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Este problemario es el resultado de la experiencia que los au::)Cr;: 1:“;
mos adquirido durante la ensefianza de los cursos dc’.: Matema : R

mediales en el Instituto Tecnolégico y de Estudios Supcrlort,.s e
Monterrey, Campus Ciudad de México (ITESM-CFJM). Por _l::) mismo,
los contenidos estin orientados hacia un curso de introduccion al pre-
cdlculo en el cual los alumnos manejan con facilidad los conceptos que
normalmente se adquieren en los cursos previos. El material incluido es
mas que suficiente para un curso semestral de seis horas por semana,
tomando en cuenta el trabajo que consideramos necesario por parte

del alumno fuera del aula para alcanzar el nivel de manejo deseado de
la materia.

El texto fue escrito pensando principalmente en los estudiantes que ini-
cian su conocimiento del precalculo, independientemente del area de es-
pecialidad a que pertenecen. La estructura general
sea de maxima utilidad sin importar
persona del drea de ingenieria, negoci
el cumplimiento de este propdsito, en

del libro permite que
si lo lee, estudia o consulta una
0s 0 humanidades. Para asegurar
el libro se retine gran cantidad de
on diferentes areas, sin olvidar el

Aun cuando el nive] matematico del libro representa muy pocas dificul-
tades para la mayoria de Jog estudiantes, trabajar hacia la comprension
de los conceptos y valorar el desarrollo logico de la metodologia pucde
a veces requerir un gran esfuerzo; este hecho se toma en cuenta a lo
largo de la elaboracion del texto. El contenido esta dividido en nueve ca-
pitulos, y cada uno de ellos inicia el tratamiento del tema con un resu-
men, donde se incluyen todos los conceptos bdsicos que el all}lﬂ?o
debera manejar con soltura para enfrentar el matcrial. fie cada calplt::3 :_-
Posteriormente, se pone especial atencion a la' aplica.C'O“ devlof_sr‘:;cics
tos que el alumno acaba de conocer, por.m_edlo de Cchgcl;b:i :J i nite
Y problemas de diferente grado de dificultad, pas



basicos y sencillos, que permiten al alumno familiarizarse con ¢l temg
hasta llegar a aquellos que representan un verdadero reto ¥ que mmiva'
ran al estudiante para alcanzar mayor profundidad en sy conocimienty

El libro, sin embargo, no s6lo es de gran utilidad y apoyo para los esty-
diantes, ya que también los profesores encontrardn en ¢l un valioso re.
curso para reforzar en ¢l alumno los conocimientos transmitidos en ¢l
aula. De la misma manera, la amplia gama de ejercicios sirven como
base para la seleccion y elaboracion de las diferentes tareas, asignacio-
nes y exdmenes que se manejen a lo largo del curso.

Durante ¢l proceso de creacion de este texto, los autores hemos puesto
especial atencion en lograr cubrir las necesidades ¢ intereses de los di-
ferentes grupos de personas que puedan tener acceso al material y ob-
tener de ¢) resultados satisfactorios. Si este objetivo se cumple, los
autores podremos sentiros realmente satisfechos por haber alcanzado
el fruto mas valioso de nuestro esfuerzo,

Lay autores
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m Proposiciones

Una proposicion en logica es una oracion que puede clasifi-
carse o como verdadera o como falsa.

Las proposiciones por su forma pueden ser simples o compues-
tas. La proposicion simple es aquella que no puede descompo-
nerse en dos oraciones que sean a su vez proposiciones. Tales
proposiciones vamos a representarlas por letras minuasculas: a,
b, c, ...p, qQ,... Las proposiciones compuestas se forman al re-
lacionar dos o mds proposiciones simples mediante ciertas
particulas gramaticales como: y, o, si ...entonces, si y solo si,

‘_--—---—--------
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Proposiciones

Tablas de verdad y tautologias
Cuantificadores

Argumentos légicos (deducciones,
demostraciones). Prueba directa
Contraejemplo

Prueba por contraposicion
(contrarreciproca)

Prueba por contradiccion :
Principio de induccién matematica
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etc. Tales particulas se conocen como conectivos 1ogicos. Cada upy de
los conectivos se identifica por su nombre y su simbolo:

* La proposicion “p y ¢” se llama la conjuncion de p'y 4,y sc escrib

p/\q.

