x = —7eslasolucion de x + 7 = 0? Sino, jcudl es la so- el cuadrado, ;qué nimero sumamos en ambos lados de la

lucién correcta? Explique. ecuacion? Explique.

Utilice la propiedad de la raiz cuadrada para resolver cada ecuacién.

3L P2-25=0 14 ¥ -49=0 S 449=0
16, X - 24 =0 17. 2+ 24=0 18. y* - 10 =51
19. y2 + 10 = —51 20, (x — 37 =49 @21 (p—4)2=16
2, (x +3)72=49 (x+32+25=0 24, (a—3)=45
2
25, (a-224+45=0 26 (a+2)+45=0 27 (b+%)=%
1y _ 4 5 N -
28, (b—g)—g 29, (b 3) g_u 30, (x— 02)? =064
13 16
3. (x + 08)* =081 3, (I+E) e 33 (22-57=18
1o -2 (5-2)-2
M (dy+ 1) =12 35.(2y+2 =5 36. |3x 1) 5

Resuelva cada ecuacion por el método de completar el cuadrado.

M P +3x-4=0 B P-3x—-4=0 39, P2 +8+15=0
M0, 2 -8x+15=0 41, C+6x+8=10 42 P —6x+8=0
8B, 7 -Tx+6=0 44 P +9%x+18=0 45 2x* +x—-1=0
4. 3 —dc—-4=0 47, 272 -7z -4=10 48, da’ + 92 =9
S -1Bx+40=0 S P*+x-12=0 5L X+ 6x+7=0
52, @d-5a+14=0 -2+ 9z-20=0 54 -72-4z+12=10
()ss. b2 =3b+ 28 5. —x’=6x—27 57. 2+ 10x =11
S8, —x*+ 40 = —3x M FL-dx-10=0 60. ¥ —6x+2=0
1. P2 +8r+5=0 62 £ +da—-8=0 6% c—¢c—-3=0
6d. P~ Sp=4 65 X +3x+6=0 66. 2 -52+7=0
67. 9x% = 9x =0 68. 47 +12y=0 69. —%bz—%b=ﬂ
'?Il.laz—ga=ﬂ 7L 3677 —6z=10 72, f=2x
3 3 2
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74 2x* + 6x =20

77.

%w2+%w—%= 80, %CZ—ZC+1=D
§x2+§x—%=ﬂ 83 —3xl+6x=6

2+ 18x+4 =0

2x% = 8x + 64
2 ok
73.31: +3x+]—

8L 2x¥ —x

I
I
Ln

84 2+ 2x

I
|
tn

Area En los ejercicios 85 a 88 se da el drea, A, de cada rectdngulo. 8) Escriba una ecuacién para determinar el drea. b) Despeje x en la

ecuacion.
85, 86.
A=21 xr—2
A =35 x+3
x+2
x+5
89. Distancia necesaria para detenerse en la nieve La férmula

91,

Para responder los ejercicios 101 a 104, utilice la férmula A = p(l + i) :

101

102,

para calcular la distancia, d en pies, necesaria para detener
un automévil especifico sobre una superficie con nieve es

d= %f. donde x es la velocidad del automadvil, en millas

por hora, antes de que se apliquen los frenos. Si la distancia
necesaria para detener un automdvil fue de 150 pies, ;cudl
era la velocidad del automdvil antes de que se aplicaran los
frenos?

. Distancia necesaria para detenerse en el pavimento seco La

férmula para calcular la distancia, d en pies, necesaria para
detener un automdévil especifico sobre una superficie de

pavimento seco es d = %xz. donde x es la velocidad del

automdvil, en millas por hora, antes de que se apliquen los
frenos. Si la distancia necesaria para detener un automdvil
fue de 40 pies, ;cudl era la velocidad del automévil antes de
que se aplicaran los frenos?

Enteros El producto de dos enteros impares consecutivos
es 35. Determine cudles son esos dos enteros impares,

Enteros El més grande de dos enteros es 2 unidades mayor
que el doble del mis pequeiio. 5i el producto de ambos en-
teros es 12, determine ambos nimeros,

Jardin rectangular Donna Simm delimité un 4rea de su jar-
din para dedicarla a plantar tomates. Determine las dimen-
siones del drea rectangular, si el largo es 2 pies mayor que el
doble del ancho, y el drea mide 60 pies cuadrados.

Entrada de cochera Manuel Cortez planea asfaltar la entra-
da de su cochera. Determine las dimensiones de la entrada
rectangular,si su drea es de 381.25 pies cuadrados y el large
es 18 pies mayor que su ancho.

Cuenta de ahorros Frank Dipalo invirtié $500 en principio
en una cuenta de ahorros cuyo interés se capitaliza anual-
mente. Si después de 2 afios el saldo de la cuenta es de
$540.80, determine la tasa de interés anual.

Cuenta de ahorros Margret Chang invirtid inicialmente
$1000 en una cuenta de ahorros cuyo interés se capitaliza
cada afio. Si después de 2 afios el saldo de la cuenta es de
$1102.50, determine la tasa de interés anual.

87

95,

9.

88.
A =18 x+2 A=23

x+4

Patio Bill Justice disefia un patio, cuya diagonal es 6 pies
mayor que el largo de un lado. Determine las dimensiones
del patio,

Piscina para nifios Un hotel planea construir una piscina
poco profunda para nifios, 8i la piscina serd un cuadrado cu-
ya diagonal mide 7 pies mds que un lado, determine las di-
mensiones de la piscina.

97. Triangulo imscrito Cuando se inscribe un tridngulo en un

® 9.

100,

semicirculo, donde el didmetro del circulo es un lado del tridn-
gulo, éste siempre es un tridngulo rectdngulo, Si un tridngulo
isosceles (dos lados iguales) se inscribe en un semicirculo con
radio de 10 pulgadas, determine la longitud de los otros dos
lados del tridngulo.

)

Triingulo inscrito Consulte el gjercicio 97. Suponga que un
triingulo estd inscrito en un semicirculo, cuyo didmetro es
de 12 metros. Si un lado del tridngulo inscrito es de 6 me-
tros, determine cudnto mide el tercer lado.

Area de un drculo El drea de un circulo es de 24+ pies cua-
drados. Utilice la férmula A = 77* para determinar el radio
del circulo.

Area de un circulo El drea de un circulo es 16.47 metros
cuadrados. Determine el radio del circulo.

Cunenta de ahorros Steve Rodi invirtié $1200 como base en
una cuenta de ahorros cuyo interés se capitaliza semestral-
mente. Si después de 3 anos el saldo de la cuenta es de
$1432.86, determine la tasa de interés anual,

104. Cuenta de ahorros Angela Reyes invirtié $1500 en una

cuenta de ahorros cuyo interés se capitaliza cada semestre.
Si después de 4 aiios el saldo de la cuenta es de $2052.85,
determine la tasa de interés anual.,
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105. Yolumen y drea de la superficie El drea de la superficie, S,y a) Determine €l drea de la superficie del cilindro, si su al-
el volumen, V,de un cilindro circular recto de radio, r, y al- tura es de 10 pulgadas y su volumen es de 160 pulgadas
tura, A, estin dados por las formulas ciibicas.

- - D b) Determine el radio sila altura es de 10 pulgadas yel vo-
§=2mr + 2urk, Vo=mr'h lumen es de 160 pulgadas cibicas.

- c) Determine el radio si la altura es de 10 pulgadas y el

1 drea de la superficie es de 160 pulgadas cuadradas.

il 2l i

Analicen y respondan en grupo el ejercicio 106.

106. En la cuadricula siguiente se sefialan los puntos (x;, y1), a) Explique por qué el punto (x;, y;)se colocd donde estd,
(X2, ¥2) ¥ (X1, ¥2). y no en algiin otro lugar de la grifica.

b) Exprese la longitud de la recta punteada en color rojo

% en términos de y; y y. Explique cémo determiné su res-
Gilsl | 1t puesta.
¥z E.ﬂz | . ;xz’ é‘z ¢) Exprese la longitud de la recta punteada en color gris
| i i en términos de x; y x . Explique cémo determin su res-
puesta.
d) Mediante el teorema de Pitdgoras vy el tridngulo rectdn-
. gulo ABC, deduzca una férmula para determinar la dis-
o . 5 I I O tancia, d, entre los puntos (xy, y1) ¥ (x3, y2).* Explique
(.19 200 N A A como determind la férmula.
3 . = e) Utilice la férmula que determiné en la parte d) paracal-
d - cular la distancia del segmento de recta entre los puntos
(L4 y(3,7).
| 107. Resuelva —4(2z — 6) = -3(z — 4) + z. [2.6] 109. Resuelva |x + 3| = [2x — 7|.
108. InversiénThea Prettymau:ilnvinié $10,000 durante un |Z4] 110. Determine la pendiente de la recta que pasa por
afio, parte a 7% y parte a 61%.Si gand un interés total (=2,5)y (0.5).

de $656.50, ; qué cantidad invirti6 en cada tasa? 111, Multipligue (x — 2)(45* + 95 —3).

La férmula cuadritica puede usarse para resolver cualquier ecuacion cuadritica. De
hecho, es el método mds ttil y versdtil para resolver ecuaciones cuadrdticas. Por su efi-
dencia, por lo general se le utiliza en lugar del método de completar el cuadrado.

La forma general de una ecuacién cuadritica es ax’ + bx + ¢ = 0, donde a es el
coeficiente del término cuadratico, b es el coeficiente del término de primer grado y ¢

es la constante,
¥=-3x+4=0 a=1, b=-3 ¢=4
13x2-79 =0 a =13, b=0, c=-79
5 3 5 3
e e 8 =l X h=2 =1
ze g ¥ a o U

*La férmula para calcular la distancia se estudiard en un capitulo posterior.
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Podemos deducir la férmula cuadritica empezando con una ecuacion cuadratica
dada en la forma general y completando el cuadrado, como se estudié en la seccién an-
terior.

a +bx +c=0
ﬁ + I—,x + £ = 0
a a a

X4+ —x=-
a
b '3 c p

g2

X+ — S
a 4q° a 44’

bY B ¢
(‘tJrﬂ) T4l a
(I+£2=bz—4ac
2q 44’
b B — dac
Gl ad?
b ¥ — dac
wb
o b VB~ da
2a 2a
xz—b:t\/bz—dac
2a

Ahora que ya sabemos como deducir la formula cuadritica, la utilizaremos para resol-
ver ecuaciones,

L. Escriba la ecuacién cuadritica en la forma general, ax? + bx + ¢ = 0, y determine los
valores numéricos de a, b y ¢.

2. Sustituya a, b y ¢ con los valores correspondientes en la férmula cuadritica, y luego
evalie la férmula para obtener la solucién.

I__—b:l: Vb — dace
a 2a

Resuelva la ecuacién x* + 2x — 8 = 0 mediante la formula cuadritica.

Enesta ecuaciona =1,b =2y ¢ = -8,

bk VE — dac
B 2a
-2 + VZ - 4(1)(-8)
- 2(1)
-2 + V4 + 32
2
-2 + V36
2
246
2

X
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_246 _-2-6
2 2
4 -8
=3 e

Una comprobacién mostrard que tanto 2 como —4 son soluciones para la ecuacién.
Observe que las soluciones de la ecuacién x> + 2x — 8 = 0 son dos niimeros reales.

Al i
 Ahora recuelvs
» ANOra resueiva

La solucién del ejemplo 1 también podria haberse obtenido mediante la factoriza-
¢ion, como se ilusira a continuacién,
P +2c—-8=0
(x+4)x-2)=0
x+4=0 o x—-2=0
x=-4 xr=2
Cuando tenga que resolver una ecuacién cuadratica sin especificar el método para ha-
cerlo, primero trate, mediante factorizacion (como se estudi6 en la seccion 5.8). Si la
ecuacion no se puede factorizar con facilidad, utilice la férmula cuadratica,

Al resolver una ecuacion cuadritica mediante la formula cuadraitica, los calculos
pueden ser mas sencillos si el coeficiente principal, a, es positivo. Por lo tanto, si tuvie-
ra que resolver una ecuacién cuadratica como —x? + 3x = 2, seria recomendable que
la reescribiera como x2 — 3x +2 = 0.

Resuelva —9x* = —6x + 1 mediante la férmula cuadritica,
Empiece sumando 9x” en ambos lados de la ecuacin para obtener
0=9x"—-6x+1
0 9r-6x+1=0
a=9, b=-6 c=1
-b + VP - dac
2a
—(-6) £ V(-6)* - 4(9)(1)
2(9)
b m 6+vV0 6 1

It

18 18 18 3
Observe que la solucién de la ecuacién —9x* = —6x + 1 es unsolo valor, % Algunas ecua-

ciones cuadraticas tienen como solucién un solo valor. Esto sucede cuando b? — 4ac = 0.

a resuelva el ejercicio 39

Todo el numerador de la férmula cuadritica debe dividirse entre 2a.

-b + VH - dac o b* —dac
NN e o AR x="=h+
2a o 24

x 2 + Vb= dac
2a _

1 - 5 s5e
3P + % = 0 mediante la formula cuadratica.
No se preocupe por el cambio de la variable. La férmula cuadratica se uti-

liza exactamente igual a como se hace cuando la variable es x.

Resuelva la ecuacion p* +

1

Podriamos resolver esta ecuacion mediante la formula cuadraticacona = 1, b = 3

ye=g Sin embargo, cuando una ecuacion cuadritica tiene fracciones, casi siempre es
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mis facil empezar multiplicando ambos lados de la misma por el minimo comin deno-
minador. En este ejemplo, el minimo comiin denominador es 6.

1 5
6(p2+§p+g) =6[0:l
62 +2p+5=0

Ahora podemos utilizar 1a férmula cuadriticacona =6,b=2yc =5.

_—b+ VB — dae
o 2a
2 + V2 — 4(6)(5)
2(6)
-2 + v/~—116
12
-2 + V=429
12
-2 + 2iV/29
12
1
2(—1 + iV29)
12
a
-1 + iv29
6
-1+iv29 -1-iv29

Las soluciones son 3 y 3

nes es un nimero real; ambas son mimeros complejos.

2 Ahnars racicalus
F ANOra SLUeiva

. Observe que ninguna de estas solucio-

Algunos estudiantes aplican correctamente la formula cuadritica, pero al llegar al tdltimo
paso cometen un error. A continuacidn se ilustra este problema con los procedimientos co-
mectos € incorrectos, para una respuesta sencilla,

Cuando ambos términos del numerador y el denominador tienen un factor comiin, se
puede dividir entre ese factor comiin, como sigue:

2+4v’§-.]2{1+2"v’-3_']
2 2
1
6+3v3_32+V3)_2+\3
6 - & B 2

s

=1+2V3

Los siguientes son algunos errores comunes. Estidielos con cuidado para no cometerlos.
(Puede explicar por qué cada une de los procedimientos siguientes es incorrecto?

1 1
43 T3 332VE 34245
B 2 " 2
i 1 1
- p|
3476 3+ Ve 44+3V5 443V5
-2 B 2 2 B 2

1 1

Observe que (2 + 3)/2 se simplifica a 5/2. Sin embargo, (3 + 2V5)/2, (3 + V6)/2, ¥
(4 + 3V5)/2 no pueden simplificarse més.
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EJEMPI Dada f(x) = 2x* + 4x, determine todos los valores reales de x para
los que f(x) = 5.

Queremos determinar todos los valores reales de x para los que
22 +4x =5

Para resolver esta ecuacion, podemos utilizar la formula cuadritica. Primero, escriba la
ecuacién en la forma general.

2 +4x—-5=0
Ahora utilice la férmula cuadraticacona =2,b =4y c= -5,

-b + Vb - dac
2a

—4+ VA& —402)(—3) -4+V56 -4 +2VId
2(2) B 4 B 4
Luego factorice el 2 de ambos términos del numerador y divida entre el factor comiin,
1
2(-2 £ VId) -2+ vid"
_t = ; =

4 2
2

-2 + V14 -2 - 14
s %+ B3 =

1]

Asi, las soluciones son

Observe que la expresion del ejemplo 4, 2x* + 4x — 5, no es factorizable. Por lo
tanto, el ejemplo 4 no podria resolverse mediante factorizacion,

i I =8 NP ol |
ara reciialva al starcicino &
Oora resuelva i € r-'._)' Ci0 o

Si todos los coeficientes numéricos de una ecuacion cuadratica tienen un factor co-
miin, debe factorizarlo antes de utilizar la formula cuadratica. Por ejemplo, considere
la ecuacién 3x* + 12x + 3 = 0. Aqui,a = 3,b = 12 yc = 3. Si utilizamos la férmula cua-
dratica, a la larga obtendriamos como soluciones x = —2 + V/3. Al factorizar la ecua-
don antes de utilizar la formula, obtenemos

32 +12x+3=0

(L +4d4x+1)=0
Si consideramos x” + 4x + 1 = 0, entonces a = 1,5 = 4 y ¢ = 1. Si usamos estos nuevos
valores de a, b y ¢ en la férmula cuadratica, obtendremos soluciones idénticas,
x = —2 + V3. Sin embargo, los valores més pequefios de a, b y ¢ permiten que los

célculos sean més simples, Resuelva ambas ecuaciones mediante la férmula cuadrética
para corroborar lo anterior.

Si nos dan las soluciones, podemos deducir la ecuacién correspondiente siguiendo el
procedimiento a la inversa, Este procedimiento se ilustra en el ejemplo 5.

EJEMPL Escriba una ecuacidn que tenga las soluciones siguientes:
a) -5yl b) 3+2iy3-2

a) Si las soluciones son —5 y 1, escribimos
x=-5 o x=1
x+5=0 x—=1=20
(x+3)x—-1)=0
L-x+5x-5=0
LH+Hax—-5=0

Ik

*En la seccion de respuestas, las soluciones se dardn en esta forma.
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Asi, la ecuacion es x2 + 4x — 5 = 0, Muchas otras ecuaciones tienen soluciones —35
y 1. De hecho, cualquier ecuacion de la forma k(x* + 4x — 5) = 0, donde k es una
constante, tiene esas soluciones. ; Puede explicar por qué?
b) x=3+ 2 0 x=3-12i
x—-(3+2)=0 x—(3-2)=0
[x-3+2)|[x-(3-2)]=0
Xx-x3-2)-x3B+2)+3+2)3-24)=0
P-3x+i—-3x-2xi+(9-47)=0
P2 -bx+9-42=0
F—6x+9—-4(-1)=0
L-6x+13=0
La ecuacién x> — 6x + 13 = 0 tiene las soluciones complejas 3 + 2i y 3 — 2i.