» La proposicién “p o ¢” s¢ llama la disyuncion de p'y q, y sc escribe

PV 4.

* La proposicion “solo p o s6lo ¢” se llama la disyuncion exclusiva de

PYyq,y seescribe p ¥ q.

* Sip es una proposicion, “no es cierto que p” sc llama la negacion de

P, y se escribe ~ p.

* La proposicion “si p, entonces q” se llama condicional y se escribe

p = g; p se llama hipbétesis o antecedente, y q se denomina conclu-
sion o consecuente. Dada la condicional p = ¢, ¢ = p es la recipro-
ca, ~p =~ g es la inversa y ~ ¢ =~ p es la contrarreciproca.

* La proposicion “p si y solo si ¢” se llama bicondicional y se escribe
peq.

m Tablas de verdad y tautologias

Las tablas de verdad nos ayudaran de manera mecénica a determinar la
verdad o falsedad de una proposicion dada, dandole todos los posibles
valores a las proposiciones simples que la conforman, Las proposicio-
nes verdaderas las denotamos por “1” y las falsas por “0”:

Disyuncion
Conjunciéon| Disyuncion| exclusiva | Negacion | Condicional | Bicondicional
plal pr/Ng VAV pYg ~p pP=q peq
1)1 1 1 0 0 1 1
110 0 1 1 0 0 0
011 0 1 1 1 1 0
010 0 0 0 ] I 1

Una tautologia es una proposicion cuyos valores de verdad son 1 en to-
dos los casos de su tabla de verdad. Si todos los valores de verdad son
0, la proposicion se llama contradiccién.

m Cuantificadores

e Una proposicién abierta cs una oracion con una variable libre (¥, )

z, 61, ella,...) que puede ser una proposicion al darle valores a la va-
riable. |



1.6 PRUEBA POR CONTRAPOSICION (CONTRARRECIPROCA) 3

e Cualquier operador logico de la forma “para todo”, “para cada”, “to-
do” o “cada”, es un cuantificador universal y se representa con el
simbolo V.

» Los operadores de la forma “existe”, “algiin”, “por lo menos un”,
son cuantificadores existenciales y se representan con el simbolo 3.

La siguiente tabla nos muestra la negacion de proposiciones que contie-
nen alguno de los cuantificadores anteriores.

Proposicién Negacion
Vi, nerid.;
s v..
Algunos Ningun
Todos Algunos no...
Algunos no... Todos
Ningun Algunos

m Argumentos légicos (deducciones, demostraciones). Prueba directa

Si se quiere probar la veracidad de una proposicion del tipo p = ¢, re-

cc__7

visamos todos los posibles casos en los que la hipétesis “p” se cumple

y verificamos que la conclusion “g” se obtenga a partir de cada uno de
ellos. Esto se le conoce como una prueba directa.

m Contraejemplo

Si consideramos la proposicion p = g . Podemos mostrar que la propo-
[13 ”»

sicion es falsa, dando un ejemplo donde la hipotesis “p” es verdadera 'y
la conclusion “g” es falsa, este se conoce como contraejemplo.

m Prueba por contraposicion (contrarreciproca)

Consideremos la proposicion p = ¢ y su contrarreciproca ~ q =~ p.
La proposicion (p = q) < (~ g =~ p) es una tautologia, por lo tanto
p => q es equivalente a su contrarreciproca. Asi que si probamos direc-
tamente que ~ g =~ p estaremos probando que p = g.
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m Prueba por contradiccion