Ahora resuelva el ejercicio 75

En el ejemplo 5 a), determinamos que la ecuacion x* + 4x — 5 = 0 tiene las soluciones
—5y 1. Considere la gréfica de f(x) = x> + 4x — 5. La interseccién con el eje x de la
gréfica de f(x) ocurre cuando f(x) = 0o cuando x* + 4x — 5 = 0. Por lo tanto, las in-
tersecciones x de la gréfica f(x) = x* + 4x — Sson (—5,0) y (1,0), como se muestra en
la figura 8.1. En el ejemplo 5 b), determinamos que la ecuacién x> — 6x + 13 = 0 no tie-

ne soluciones reales. Asi, la grifica de f(x) = x* — 6x + 13 no tiene interseccién con el
eje x. La griaficade f(x) = x* — 6x + 13 se muestra en la figura 8.2,
flxy=x>+4x—57% ¥
2 o+
14 [ 2
4 3 I & I + a -
~6~4-4-3-2-1.1 f 3 x 71
-7 h+
-34 54
—d A+
-5 Ex ] AT o
4,3 i | flx) =x"— 6x + 13
—r;l"' 1+
Lgd . — +— ———
—-4-3-2-1 1 2 3 45 67 8 X
—g =1+
=107 2+
FIGURA 8.1 FIGURA 8.2

La expresion bajo el signo radical en la férmula cuadritica se denomina discriminante,

b — dac

El discriminante proporciona informacion para determinar el nimero y la clase de so-
luciones de una ecuacion cuadratica.

Para una ecuacion cuadritica de la formaax® + bx + ¢ = 0,22 0;
8i b* — dac > 0, la ecuacién cuadritica tiene dos soluciones reales distintas.

Si b* — 4ac = 0, la ecuacién cuadrética tiene una sola solucién real.
Si b2 — dgc < 0, la ecuacién cuadritica no tiene soluciones reales,
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a) Determine el discriminante de la ecuacion x* — 8x + 16 = 0,
b) ;Cusantas soluciones reales tiene la ecuacion dada?
¢) Utilice la férmula cuadritica para determinar la solucién o las soluciones,

a)a=1, b=-8, c=16
b — dac = (~8)* = 4(1)(16)
=64 — 64 = ﬂ
b) Como el discriminante es igual a 0,s6lo hay una solucion real.

5 I
2a
= ~-):}:\/__8:|:0_§_4
2(1) 2 2

La tdnica solucion es 4.

ra r-;'.c__-:;'-"L':: el eftercicio 9

e ;C:. LI =

. + Sin proporcionar las soluciones, determine si las ecuaciones si-
gmentes tienen dos soluciones reales y distintas, una solucion real o ninguna solucién
real,

a)2x’ —4x +6=0 b) ¥ -5x-3=0 o4x’—12x=-

] Utilizamos el discriminante de la férmula cuadrética para responder estas
preguntas.
a) b2 — dac = (—4)* = 4(2)(6) = 16 — 48 = 32
Como el discriminante es negativo, la ecuacién no tiene soluciones reales.
b) b —dac = (-5 —4(1)(-3) =25 + 12 =37
Como el discriminante es positivo, esta ecuacién tiene dos soluciones reales distintas.
¢) Primero reescriba4x’ — 12x = —9como 4x — 12x + 9 = 0.
b —dac = (—12)2 —4(4)(9) =144 — 144 = 0

Como el discriminante es (), esta ecuacién tiene una sola solucidn real.

ra resuelva el ejercicio 15

El discriminante puede utilizarse para determinar el nimero de soluciones reales
de una ecuaci6n de la forma ax® + bx + ¢ = 0. Como las intersecciones con el eje x de
una funcién cuadritica, f(x) = ax® + bx + ¢, ocurren en donde f(x) = 0, el discrimi-
nante también puede usarse para determinar el nimero de intersecciones con el eje x
de una funcién cuadritica. La figura 8.3 muestra la relacién entre el discriminante y el
nimero de intersecciones con el eje x para una funcién de la forma f(x) = ax® + bx + c.

Sib* — dac - |, f(x) tiene Sih’ — dac - 0, f(x) Sib® — dac ~ 0, f(x)no
n {CCION tiene 11 n tiene CIOnE
¥ Y ¥ ¥i
X X
| 0 \ L TN 0
x i x 1
(a) (b {c)

FIGURA 8.3
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En la seccidn 8.5 analizaremos a detalle la graficacion de funciones cuadréticas.

Ahora veremos algunos problemas de aplicacion que involucran el uso de ecuaciones
cuadraticas,

Teléfonos celulares Mary Olson es propietaria de un negocio que
fabnca ¥y vende teléfonos celulares. El ingreso, R(n), de 1a venta de teléfonos celulares
se determina multiplicando el mimero de teléfonos celulares por el costo por teléfono.
Suponga que el ingreso por la venta de r teléfonos celulares,n = 50, es

R(n) = n(50 — 0.2n)
donde (50 — 0.2n) es el precio por teléfono celular, en délares.

a) Determine el ingreso cuando se venden 30 teléfonos celulares.
b) Para tener un ingreso de $480, ;cuéntos teléfonos celulares deben venderse?

a) Para determinar el ingreso cuando se venden 30 teléfonos celulares,
evaluamos la funcidn de ingreso para n = 30.

R(n) = n(50 — 02n)

R(30) = 30[50 — 0.2(20)]
= 30(50 — 6)
= 30(44)
= 1320

El ingreso por la venta de 30 teléfonos celulares es de $1320.

b) da e ma  Queremos determinar el nimero de teléfonos celulares
que deben venderse para tener un ingreso de $480. Asi, necesitamos hacer R(n) = 480
y despejar n,

R(n) = n(50 — 0.2n)

480 = n(50 — 0.2n)
480 = 50n — 0.2#°
027 — 50n + 480 = 0
Ahora podemos utilizar [a formula cuadratica para resolver la ecuacion.
a=102, b = =50, c = 480

b + VB - dac
2a

2(0.2)

_ 50 + V2500 — 384
a 04
_ 50 £ V2116
a 0.4
50 + 46
04

50 + 46 _ 50 — 46

04 =240 o n= 04 =10

Como el problema especificd que n = 50, la tnica solucion aceptable es
n =10, Asi , para obtener un ingreso de $480, Mary debe vender 10 teléfonos celulares.

F ANDFa rEsuUeiva €l ejercicio o
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Una férmula importante en fisica es h = %grz + vyt + hy. Cuando un objeto se

lanza hacia arriba desde una altura inicial, A, con una velocidad inicial v, esta formula
puede usarse para determinar la altura, i, respecto del piso en cualquier instante . En
la férmula, g es la aceleracion provocada por la gravedad. Como la aceleracién en la
Tierra es de —32 pies/seg’, en la férmula utilizamos —32 para g cuando se hable de
la Tierra. Esta formula también puede usarse para describir la trayectoria de cualquier
objeto proyectado en la Luna y en otros planetas, pero el valor de g tendria que cam-
biarse de acuerdo con la fuerza de gravedad de cada cuerpo celeste. Utilizaremos esta
férmula en el ejemplo 9.

/= ¥ Lanzamiento de una pelota Betsy Farber se encuentra parada en
la parte superior de un edificio, y lanza una pelata hacia arriba desde una altura de
60 pies, con una velocidad inicial de 30 pies por segundo. Utilice la férmula

1
h= 3 gt* + vyt + hypara responder las preguntas siguientes.

a) A partir de su lanzamiento, ; cudinto tiempo tardara la pelota en estar a 25 pies res-
pecto del piso? Redondee la respuesta a la décima mis cercana.

b) A partir de su lanzamiento, ;jcuinto tiempo tardar4 la pelota en golpear el suelo?

' - a) Entier - bl Hustraremos este problema con un diagrama
(vea la figura 8.4). Aqui g = =32, vy =30y hy = 60. Se nos pide determinar el tlemp-a,
f, que tarda la pelota en alcanzar una altura, A, de 25 pies respecto del nivel del piso.
Sustituimos estos valores en la férmula y después despejamos ¢,

1
h =5grz+'uﬂ: + hy

5= —(—-32)F + 30¢ +

Ahora escribimos la ecuacién cuadritica en forma general y des-
pejamos f mediante la férmula cuadratica.
0= —16F + 30t + 35
o —16*+ 30 +35=0
a= -16, b =30, c =35
_—b+ VP - dac
2a
—30 + -V-" y : 2 4( )()
[ 16)

_ =30 + V3140
B -32
_ —30 + V3140 o (= —30 — V3140
-32 -32
= —0.8 = 2.7

: Como el tiempo no puede ser negativo, la tnica solucién razonable es
2 7 segundos. Por lo tanto, alrededor de 2.7 segundos después de su lanzamiento, la pe-
lota estard a 25 pies del piso.

b} Entiend: 2 Deseamos determinar el momento en que la pelota
golpeari el plSO En ese instante, la distancia entre la pelota y el piso es 0. Por lo tanto,
sustituimos s = 0 en la férmula y despejamos r.

hz%gﬁ+vn:+hu

1. . "
=i 32)2 + 30t +
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0 = —16¢ + 30t + 60
a=-16, b=30, ¢

z—bi\sz—dac
2a

I
3

—30 + V(30) — 4(-16)(60)

2(—16)
_ —30 £ V4740
B -32
-30 + V4740 -30 — V4740
= -32 ° = —32
A s1i3 ~ 3.1

Como el tiempo no puede ser negativo, la tnica solucién razonable es
3. 1 segundos. Por lo tanto, la pelota golpea el piso alrededor de 3.1 segundos después

de su lanzamiento.

103

ZONJUNTO DE EJERCIC 2 Mathizg  somenias]

L. Escriba la formula cuadritica. (Debe memorizarla).
2. Para resolver la ecuacién 3x + 2x? — 9 = 0 mediante la
férmula cuadrética, jcudles son los valores de a, b y ?

3. Para resolver la ecuacién 6x — 3x> 4+ 8 = 0 mediante la for- *

mula cuadritica, jcudles son los valores de @ by c?
4. Pararesolver la ecuacién 4x* — 5x = 7 mediante la férmula
cuadrdtica, jcudles son los valoresdea, by r:"

—6x* +
6x2 — %x + 5 = 0. ;Sus soluciones deben ser iguales? Ex-

x—ﬁ—ﬂ ¥

5. Considere las dos ecuoaciones

plique su respuesta.

6. Considere 12x> — 15x — 6 =0y 3(4x" — 5x — 2) = 0.
a) ;Serin iguales las soluciones para las dos ecuaciones?
Explique.

Mt FryMathiLal

b) Resuelva 12> — 15x — 6 = 0.
©) Resuelva3(dx® — 5x — 2) =

7. a) Explique cémo determinar el discriminante.

b) ;Cudl es el discriminante de la ecuacion
3 —6x+ 10 =07

¢) Escriba uno o dos pirrafos donde explique la relacion
entre el valor del discriminante y el niimero de solucio-
nes reales para una ecuacion cuadritica. Aclare por qué
el valor del discriminante ayuda a establecer el nimero
de soluciones reales,

8. Escriba uno o dos pérrafos para explicar la relacién entre el
valor del discriminante y el nimero de intersecciones con
el gje x de f(x) = ax’ + bx + . Explique también cudndo la
funcién tendrd 0, 1 y 2 intersecciones con el eje x.

Utilice el discriminante para determinar si cada una de las siguientes ecuaciones tiene dos soluciones reales distintas, una sola solucién

real o ninguna solucion real.
¥ +3x+1=0
@B 5P +3p-7=0

W 2x2+x+3=0
14, 2x? = 16x — 32

17, x2 + 10.2x + 26.01 = 18. %f + %x +10=0

Resuelva cada ecuacion mediante la formula cuadrdtica,
2L, x*-9x +18 =0

4 F+6a+8=0 25 x’=—6x+ 7

27. -b*=4b-20 28 a°-16=0

2 =4x +1

22 ¥P+9x+18=0

3L 3w —dw+5=0

12. @ +3a-6=0
16. 41— 3.1x — 28 =0

1. 422 +6z24+5=0
. =57 +5x—-8=0

9 .

19, Br=-3h— - 20, — ==
- 4 3 7
@—6a+8=0

26. —a*—%a+10=0
2 F-64=0

2 X-6x=0
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B.*-5=0 M -rP-r-1=0 35 42— 85 +6=0
3. -3 =9 +6 M A+2a+1=0 38, 2+ 16y + 64 =10
W16 - Bx+1=0 4, 100m* +20m+1=0 4L P -2x—-1=0
2.2 -37=—4r 43 -n*=3n+6 44 -9d - 3d*=5
45, 2’ +5x -3 =0 4. (r—3)(3r+4)=-10 @47 (22+3)3-1)=2
48, 6x* =21x + 27 49, %I2+r—12=ﬂ 5&%x2=8x—18
5. 92 4+ 3r—2=0 52 22 —4x-2=0 & s %xl+2x+§=ﬂ

110 a _1_ g b B
54-12—?1—3 58 & 5 3—ﬂ 56, b= 2+3

c—6 Sy + 6 2
S'T.c—4_c H.Sy—zy+3 8, 2x*—4x +5=

- y__3 SR
. 3a° — da 5 6L f+2 5 2b 3b+3 0
63, 0.1x* + 06x — 1.2 =10 64 23x - S6x —04=0

Determine todos los valores reales de la variable para los que cada funcidn tiene el valor indicado.

65. f(x) =2 =2x+5f(x)=5
67. k(x) =x — x — 15 k{x) =15
LoR(1) =2 — Tt + 6, k(1) =2
(7L gla) = 22> — 3a + 16, g(a) = 14

Determine una funcién que tenga las soluciones dadas.

3. 2,5 7. -3,4
32
76' _2: _6 @ﬂ. —E‘E
. V3, -2 80. V5, -5
82, 8i,—8i 83, 3+ V2,3-2
B5. 2 4+3i,2-3i 86. 5 —4i,5+4i

66. g(x)=x"+3x+8g(x) =8
68. p(r)=r~+17r + 81, p(r) =9
0. t{x) =x*+5x —4,Hx) =3

72 h(x) = 6x2 + 3x + 1, h(x) = =7

En los ejercicios 87 a 90, a) plantee una funcién de ingreso, R(n), que pueda usarse para resolver el problema, y b) resuelva el problema.

Vea el ejemplo 8.

Venta de lamparas Un negocio vende n limparas,n = 65,2
un precio de (10 — 0.02n) dolares cada una. ;Cudntas ldmpa-
ras deben venderse para obtener un ingreso de $4507

= s

88. Venta de pilas Un negocio vende n pilas, n = 26, a un precio
de (25 — 0.1n) ddlares cada una. ;Cudntas pilas deben
venderse para obtener un ingreso de $4607

89. Venta de sillas Un negocio vende nsillas,n = 50, a un precio
de (50 — 0.4n) dolares cada una, ;Cudntas sillas deben
venderse para obtener un ingreso de $6607?

90. Venta de relojes Un negocio vende »n relojes, n = 75, a un
precio de (30 — 0.15n) délares cada uno. ;Cudntos relojes
deben venderse para obtener un ingreso de $1260 délares?
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91. Proporcione su propio ejemplo de una ecuacion cuadritica
que pueda resolverse mediante la férmula cuadritica, pero
no por medio de factorizacion sobre el conjunto de enteros.

92, ;Existen ecuaciones cuadriticas que a) puedan resolverse
mediante la férmula cuadritica, pero que no se puedan re-
solver completando el cuadrado; b) puedan resolverse com-
pletando el cuadrado pero no factorizando sobre el conjunto
de enteros?

93. Al resolver una ecuacién cuadrdtica mediante la férmula cua-
dritica, si el discriminante es un cuadrado perfecto, ;la ecua-
don debe ser factorizable sobre el conjunto de los enteros?

94, Alresolver una ecuacion mediante la formula cuadritica, si
el discriminante es un nimero natural, ;la ecuacion debe
ser factorizable sobre el conjunto de los enteros?

Fn los ejercicios 95 a 102, utilice una calculadora cuando sea
necesario para dar la solucién en forma decimal. Redondee los
niimeros irracionales al centésimo mds cercano.

95, Nimeros El doble del cuadradoe de un nimero positivo au-
mentado en tres veces el nimero original es igual a 27, De-
termine el nimero.

9. Niimeros El triple del cuadrado de un niimerc positive me-
nos el doble del misme nimero es igual a 21, Determine el
nimero,

97. Jardin rectangular El largo de un jardin rectangular es 1 pie
menor que el triple de su ancho. Si el drea del jardin es de
24 pies cuadrados, determine el largo y el ancho.

98, Area rectangular 1.ora Wallman desea cercar un drea rec-
tangular ubicada en la ribera de un rio, como se ilustra en el
diagrama. Si sélo tiene 400 pies de cerca y desea encerrar
un drea de 15,000 pies cuadrados, determine las dimensio-
nes del drea rectangular,

Cerca

() 99, Fotografia John Williams, un fotégrafo profesional, tiene

una fotografia de 6 por 8 pulgadas, y desea reducir la misma
cantidad de cada lado, de modo que la fotogratia resultante
tenga la mitad del drea de la fotografia original. ;En cudnto
debe reducir cada lado?

100. Jardin rectangular Bart Simmons tiene un jardin floral de
12 por 9 metros, y quiere construir un camino de grava de an-
cho uniforme por la parte interior del jardin y a lo largo de

Resuelva mediante la férmula cuadrdtica.
105, - Vix-10=0

107. Calentamiento de un cubo metilico Un cubo de metal se
expande cuando se calienta. Si cada lado aumenta 0.20 mili-
metros después de que se calienta y el volumen total au-
menta 6 milimetros cibicos, determine la longitud original

de cada lado del cubo.

cada lado, de modo que el espacio resultante tendrd la mi-
tad del 4rea del jardin original. ; Qué ancho tendri el cami-
no de grava?

101, Cascada Cuando una gota de agua (u otro objeto) desde la
parte superior de las cataratas Lower Falls en el parque na-
cional de Yellostone cae a la fosa en la parte inferior, la al-
tura, A, en pies, con respecto del agua en la fosa, puede
determinarse mediante la ecuacién h = —16 + 308. En la
ecuacion, 7 es el tiempo, en segundos, a partir de que la go-
tacae en la cascada. Determine el tiempo que tarda la gota
en llegar a la parte inferior de la cascada, en la fosa (cuan-
do h =0).

102, Cascada Cuando una gota de agua (u otro objeto) desde
la parte superior de las cataratas del Nidgara cae a la fosa
en la parte inferior, la altura, #, en pies, con respecto del
agua en la fosa, puede determinarse mediante la ecuacion
h = —161 + 176. En la ecuacion,  es el tiempo, en segun-
dos, a partir de que la gota cae en la cascada. Determine el
tiempo que tarda la gota en llegar a la parte inferior de la
cascada, en la fosa (cuando h = 0).

1
En los ejercicios 103 y 104, utilice la ecuacién h = 5 g + vt + hy
{consulte el ejemplo 9).

. Lanzamiento de una herradura Una herradura se lanza ha-
cia arriba desde una altura inicial de 80 pies con una veloci-
dad inicial de 60 pies por segundo. ;Cudnto tiempo después
de que se lanza hacia arriba

a) estard a 20 pies del suelo?

b) dari contra el suelo?

104. Gravedad en la Luna La gravedad en la Luna equivale mis
omenos a un sexto de la terrestre, Suponga que Neil Arms-
trong se encuentra en la Luna, parado sobre una celina de
&0 pies de altura. Si salta hacia arriba con una velocidad
de 40 pies por segundo, ;jcudnto tardard en tocar el suelo
que estd al pie de la colina?