En una prueba por contradiccion suponemos que la Proposics, :
queremos probar es falsa y que esto implica una contradiccigy, Unai
las contradicciones a la que se llega con mas frecuencia eg pA 3

m Principio de induccion matematica

La induccion matemdtica se puede usar para probar cierto tipg e ol
posiciones matematicas, usualmente aquellas donde se quiere demos.
trar que cierta afirmacién se cumple para todo entero positivo. Parz ey,
se realizan dos pasos:

Paso 1. Se demuestra que la afirmacion es cierta para algin enteroy
(usualmente n = 7).
Paso 2. Se supone que la afirmacién es cierta para un entero £ y des-
pués se demuestra que es cierta para el entero k + /. '

validez de la afirmacion para todos los enteros positivos mayores . -
iguales que n.

EJERCICIOS |

1. ¢ Cuales de las siguientes expresiones son pro- 2. Identifique cuales de las siguientes proposici®”

posiciones?

a. Luis y Jaime estudian Ingenieria de Sistemas.

b. jQué miedo!

c. (Como estas?

d. Estaciona el auto.

e. En Ganimedes hay seres vivos,
f. (Cuindo regresas?

g. Olga regresa maiana.

h. Tengo mucho dinero.

i. No tengo dinero.

Jo  Qué estudias?

k. Necesito estudiar mateméticas.
L Ella pesa 50 kilos.

m. No me gusta estudiar.

n. Hoy es 22 de noviembre.

0. Lunes, 20 de noviembre.

p. No me gusta la misica modemna.
q

. Dos mas dos es cuatrog.
r. Yo me caso mafiana.
s. (Eres casado?

a. Estoy en la casa o en la universidad

can o

S wEy

[~ ]

|

RS '
--e.
- -

nes son simples y cuales son compuests*

Gabriela esta trabajando.

Juan y Tomas son atractivos.
Si gano suficiente, voy a un viaje.
Si multiplicamos por cero, €l prod
pre es igual a cero. | pue '.
Una fraccién es impropia cﬂﬂffd" = ]
dor es mayor o igual al denominade® i
ggicionc_s’ hf: 1

ucto 57 1

Simbolice las siguientes prop
do letras solo para las propos!
Daniel esta cantando, bailando
Samuel vive en Cuernavaca 0 €0
Juan no aceptars el trabajo- jeiss
Esta noche iremos a la fiesta : . sfuc P
La calificacion final depend™ &, 7
la dedicacion, no de qué tan
profesor,

ciones S?,’p{ﬂ ;
di\{nlc‘ > H
Y pio® 4



4, Sipesla proposicién ‘“Luisa quiere a Super-
man” y q la proposicion “Supermén quiere a
Luisa”, exprese con palabras las proposiciones:

a. ~@/N\ag).

b. ~pV~4q

~pNA~q.

(]
.

Exprese cada uno de los conectivos siguientes

como p => ¢ 0 COmo g = p:

p solamente si g.

D, Siq.

p es condicion suficiente para g.

p es condicion necesaria para g.

p se sigue de g.

6. En los siguientes ejercicios a partir de la pro-

posicién dada construir: i) la reciproca, i) la in-

versa, iii) la contrarreciproca:

a. Si tienes vacaciones, entonces vas a descan-
sar.

b. Si estamos en una fiesta, entonces nos diver-
timos.

c. Si estan enamorados, entonces se casan.

d. Silees mucho, entonces eres inteligente.

e. Si vamos a comer en casa, entonces compra-
mos un pan.

f. Si tienes mucho dinero, entonces eres rico.

g. Sicompro esta bolsa, compro zapatos negros.

W

BN E

7. Sea p: llueve, g: hace frio, r: voy a la fiesta.
Exprese en lenguaje cotidiano las siguientes

proposiciones.
a. p=>9) =~r
b. p/\g)=>~r

c. (~pN\~q)=r

8. Sean p y g como en el ejemplo anterior. Dada
p = q. Escriba en lenguaje cotidiano su reci-
proca, su inversa y su contrarreciproca.