106. x> + 5Vox +36 =0

108. Seis soluciones La ecuacion x" = 1 tiene r soluciones (in-
cluyendo las solucicnes complejas). Determine las seis so-
luciones de x® = 1. (Sugerencia: Reescriba la ecuacion
como X0 — 1 =10; luego factorice mediante la formula para
la diferencia de dos cuadrados.)
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109, Lanzamiento de una piedra Travis Hawley se encuentra en ¢) SiTravis lanza una piedra hacia arriba con una veloci-
el cuarto nivel de un edificio de ocho pisos, y Courtney dad inicial de 100 pies por segundo, y Courtney lanza al
Prenzlow estd en el techo. Travis se encuentra a 60 pies de mismo tiempo una piedra hacia arriba a 60 pies por se-
distancia respecto del suelo mientras que Courtney estd a gundo, ;cudl de las piedras dard primero contra el sue-
120 pies del suelo, lo? Explique.

a) SiTravis deja caer una piedra desde una ventana, determi- d) ;En algin instante las piedras estardn a la misma dis-
ne ¢l tiempo que tardard ésta en chocar contra el suelo. tancia respecto del suelo? Si es asi, jcudndo?

b) SiCourtney deja caer una piedra desde el techo, determi-
ne ¢l tiempo que tardard ésta en chocar contra el suelo.

5.55 % 10°

| 110, Evald .
T 111 % 10!

111. Sif(x)=x"+ 2x — 8, determine f(3).

113, Simplifique 2x™ — (3y)7",
114. Resuelva Vx? — 6x — 4 = x.

112. Resuelva este sistema de ecuaciones.

Ix+4y =2

2x=-5y -1

Ya hemos analizado unos cuantos problemas de aplicacién que involucran el uso de
ecuaciones cuadriticas. En esta seccién exploraremos varios mas. También estudiare-
mos ¢omo despejar una variable en una férmula. Empezamos determinando las utili-
dades de una compafiia nueva.

Utilidades de una compafia Laserox, una compaiiia que inicia sus
operaciones, proyecta que sus utilidades anuales, p(n), en miles de dolares, durante los
primeros 6 afios de operacién, pueden calcularse mediante la funcién p(n) = 1.2n" +
4n — 8,en donde n es el numero de afios en operacién.

a) Calcule la utilidad (o pérdida) de la compafiia después del primer afio.

b) Calcule la utilidad (o pérdida) de la compania después de 6 afios.
¢) Calcule el tiempo necesario para que la compaiiia alcance el punto de equilibrio.
a) Para aproximar la utilidad después de 1 ano, evaluamos la funcién en 1.
p(n)=12n* + 4n — 8
p(1)=12(12 + 4(1) — 8 = -28
Asi, al final del primer afio la compaiifa proyecta una pérdida de $2.8 miles, es decir, de
$2800.
b) p(6) = 1.2(6)> + 4(6) — 8 = 59.2
Por lo tanto, al final del sexto afio la utilidad proyectada de la compafiia es de $59.2 mi-
les, es decir, de $59,200.

¢) Entie : = La compaiiia alcanzara el punto de equilibrio cuando la uti-
lidad sea 0. Asi, para determinar el punto de equilibrio (ni pérdidas ni ganancias) resol-
vemos la ecuacién
120 +4n -8 =0
Podemos utilizar la formula cuadrética para resolver esta ecuacion.
a=12, b=4 ¢=-8

nz—bi\f‘b"—ﬂlac
2a
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_ —4+ V16 + 384
- 24
_ -4+ V544
B 2.4
= -4 + 7.376
- 24
. ;:.3?6 i - 4 2;.376 -

Como el tiempo no puede ser negativo, el momento en que la compania
llega al punto de equilibrio es aproximadamente a los 1.4 afios.

3 resueaiva €l éjercicio 2>

b ANOE
VARECE FE = L= L E

Ahora consideremos otro ejemplo en que se utiliza la férmula cuadratica para resolver
una ecuacion cuadritica,

J 1 ' Expectativa de vida La funcién N(f) = 000547 — 1.46¢ + 95.11
puede usarse para calcular el promedio de nimero de afios de expectativa de vida pa-
ra una persona de ¢ afios de edad, donde 30 = ¢ = 100.

a) Calcule la expectativa de vida para una persona de 40 afios de edad.
b) Si una persona tiene una expectativa de vida de 14.3 anos, calcule su edad actual.
: N &) Entienda el probl En principio, es logico que cuanto mayor sea
la Persona menor seri su expectauva de vida. Para determinar la expectativa de vida
de una persona de 40 afios de edad, sustituimos ¢ por 40 en la funcién y evaluamos,
N(t) = 0.0054F — 1.46: + 95.11

N(40) = 0.0054(10)* — 1.46(10) + 95.11

= 0.0054(1600) — 58.4 + 95.11
= 8.64 — 584 + 9511
= 4535

- La respuesta parece razonable. Asf, en promedio, una
persclna de 40 afios puede esperar vivir otros 45.35 afios, para llegar a una edad de
85. 35 anos.

b) | a| proble Aqui se nos da la expectativa de vida, N(1), y se nos pide
determmar la edad actual de la persona, ¢. Para resolver este problema, sustituimos
N(r) por 14.3 y despejamos r; para ello utilizaremos la formula cuadratica.

N(f) = 0.00542 — 1461 + 95.11
143 = 0.0054¢ — 1.46¢ + 95.11

0 = 0.0054¢ — 146t + 80.81
a = 00054, b= -146, c = 8081

—b + Vb — dac
2

—(—1.46) + V(-1.46) — 4(0.0054)(80.81)

2(0.0054)
1.46 + V21316 — 1.745496

0.0108
_ 146 + V0386104
B 0.0108
146 + 06214
~ 00108
L4+ 06214 146 — 06214
0.0108 0.0108

= 19272 = 77.65
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Como 192,72 no es una edad razonable, podemos omitir este resultado.
Por lo tanto, en promedio, las personas con una expectativa de vida de 14.3 afios, tienen
alrededor de 77.65 afios de edad.

racnialvs al atarrtrin T
A resuelva el ejercicio »1

En la seccion 2.4 estudiamos por primera vez los problemas de movimiento; los que
analizaremos a continuacién se resuelven mediante la férmula cuadritica,

-  © Paseo en una lancha de motor Charles Curtis decide dar un paseo
relajante en su lancha de motor por el rio Potomac. Inicia su recorrido en Bethesda,
Maryland. Después de recorrer 12 millas a favor de la corriente, decide regresar. Su
paseo tuvo una duracién de 5 horas y la corriente del rio se movia a una velocidad de
2 millas por hora. Si todo el trayecto lo hizo a la misma velocidad, determine la veloci-
dad de la lancha en aguas tranquilas.

Nos piden determinar la velocidad de la lancha
en aguas tranqmlas, por lo que hacemos r = velocidad de la lancha en aguas tranquilas.
Sabemos que el paseo duré 5 horas; por lo tanto, el tiempo en que recorrié el trayecto
de ida y el de regreso debe sumar 5 horas. Ya que distancia = velocidad - tiempo, pode-
mos determinar el tiempo dividiendo la distancia entre la velocidad.

Direccidén Distancia  Velocidad Tiempo
Trayecto de ida 12
(a favor de la corriente) 12 r+2

r+2
Trayecto de vuelta 12
{en contra de la corriente) 12 r—12 —— =

trayecto de ida + trayecto de vuelta = tiempo total
12 12
-2

) r+ 2)(r — 2)(5)

=35

(r + 2)(r - z)(

{H-z){r—z)(_rfz) + (r +2}{r--2)( ) (r +2)(r — 2)(5)

12(r — 2) + 12(r +2) = 5(# — 4)
12r —24 +12r + 24 = 57 = 20
24r = 57 — 20

o SA-24r—-20=0

Si utilizamos la férmula cuadrética cona = 5,b = —24y ¢ = —20, obtenemos

24 £ V976
10
r=355 o r=-07
Puesto que la velocidad no puede ser negativa,la velocidad o rapidez de la
lancha en aguas tranquilas es de alrededor de 5.5 millas por hora,

Ahora resuelva el ejercicio 4

Observe que en situaciones de la vida real, la mayoria de las respuestas no son va-
lores enteros.

Resolvemos un ejemplo que incluye un problema de trabajo. Los problemas de trabajo
se estudiaron en la seccién 6.5, Antes de seguir adelante seria conveniente que revisa-
ra esa seccion.
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- * Bombeo de agua A consecuencia de un huracin, el sétano de los
Dural se inundé. Para drenar el agua, la familia cuenta con una pequefia bomba, pero
ademds pidi6 prestada una bomba mis al departamento de bomberos. Con ambas
bombas trabajando juntas, el s6tano quedaria seco en alrededor de 6 horas. La bomba
del departamento de bomberos tenia mayor potencia, por lo que si sélo se utilizara és-
ta, vaciarian el sGtano en 2 horas menos que si utilizaran dnicamente la pequefia bom-
ba. Si se usara cada una de estas bombas por separado para drenar el agua, jcudnto
tiernpo necesitaria cada una para vaciar el s6tano?

Recuerde que en la seccion 6.5 se dijo que la ve-
locidad de trabajcl mulhpllcada por el tiempo de trabajo da como resultado la parte de
la tarea realizada.

Seat = el niimero de horas que tarda la bomba mis lenta en terminar sola el trabajo.

t — 2 = el nimero de horas que tarda la bomba mas rdpida en terminar sola el trabajo.