9. Considere la proposicion “~ p=> q”. Escriba
su reciproca, su inversa y su contrarreciproca.

10. Considere la proposicion “~ p =~ g Es-
criba su reciproca, su inversa y su contrarre-
ciproca.

11. De los enunciados siguientes decida cuales
son verdaderos:

a. 10 es par y termina en cero.

b. 10espary3 xX3=9

¢. 10es pary 9 también.

d. 13 es par o 13 termina en cero.

e. 12 es par o 12 termina en dos.

EJencicios | 5

f. 13csparo2 X2 =4,
g. 13esparo2 X2 =3,

12, Sean ky n nimeros naturales. De los enuncia-

dos siguientes decide cuales son verdaderos:

a. Si k es par, entonces kn es par.

b. Si kn es par, entonces k y n son pares,

¢. Si kn es par, entonces & es par.

d. Si k es par, entonces k o, n es par.

e. Sikn = 0, entonces k y n son cero,

f. Sikn = 0, entonces k o n ¢s cero.

g. Sikn = 3, entonces ko n es 3.

h. Sikn =3, entonces n = .

13. Suponga que p es una proposicién verdadera
y q una proposicion falsa. Escriba de manera
simbolica cada una de las siguientes proposi-
ciones y encuentre el valor de verdad de ca-
da una de ellas:

pogq.

ponogq.

ni p nigq.

nop ynogq.

p 0 g pero no ambas.

e apgs

14. Obtenga la tabla de verdad de las proposicio-
nes siguientes:

a. ~p\Vg4g.

b. ~p\V ~gq.

c. ~(@ENg).

d. p/\(~ 9).

e. ~pV (V9.

f. ~pV(~9.

g. @VaV(pNg.

h. p A\ (gV (=~ p)-

i. pN\gN\r

jo (pANPNA (=P N\g.

k. [PV @V (p ANV (~9).

L {pVONI~p)Val}V(~p/N\g).

m (pegelp=q9Ng=>pl

n pgepeleAdViE=p AN~ 9l

0. pepelpVv~9 NVl

15. ;Cuiles de los siguientes enunciados com-
puestos son verdaderos?

a. pLgeopN~ag

b. pYge A~V (=p/N\g).

¢ ~pvigeCpAN~9Vip/g.

16. Exprese p ¥ g en términos de \/, ~, /A,y
compruebe con una tabla de verdad que es

cierto.
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17. Escriba la negacion de cada una de las propo-
siciones siguientes:

a. Todos los nuimeros son divisibles entre dos.

b. A todos los estudiantes les gustan las mate-
maticas.

¢. Todas las actrices son guapas.

d. Algunos extranjeros hablan inglés.

Todos los estudiantes son inteligentes.

f. Ninguna de mis respuestas es correcta.

g. Todos los libros son interesantes.

h. Todas las enfermedades son curables.

i.

i

e

Todos tenemos nuestras propias casas.
Todos los numeros son enteros.

k. Ningin hombre quiere casarse.

. Algunos jovenes son romanticos.

m. Todos quieren estudiar filosofia.

n. Todas las mujeres quieren tener hijos.

o. Ninguna manzana es verde.

p. Todos los ricos son felices.

q. Algunos nimeros son negativos.

18. Escriba la negacion de cada una de las si-
guientes proposiciones:

a. Eles feo o tiene la frente amplia.

b. Al lado hay alguien que me ama.

c. Lo unico seguro en la vida es la muerte.

d. Todos los cuadrados son rectangulos.

19. Construya tablas de verdad para las siguien-
tes proposiciones. ;Cudles de ellas son tauto-
logias? ;Cudles son contradicciones?

a. p=>@\Vq.

b. (p\/ q)=p.

c. PV g =q.

d. [(pV PN\ ~ql=~p

. ~PNQeS(=pV(~9.

I AV R=1 Ol ) FAY &)

g ~(~pV-q9epVa

h [p=2N\(r=q9)]=~@=4).

i (p=q) e (p N~

i eV N(p=gl=(g=p).

ke ~@Agq)e(~p) N\ (~q).

L ~@p=q)epN\~q

m, (p =~ p) = q.

T AV AN RN AV PAN T AVAS )

0, (p=>—p)=p

pe (pP=g) e~ p\/q.

QG [~ NN = (AR,

o~ g\V = @AV (g= .

O (XA ) AV KN (VAL FAY CAVES) !

INTRODUCCION A LA LOGICA SIMBOLICA

20. Muestre que las siguientes proposiciones sop
tautologias. Note que son negaciones de prg.
posiciones basicas.

a. LeydeDeMorgan: ~(p'/ g) = (~py/~g).

b. Leyde De Morgan: ~ (p/g) = (~p/i~g)

c. Ley de implicacion y conjuncién: ~ (p = g;
< (p N\~ q).

d ~pegelp/~q9VvighH~p)

21. Las siguientes son leyes de la lIégica. Pruche
que son tautologias.

a. Principio de identidad : p < p.

b. Propiedad idempotente: (p /" p} <= p.

c. Propiedad idempotente: (p '/ p) < p.

d. Ley de la doble negacion: p <>~ (~ p).

e. Razonamiento directo (Modus Ponens): [(p
=q) N rl=aq.

f. Razonamiento indirecto (Modus Tollensy: [(p
=gq) \~gql=~p.

g. Ley del medio exclhuido p b/ (~ p).

h. Ley de transitividad [(p = g) N (g = ] =
(p=r).

i. Ley de la contrarreciproca (p = g) = (~ ¢
= ~p).

J. Silogismo disvuntive (Modus Tellendo Po-
nens): [p VvV N\ (~pl=gq

k. Ley de contradicion: ~ [p /™ (~ p)l.

L Leyes de reduccion: [p \/ (p /\ gi] = p-

[pApval]e=p.

m. Leves distributivas:
Pv@nnelipvaNipwnl
A @V epAg v ip Aril

n. Leyes asociativas:
[p AN (q\ r)} =y [(p FAN q) A\ r}]
PVi@vnleleyaea vl

——

22. Cada uno de los siguientes casos flusia =2
de las tautologias anteriores. ;Cuil?
a. Si Maria usa maquillaje, entonces s ve =5

o)

)

an

yor. Maria no se ve mavor. por lo tanto o0 2
maquillaje.

b. Carlos o Roberto esti herido. Roberio =0 &
ta henido. Por lo tanto, Carlos estd heride.

¢. Yolanda es fea o es benie.

d. Siun alumno no hace ejercicios, entonoss o
aprende matemiticas. El ahmmno sprends &5
tematicas, entonce hace ejercicios.

¢. Sicomo en exceso, entonces engorda. N &
MO €N EXCLSO, POT tanto, no engordo.




f. SiJuan le trac flores a Laura, ella lo invita a
cenar. Juan le trae flores, entonces, Laura lo
invita a cenar

g. Si Claudia no usa los lentes, no puede leer.
Claudia esta leyendo, por lo tanto, ¢std usan-

- do los lentes.

23. Decide si son validos o no los razonamientos
siguientes:

a. Siempre que llueve hay humedad; hoy llovio,
luego hay humedad.

b. Los burros ticnen orejas, X tiene or¢jas, luego
X es burro.

c. Siempre hay pollo o pato; hoy no hubo pollo,
luego hoy hubo pato.

d. Sivoy a Acapulco es que fui de vacaciones; no
fui a Acapulco, luego no fui de vacanciones.

e. Solo en domingo no hay clases, hoy no es do-
mingo, luego hay clases.