Velocidad Tiempo Parte de la

[. Bomba del trabajo ~ trabajado | tarea realizada
. 1 6
Bomba mis lenta = 6 T
-{;.L] i & ]. 6
= Bomba miés rdpida — 6 -
A ( [ parte de la tarea realizada 4 parte de la tarea realizada _
- ;\’4:,_. por la bomba de los Dural por la bomba de los bomberos
P

(Freig) -

2
1t - 2)(? + I%) =1t - 2)(1)

£t = 2)(?—_) + f(t— 2}(15 2_) =2 -2

6(t—2)+6=r—-2
6t—12+6t=12—-2
P—-14+12=0
Usando la férmula cuadritica, obtenemos
_ 14 + V148

2
r=131 o =09

Tanto 13.1 como 0.9, satisfacen la ecuacién ? + Lg =1 (con valores
redondeados). Sin embargo, si aceptamos a 0.9 como solucién, significaria que la bom-
ba més rdpida terminaria la tarea en un tiempo negativo (t —2 =09 — 2 = —1.1),lo
cual no es posible. Por consiguiente, 0.9 horas no es una solucién aceptable. La tnica
solucion es 13.1 horas, que es el tiempo aproximado que la bomba més lenta tardaria
en vaciar el sotano, mientras que la otra bomba necesitaria de 13.1 — 2 = 11.1 horas
para realizar la misma tarea.

Cuando en una fdrmula aparece una variable elevada al cuadrado, para despejar la va-
riable se necesitaria utilizar la propiedad de la raiz cuadrada. Sin embargo, en la mayoria
de las formulas, cuando se usa la propiedad de la rafz cuadrada sélo se utilizard la raiz
principal o raiz positiva, ya que por lo general se busca una cantidad que no puede ser
negativa.
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a) La férmula para determinar el drea de un circulo es A = wr% Despeje el radio,r,de
esta ecuacion.

b) Laley de Newton de la gravitacion universal establece que toda particula en el uni-
verso atrae a otra particula con una fuerza que es directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
que las separa. Podemos representar esta ley como

F=G=53"
Despeje r de la ecuacion.
a) A=ar
A_
=%
\/ﬁ
i
T
m
b) F=G ;;nz
rzF = Gmtmz
Gmlmz
’2 T ————
F

;= Gmlmz
“NF

En el ejemplo 5, como r debe ser mayor que 0 s6lo tomamos la raiz cuadrada principal,
o positiva, cuando usamos la propiedad de la raiz cuadrada.

aiercicio 2%
ejercicio

A 17 L0 £ 7 Diagonal de una maleta La diagonal de una caja puede calcularse
o/ medlante la férmula
# g d=VI+W + i
’ donde L es la longitud, W es el ancho y H es la altura de la caja. Vea la figura 8.5.

W a) Determine la diagonal de una maleta con longitud de 30 pulgadas, ancho de 15 pul-
gadas y altura de 10 pulgadas.
FIGURA 8.5 b) Resuelva la ecuacion para el ancho, W.

o1 a) E - ' Para determinar la diagonal, necesitamos susti-
tuir los valores apr-::lpladc:ls en la formula y realizar los cilculos.

i=VETW T
d = V(30) + (15) + (100
= VO00 + 225 + 100
= V1225
=35
Por lo tanto, la diagonal de la maleta mide 35 pulgadas.
b) El primer paso para despejar W es elevar al cuadrado ambos lados de la férmula,
d=VI*+ W+ H?
= (VIZ+ Wi+ 1)
d*= L1+ W + H?
-1 — =W

Vd - L'~ H =W
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Conos Fl drea de la superficie de un cono circular recto es

s=arVr + 1

a) Como sefialamiento, en las carreteras se utilizan conos color naranja; cada uno de
ellos mide 18 pulgadas de alto y tiene un radio de 12 pulgadas. Determine el drea
de la superficie de cada cono.

b) Despeje & de la férmula.

i a) Entienda el proble ra Para determinar el irea de la su-
perficie, sustituimos los valores apropiados en la formula,

s = e \E TR
= w{12)V/(12)? + (18)
= 127 V144 + 324
= 127468
= 815.56
El 4rea de la superficie es de casi 815.56 pulgadas cuadradas.

b) Para despejar A, necesitamos aislarla en un lado de la ecuacién. Esto se puede hacer
de varias formas, una de ellas es la siguiente:

N e
> =VA R

(o) = (VTR

= 2+ h
T
.
Otras respuestas que también son aceptables son i = Myh = ﬁ.

Explique por qué.

"ONJUNTO DE EJERCIC % Math'sgy  mysethiss)

Mazhxl” WiyMathLab

1. En gﬂﬂﬁ]—al, si utiliza I.a. pl’cplﬁdad de la raiz cuad.ra.da ola 2 Suwuga que P = @2 + Bz €5 una qun]]ula rea_l_ Al desm—
formula cuadratica para despejar una variable en una f6rmu- jar ® se obtiene & = VP - 51 ® Tepresenta un
la, s6lo usard la raiz cuadrada positiva, Explique por qué. nimero real, ;qué relacién debe existir entre P y [1?
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En cada una de las férmulas siguientes, despeje la variable que se indica. Suponga que la variable que se despeja debe ser mayor que 0.

A
5‘

7.

1.

21.

@

32.

A= sz,pa.ra s (area de un cuadrado).
d = 4,97, para ¢ (distancia que ha caido un objeto).

E = {*r, para i (corriente en electrénica).

d = 167 para ¢ (distancia de un objeto que cae).

E = mc?, para c (famosa férmula de la energia, propuesta
por Einstein).

V= %‘rrrzh, para r (volumen de un cono circular recto),

d = VLY + W2 para W (diagonal de un rectangulo).

a’ + b = ¢, para b (teorema de Pitdgoras).

. d = VL*+ W? + H? para H (diagonal de una caja).

h = —16F + s,, para (altura de un objeto).
1 e B en
E = Emv?, para v (energia cinética),
-4
a= "7 parav, {aceleracién de un vehiculo).

v o= VE — P, para ¢ (relatividad; v’ se lee “v prima™).

Utilidad La utilidad de una compaiiia que vende tractores, es

P(n) = 2.7n* + 9n — 3, donde P(n) son cientos de ddlares.

a) Determine la utilidad cuando se venden 5 tractores.

b) ;Cuintos tractores deben venderse para obtener una uti-
lidad de $20,000?

Utilidad La utilidad de la compaiiia Jackson, que vende refri-

geradores, es P(n) = 6.2n° + 6n — 3,donde P(n) son délares.

a) Determine la utilidad cuando se venden 7 refrigeradores,

b) ;Cudntos refrigeradores deben venderse para obtener
una ganancia de $6757

Temperatura La temperatura, T, en grados Fahrenheit, del

radiador de un automdvil durante los primeros 4 minutos de

conduccién es una funcién del tiempo, . La temperatura

puede determinarse mediante la férmula T = 6.2F° + 121 4 32,

0=r=4,

a) Cuando se arranca el automdvil, ;cudl es la temperatura
del radiador?

b) Después de 2 minutos de conducir el automavil, jcudl es
la temperatura del radiador?

¢) ;Cudnto tiempo después de que se arrancd el automavil
la temperatura del radiador alcanza los 120°F?

Matricula escolar Para calcular el total de estudiantes

inscritos entre los afios 1990 y 2008 en el nivel basico y se-

cundario en Estados Unidos, se puede utilizar la funcién

4
6.

8

10.

12,

14,

&

B B B B B B

33

A={(s+ l)z,para s (4rea de un cuadrado).
A =58 — §° para § (drea entre dos cuadrados).

A =dmr, parar (drea de la superficie de una esfera).

1
d= Ef} para x (distancia de paro sobre pavimento).

V = mr’h, para r (volumen de un cilindro circular recto).

d =V I?+ W? para L (diagonal de un rectingulo).

a’ + I = ¢ paraa (teorema de Pitdgoras).

d=VI+W + H, para L (diagonal de una caja).

A = P(1 + ry, para r (férmula de interés compuesto).

h = —4.97 + 5,, para ¢ (altura de un objeto).

2+ f_f. = {2 para f, (fuerza que actia sobre un objeto).

A = 47(R® — /), para R (drea de la superficie de dos esferas).
L= 1- u—j. para v (arte, contraccion de una pintura).

C

N() = —0.0432 + 1.22¢ + 46.0, en millones. En la ecua-
cion ¢ es el nimero de afios desde 1989,1 =1 =19,

o
b
2" Ay

iy g
i g

e |
L Ao

o e S

a) Calcule el total de nifios inscritos en 1995,

b) ;En qué afios el total de nifios inscritos es de 54 millones
de estudiantes?

Descarga de canciones El nimero de descargas de cancio-
nes, en miles de millones, de 2002 a 2006 y proyectado para
2008, puede estimarse con la funcién D = 0.04F — 0.03¢ +
0.01. En esta funcion, f es ¢l nimero de afios desde 2002 y
0 = 1 = 6. Fuente: Price Waterhouse Coopers, LLP, RIAA,
Newsweek (11 de julio de 2005).

a) Calcule el nimero de descargas en 2006,

b) ;Enqué afio estd proyectado que las descargas lleguen a
mil millones?
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3. Calificacién promedio En un colegic, los registros muestran

que la calificacion promedio, G, de un alumno es una funcién
del mimero de horas que €l o ella estudia y destina a realizar
tareas por semana. La calificacién promedio puede calcular-
se mediante la ecuacion G = 0,0147 + 02k + 1.2,0=h < 8,
a) ;Cuiles la calificacién promedio de un alumno que estu-
dia 0 horas a la semana?
b) ;Cudlesla calificacién promedio de un alumno que dedi-
ca 3 horas a la semana para estudiar?
¢) Para obtener una calificacién promedio de 3.2, jcudntas
horas a la semana deberia dedicar un alumno al estudio?
Produccidn de manzanas La grifica siguiente muestra la
produccién promedio anual por acre, de manzanos, durante
los afios de 2000 a 2004,

Rendimiento por acre de manzanos

.
15
3 e
] \;/
g 10 i
g’
E
g 0
pﬂé 00 2001 2002 2003 2004
Afio

Source: National Agricultural Statistics, USA
Today (9/15/05)

La produccién promedio anual por acre de manzanos, en to-
neladas, puede estimarse mediante la funcién

Y = 0,66 — 2.49¢ + 12.93. En esta funcidn, f es el nimero de
afios desde 2000y 0 =r=4.

a) Estime la produccidn por acre en 2003.

b) ;En qué afio el rendimiento por acre fue de 13 mil millo-
nes de toneladas?