24. Simbolice los siguientes argumentos y deduz-
ca la conclusion.

a. Diana tiene 18 o 20 afios. Si Diana tiene 20
afios entonces nacié antes que Sara. Diana no
nacio antes que Sara.

b. Si la mama no le da permiso a Claudia, ten-
dré que pedirselo a su papa. Pero si su mama
no le da permiso, nadie se lo dara, y tendrd
que irse sin avisar. Por lo tanto, si su mama no
le da permiso...

c. Si Camilo va al cine, Liliana también. Pero si
Liliana va al cine, Pedro no va. Carlos o Ca-
milo van al cine. Por lo tanto, si Pedro va al
cine, entonces...

d. Si Susana ingiere 1500 calorfas a diario baja-

r4 2 kg. por semana. Si no ingiere 1500 calo-

rias a diario romperé su dieta. Si rompe su
dieta y no baja 2 kilos por semana, no ira al
desfile. Si no va al desfile, no obtendra una
nueva publicidad. En conclusién: si Susana
obtiene una nueva publicidad ...

e. Saraesrica o pobre. Si es rica, su esposo tam-

bién. Si su esposo es rico entonces Sara no es
pobre. Por lo tanto, si el esposo de Sara es po-
bre, entonces ...

25. Utilice cuantificadores para convertir los si-
guientes predicados en proposiciones verda-
- deras:
8 x*3=3-x

Esercicios | vy

b, Su idioma natal es islandés.

e dx~ 3w,
122 = (]

d; &L=, :

e. Fl fue la primera persona que escal6 el Eve-
rest,

26. ;Cuales son valores 1ogicos de las siguientes
proposiciones?

a. VxER(x+3=25)

b. ~[3x € Q(* + 1= 3)].

c. WxERYYyERKX+y=73)

d. VxENIYyER(x+y=3).

e. MERVYYyERKx+y=23).

f. Ya € NYbE N(a+ b =d*+ b

g. YaERYhE R (a+ b)? =d? + P~

h. JaeNIhEN(a+ bp = a* + P

i. VXERVYWERKX#y=x<y\/x>y).

jo YaERYbER(? =P =a=b)

k. Vac RV R(lal = |b| = a =)

. Va€R3bLER@a=hb= |al

m. Yn € NIm € N (mn > n).

n. InENVmEN(n>m).

0. x>y=>IrERFr>0Ny+r=x.

p- Vx ER VX =x

q

r.

= |n]).

. VxER(x+ 5P =x*+25.
VxERXZE=xI>x.

27. Demuestre que 1 + 2 + 3 + ... + n = 2L
28. Demuestre que: 13 + 22 + ... + n® = =5l5p?,
29. Demuestre que: | +4 + 42 + 4> + . + 4n

41

3

30. Demuestre que para Vn € N
a, = 4" + 15n + 17 se divide entre 9.

31. Demuestre que para Vn € N
a, = 10" — 4 se divide entre 6.

32. Demuestre que para Vn € N
a, = 7" — 1 se divide entre 3.

33. Demuestre que para Vn € N
a, =n+ (n+ 1)+ (n + 2) se divide en-
tre 9.

34. Demuestre que para Vn € N

a. n? + nes un numero par y use este resultado
para demostrar que:

b. a, = n’ — nsec divide entre 6.

35. Demuestre que para Vn EN

a, n®+ n+ 2esunnumero par y use este resul-
tado para demostrar que:

b. a, = n® + 5n se divide entre 6.
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36. Demuestre que para Vn € N 39. Demuestre que: 5 + 5 Ful 4 oy SO

a. b, = 4% + 5 se divide entre 3 y use éste resul- 40. Demuestre que: YU
tado para probar que: - 1-2+2-3+3'4+4-5+___

b. a = 4" + 154 — 1 se divide entre 9. n(n+1) = %n(n + D(n + 2)

37. Demuesirle que 14 - |22.":*" 3 -4 41, Demuestre que:
(=1t in? = (— 1y e, 1:2:3+2-3-4+3-4.5,

38. Demuestre que: 1 + 3 + ... + (2n — 1) = n n(n + )(n +2) = tn@m

LR

EJERCICIOS 1

1. ¢Puede una proposicion ser verdadera y falsa 6. Dé un ejemplo de una Proposicién compyest,
a la vez? y construya las tablas de verdad

, . , 4. desuinversa.