36. Escuela libre de drogas En la grifica siguiente se muestra el

porcentaje de estudiantes que afirma que en sus escuelas se
consumen drogas.

Estudiantes que afirman que en sus escuelas se consumen drogas

B0
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Edad
Fueme: Centro Macional de Adicciones y Abuso de Sustancias de Estados Unidos

La funcién f(@) = —2.32a% + 76.58a — 559.87 puede em-

plearse para calcular el porcentaje de estudiantes que afirma

que en sus escuelas se consumen drogas. En la funcidn, a re-

presenta la edad del estudiante, donde 12 = g = 17, Utilice 1a

funcién para responder las siguientes preguntas,

a) Calcule el porcentaje de estudiantes de 13 afios que afir-
ma que en sus escuelas se consumen drogas.

b) ;A qué edad 70% de los estudiantes afirma que en sus
escuelas se consumen drogas?

7.

=y 4L

Ventas de motocicletas La grifica siguiente muestra el ni-
mero de motocicletas nuevas, en millones, vendidas en Esta-
dos Unidos durante los afios de 1997 a 2004,

Cantidad de motocicletas nuevas vendidas
1.0 = =
/" 1050000

0.8 -

0.6 -
=

o4l T —
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Cantidad vendida (millones)
g
B
N

0

B97 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Afio
Fuente: Consejo de la industria de motocicletas. LUSA Today

{20 de enero de 2005}

El nimero de motocicletas nuevas, m(r), en millones, vendi-

das en Estados Unidos puede aproximarse mediante la fun-

cion M = —0.00434F + 0.142¢ + 0.315. En esta funcién, £ es

€l nimero de afios a partir de 1997,

a) Siesta tendencia continda, utilice esta funcién para apro-
ximar el mimero de motocicletas que se venderdn en
Estados Unidos en 2007,

b) ;(En qué afic ¢l nimero de motocicletas vendidas en
Estados Unidos serd de 1.4 millones?

Utilidad La utilidad semanal de una tienda de videos, P, en
miles de délares, es una funcién del precio de alquiler de las
cintas, r. La ecuacién de la utilidad es P = 0.27 4+ 1.5t — 1.2,
0=¢=3.
a) Sila tienda cobra $3 por cinta, jcudl es la utilidad o pér-
dida semanal de la tienda?
b) Sicobra $3 por cinta, jcudl es la utilidad semanal?
¢) ;Cuil debe ser el precio de alquiler de cada cinta para
que la utilidad semanal sea de $1,6007?
Patio escolar El drea de un patio escolar es de 500 metros
cuadrados. La longitud es 5 metros mayor que el ancho; de-
termine la longitud y el ancho del patio.
Viaje Hana Judrez condujo 80 millas en medio del trénsito
pesado, hasta llegar a una autopista, por la que viajé 260 mi-
llas a una velocidad promedio de 25 millas por hora mis que
la velocidad promedio en el trinsito pesado. Si el viaje total
durd 6 horas, determine su velocidad promedio en transito
pesado y en la autopista.
Perforacién de un pozo Paolo y Rima Jones desean cavar un
pozo en su propiedad, asi que contratan una compaifiia espe-
cializada para que lo perfore. La compaiiia tiene que perforar
64 pies para encontrar agua, e informa a los Torres que acaba
de pedir un nuevo equipo que perfora a una velocidad de
1 pie por hora mis répido, lo cual les permitiria llegar al agua
3.2 horas antes que con el equipo que tienen actualmente.
Determine la velocidad a la que perfora el equipo actual.
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42, Transportacion de antomdviles Frank Simms transporté un

lote de automdviles nuevos desde Detroit, Michigan, hasta
Indianapolis, Indiana. En su viaje de regreso el camidn estaba
mis ligero, asi que la velocidad de Francisco fue, en prome-
did, 10 millas por hora més ridpida que en su viaje de ida. Sila
distancia total recorrida fue de 300 millas y el tiempo total
empleado en la conduccion fue de 11 horas, determine la ve-

locidad promedio de ida y la velocidad promedio de regreso.

Corredor Latoya Williams, corredora de fondo, sale de suca-
sa, trota 6 millas y regresa. La mayor parte del recorrido de
ida es cuesta arriba, por lo que su velocidad promedio es
2 millas por hora menos que su velocidad de regreso. Si el
tiempo total que dura su recorridoes 1 i horas, determine su
velocidad de ida y su velocidad de regreso.

Tiempo de viaje Kathy Nickel viajé de una ciudad a otra; la
distancia total que recorrié fue de 300 millas. Al llegar a su
destino calculé que si hubiera viajado 10 millas por hora més
réipido, en promedio, habria llegado asu destino 1 hora antes,
Determine la velocidad promedio a la que viajo Kathy.

Construccién de un motor Trabajando juntas, dos mecénicas,
Bonita y Pamela, tardan 6 horas en reconstruir un motor. 5i
cada una de ellas trabajara sola, Bonita, la mis experimenta-
da, podria completar la tarea 1 hora antes que Pamela.
¢Cudnto tiempo tardaria cada una de ellas en reconstruir el
motor por su cuenta?

. Paseo en bicicleta Ricky Bullock disfruta pasear en bicicleta
de ida y regreso desde Washington, D.C., hasta Bethesda,
Maryland; el trayecto total es de 30 millas. La mayor parte
del viaje a Bethesda es cuesta arriba. La velocidad promedio
al ir a Bethesda es 5 millas por hora mis lenta que la veloci-
dad promedio de regreso a Washington. Si el viaje completo
dura 4.5 horas, determine la velocidad promedio en cada di-
reccidn,

. Yuelo en aeroplano Dole Rohm vold su aeroplano monomo-
tor por una distancia de 80 millas a favor del viento, desde
Jackson Hole, Wyoming, hasta Blackfoot, Idaho. En ese mo-
mento dio vuelta y vold de regreso a Jackson Hole con el
viento en contra. Si la velocidad del viento era de 30 millas

@ 9.
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por hora y el tiempo total del recorrido fue de 1.3 horas, de-
termine la velocidad del aeroplano con viento en calma.

Barcos Después de un derrame petrolero, se envian dos
barcos para limpiar la bahia de Baffin. El barco mis nuevo
puede limpiar todo el derrame en 3 horas menos que el bar-
c0 mds antiguo, Si ambos barcos trabajan juntos, pueden
limpiar el derrame de petréleo en 8 horas. ;Cudnto tardaria
¢l barco més nuevo en limpiar el petréleo derramado si tra-
bajara solo?

Servicio de limpieza Los O'Connor ofrecen servicios de lim-

pieza. 8i trabaja solo, John necesita %Ilora mis que Cristina

para limpiar un edificio de oficinas, 8i trabajan juntos, John y
Chris pueden limpiar el mismo edificio en 6 horas. Determi-
ne ¢l tiempo que necesita cada uno de ellos para limpiar el
edificio sin ayuda de su compaiiero.

Calentador eléctrico Un calentador eléctrico pequefio re-
quiere 6 minutos mds que un calentador méds grande para
elevar la temperatura de una cochera hasta alcanzar un cli-
ma agradable. Juntos, los dos calentadores pueden elevar la
temperatura de la cochera hasta ese nivel en 42 minutos.
¢Cudnto tiempo tardaria en elevar la temperatura de la co-
chera hasta ese nivel cada uno de los calentadores?

Viaje Shywanda Moore viajd de San Antonio, Texas, a Aus-
tin, Texas, una distancia de 75 millas. Ella se detuvo 2 horas
en Austin para visitar a un amigo antes de continuar su viaje
a Dallas, Texas, que se encuentra a una distancia de 195 mi-
llas. Si condujo 10 millas por hora mas rdpido de San Antonio
a Austin y el tiempo total del viaje fue de 6 horas, determine
su velocidad promedio de San Antonio a Austin,

'-\..‘

Viaje Lewis y su amigo George viajan de Memphis, Tennes-
see, a Richmond, Virginia. Lewis viaja en automovil y Geor-
ge en tren. El tren y el automdévil salen de Memphis al mismo
tiempo. Durante el viaje, los amigos hablan por teléfono ce-
lular, y Lewis le informa a George que se detuvo al anochecer
después de haber recorrido 500 millas. Una hora y dos ter-
cios después, George le habla a Lewis para informarle que el
tren acaba de llegar a Richmond, ciudad que se encuentra a
800 millas de Memphis. Suponiendo que, en promedio, el
tren viaja 20 millas por hora mds rapido que el automdvil,
determine la velocidad promedio del automovil y del tren.
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53. Televisores de pantalla ancha Un televisor de pantalla ancha

(vea la figura) tiene una razén de aspecto de 16:9, Esto signi-
fica que la razén del largo a la altura de la pantallaes 16a 9.
La figura ilustra cémo pueden determinarse el largo y el an-
cho de una televisién de pantalla ancha de 40 pulgadas. De-

54, Televisor estiandar Muchos televisores de tubos de rayos ca-

todicos tienen una pantalla con razén de aspecto de 4:3. De-
termine el largo y la altura de la pantalla de una televisién
que tiene una razén de aspecto de 4.3 y cuya diagonal es de
36 pulgadas. Vea el gjercicio 53,

termine el largo y 1a altura de dicho televisor, Escriba su propio problema de movimiento y resuélvalo.

£ &

Escriba su propio problema de trabajo y resuélvalo.

57. Area El drea de un rectdngulo es de 18 metros cuadrados.
Cuando la longitud se aumenta en 2 metros y el ancho en 3
metros, el drea es de 48 metros cuadrados. Determine las di-
mensiones del rectingulo méds pequefio.

58. Area El drea de un rectdngulo es de 35 pulgadas cuadradas.
Cuando la longitud se disminuye en 1 pulgada y el ancho se
aumenta en una pulgada, el drea del nuevo rectdngulo es de
36 pulgadas cuadradas. Determine las dimensiones del rec-
tingulo original.

PR IEAY
59. Evaltie —[4(5 — 3)7] + 2°, 62. Simplifique (—) :

¥
X'y
63. Resuelva V2 +3x + 12 = 1.

60. Despeje Rde IR + Ir = E.

r_r & iz
-4 r+d4 P£2-16

61. Sume
r

Fara determinar su comprensidn del material que se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequefio examen. Las respuesias,
y la seccidn en donde se traté el material por primera vez, se proporcionan al final del libro. Repase el material de las preguntas que
respondid de forma incorrecta.

Utilice la propiedad de la raiz cuadrada para resolver cada ecuacidn.
L x*-12=86
2 (a-3"+20=0

9. Utilice el discriminante para determinar si la ecuacion
2% — 6b — 11 = 0 tiene dos soluciones reales, una solucidn
real o ninguna solucién real.

L (2m+ 7 =36
Resuelva cada ecuacion mediante la férmula cuadrdtica.

10, 60 + n =15
1L p2=—4p+8
1 38 -24d+5=0

Resuelva cada ecuacion completando el cuadrado.

4 y+4y-12=0

530 -122a-30=10

6 4t +c=-9

7. Patio El patio de una casa es un cuadrado, con la diagonal 6

metros mayor que un lado, Determine la longitud de cada la-
do del patio.

En los ejercicios 13 y 14, determine una ecuacidn gue tenga las
soluciones dadas.

13 7, -2
14 2 +v5 2 -5

15, Lamparas Una empresa vende n limparas, n = 20, a un pre-
cio de (60 — 0.5n) ddlares cada una. ;Cuintas ldmparas de-
ben venderse para tener un ingreso de $5507

8. a) Proporcione la formula para el discriminante de una
ecuacion cuadritica,
b) Explique cémo determinar si una ecuacion cuadritica
ticne dos soluciones reales, una solucién real ¢ ninguna
solucién real.
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En los ejercicios 16 al 18, despeje la variable que se indica. 19. Area La longitud de un rectdngulo es dos pies mayor que el
Suponga que todas las variables son positivas. doble del anchoe. Determine las dimensiones, si su drea es de
16, Despeje rde y = x>—r?. 60 pies cuadrados.

20. Relojes La utilidad de una compaiiia que vende » relojes es
p(n) = 2n* + n - 35, donde p(n) estd en cientos de délares.

;Cudntos relojes deben venderse para tener una utilidad de
18. Despeje yde D = V2 + 3% %201]?

17. Despejexde A = %kxz.

En ocasiones se nos presenta la necesidad de resolver ecuaciones que, aunque no son
cuadraiticas, pueden reescribirse en forma cuadritica para darles solucidn ya sea me-
diante factorizacion, completando el cuadrado o a través de la formula cuadritica,

Una ecuacién que puede escribirse en la forma au® + bu + ¢ = 0, para @ # 0, en donde ues
una expresion algebraica, se dice que estd en la forma cuadritica.

Cuando le den una ecuacion en la forma cuadratica, haga una sustitucién para
ransformarla a au? + bu + ¢ = 0. En general, si los exponentes son positivos y la
expresion esti en orden descendente de la variable, hacemos u igual al término de en
medio, sin el coeficiente numérico. Por ejemplo,

Ecuacidn de la forma cuadritica Sustitucion Ecuacién con la sustitucién
yY-y¥-6=0 u=y lou-6=0
2(x+5P -5{x+5-12=0 u=x+5 2?2 =5 —-12=0
A+ AP —3=0 u=x# l+4-3=0

Para resolver ecuaciones con la forma cuadrética utilizamos el procedimiento si-
guiente, ilustrado en el ejemplo 1.

1. Haga una sustitucién que tenga como resultado una ecuacién de la forma
au’ + bu + ¢ = 0,a #0, donde u es una funcién de la variable original.

2. Despeje u en la ecuacién aw? + bu + ¢ = 0.

3. Reemplace z con la funcién de la variable original del paso 1 y resuelva la ecuacidn re-
sultante para la variable original.

4, Verifique si hay soluciones extrafias, sustituyendo las soluciones aparentes en la ecua-
cion original.
a) Resuelva la ecuacién x* — 5x2 + 4 = 0,
b) Determine las intersecciones del eje x de la funcién f(x) = x* — 5x* + 4.

a) Para obtener una ecuacién en la forma cuadratica, escribimos x* como (x2)%,
*-5"+4=0
(+Y-5"+4=0
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Ahora,sea w = . Esto produce una ecuacion en la forma cuadratica.
W2 =Su+4=0
(u—A)u—-1)=0
u—4=0 o u—-1=0
u=4 w=1
=4 =1
x=+V4 x=+Vi
x =42 x= =1

Compruebe las cuatro soluciones posibles en la ecuacion original.

¥}-52+4=0
4 - 5(2)2+4 10
16 -20+420

0=0

ViV

=331, =%6,1
FIGURA 8.6
pP+2p =8
(20)' + 202y £ 8
2%+ 2(2%)(*) £ 8
16(1) + 8(-1) £ 8
16-8=28

*-52+4 ¥*=52+4=0 ¥=52+4=0

=0
(-2 =5(-2)2+420 14— 512 +420 (1) = 5(-1)2+4 L0
16-20+4%0 1-5+4%0 1-5+420
0=20

0=0 0=20

Por lo tanto, las solucionesson 2, -2,1, —1,
b) Las intersecciones del eje x ocurren donde f(x) = 0. Por consiguiente, la grifica
cruzari el eje x en las soluciones de la ecuacién x* — 5x* + 4 = (.

Con base en la parte a),sabemos que las soluciones son 2, —2, 1 y —1. Asi, las
intersecciones del eje x son (2, 0), (=2, 0),(1,0) y (—1,0). La figura 8.6 es la grafica
de f(x) = x* — 5x* + 4 = 0, como se ilustra en una calculadora graficadora. Ob-
serve que la grifica cruzaeleje yeny =2, x= -2 y=1yx = -1

» Ahora recuelva al eiercicio 7
» Ahora resuelva el ejercicio 7

Resuelva la ecuacién p* + 2p* = 8.

ey dptel =)
P42 -8=0

Ahora determine i« = ;. Esto da una ecuacion en forma cuadritica.
i +2u~8=0

(w+4)u—-2)=0
u+4=90 o u—2=10
u=—4 =2

No hemos terminado. Como la variable de la ecuacion original es p, debemos resolver
p, no i, En consecuencia, sustituimos * por « y despejamos p.

=4 =2
pzzt\f—_d p::tvﬁ
p= 2

Compruebe las cuatro posibles soluciones en la ecuacion original.

o

pP+2p7=8 pr+2p=8 p+2p

=8

(-2 +2(-2uP L8 (VI +2(v2)* £ 8 (—Vv2)*+2(- V2P £38
(=2)*% +2(-2)2 £ 8 4+2(2)£8 4+22)%8
16(1) + 8(-1) £ 8 8=28 8=8

16—-8=8

Por lo tanto, 1as soluciones son 2§, —2i, V2 y — V2.
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Las soluciones para ecuaciones como p* + 2p? = 8 deben comprobarse. En gene-
ral, en este tipo de ecuaciones no se introducen soluciones extrafias, a menos que se co-
meta algin error. Sin embargo, pueden introducirse soluciones extrafas cuando se
trabaja con exponentes racionales, como se mostrara en el ejemplo 6.

En ocasiones los estudiantes despejan u en la ecuacion, pero luego olvidan terminar el pro-
blema despejando la variable original. Recuerde que si la ecuacidn original estd en términos
de x, debe obtener valores para x.5i la ecuacion estd en términos de p (como en el ejemplo 2),
debe obtener valores para p,y asi sucesivamente,

EJET Resuelva la ecuacién 4(2w + 1) — 162w + 1) + 15 = 0.
Si hacemos 1 = Zv 1, 1a ecuacidn se transforma en
4( 2 Y-16(2w + 1) +15=0
42 —16u +15=0
Ahora podemos factorizar y resolver.
(2u = 3)(2u —5)=0

M—-3=0 o 2u-5=0
=3 2 =5
u=3 y=?

7 3

No hemos terminado, ya que la variable original en la ecuacién es w, asi que debemos
despejar w no u. Por lo tanto, ahora sustituimos u por 2w + 1y despejamos w.

|

= b= R W
I
| B3 DI LA B[R
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Una comprobacién mostrard que rebri soluciones de la ecuacién original.

y Ahora resuelva el ejercicio 29

1 FESURIYa ©1 SjErCiCil £

EIEMPI 2 ! Determine las intersecciones del eje x de la grafica de la funci6n
flx)=2x"+x —1.

Las intersecciones del eje x ocurren donde f(x) = 0. Por lo tanto, para de-
terminar las intersecciones del eje x debemos resolver la ecuacién

2x 2+ xl=1=0
Esta ecuacién puede expresarse como
A Y +xl-1=0
Cuando hacemos 1 = + |, la ecuacion se transforma en
223+ u-1=0
(2u —1)u+1)=0
u—-—1=0 o u+1
1

::=§ :=_1

Il
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