2. E.xphque con sus propias palabras para qué b. de su reciproca.
sirven las tablas de verdad. ¢. de su contrarreciproca.

3. ¢Qué simbolo se usa para cambiar el valor de 7. Demuestre que las siguientes afirmaciones
verdad de la proposicion dada? son tautologias:

»

4. Simbolice cada pareja de proposiciones si- PVaOVrepVigV).
Rt paiela de prop: b. p&[~p— (g N\~ p)).
guientes y construya la proposicion compuesta

a. Usando la conjuncion.
b. Usando la disyuncién.
¢. Usando la condicional. a
d. Usando la bicondicional. b

c

d

o0

Determine el valor de verdad de las siguientes
proposiciones:

“Hoy es lunes” /\ “Hoy es domingo”.
- 3 X 8 — 20 = 4\/ 12 es un mimero par.
. Si2 =<4 entonces3 + 1 = 4. ,
- Paris estd en Francia si y sélo si Francia esta
en Europa.

S. Construya la doble negacién para las siguien- €. No es cierto que $ =3, entonces 3 = 9.
tes proposiciones:

Soy muy joven. Quiero disfrutar la vida.
Hoy es sabado. Vamos a salir al campo.

.. 9. Escriba las negaciones de las siguientes pro-
a. Me voy de vigje. osici a d dg ¢ g
. . . iciones :
b. Las mujeres de hoy quieren ser independien- P : 'as .
das a. Todas las peliculas son interesantes.

b. Algunos animales son peligrosos.
¢. Ninguna fruta es saludable.

10. Complete las siguientes tablas de verdad:

a PNV~ @Va9).

pla|lpNg|PVa|~(p\Vg) PADNV~(p\q)




b. p A\ e[~ @\Vq)=~p]l

EJercicios 1l -

P r/_ pNg|{pNad |~V ~p |GADV~Va) N e[~@\V 9 =>~p]

11. Dé un ejemplo para cada uno de los siguien- b. Razonamiento indirecto

tes incisos: c.

Ley de contradiccion

a. Silogismo disyuntivo d. Ley de medio excluido

12. Compruebe la verdad de las siguientes proposiciones dadas:

a. PNV @V erVae

rlalpVvalpVa|l@NDV V9 | PV

PNV PVDSPVY

b. ~[p=g9) e (~pN~INV~p

9

P4

13. Demuestre que para todo n € N
a. g = 1172 + 122n%1 es divisible entre 133.
n

b. a +n’—nes divisible entre 30.
n



CAPITULO

Conjuntos

*-_-------—--------

Cualquier coleccién o lista de objetos bien definidos se llama
un conjunto. Los objetos de los que consta un conjunto se de-
nominan elementos del conjunto. Notamos los conjuntos con
letras mayusculas 4, B, X ,¥,... y los elementos con minuscu-
las a, b, x, ... Si A es un conjunto arbitrario y x es cualquier
objeto, la notacién x € 4 se utiliza para indicar el hecho de que
x es un elemento de A. Si x no es un elemento de 4 se indica
escribiendo x € A. Para escribir un conjunto se emplean lla-
ves, entre las cuales estan los elementos del conjunto.

Existen dos formas para definir un conjunto: por enumera-
cidn, cuando se determina un conjunto mediante una lista de
los elementos que lo forman, por comprension, si el conjunto
se especifica estableciendo una regla de pertenencia.

e El simbolo g se usa para denotar el conjunto vacio, esto es,
el conjunto que carece de elementos, y por ejemplo, A = 8
significa que el conjunto 4 no contiene elementos.

« Se dice que el conjunto B es un subconjunto del conjunto A
si cada elemento de B también es un elemento de A, esto es:

B C AsiysélosiVx(x € B=x € A)

Objetivos

ar)

2.2

2.3
2.4

25

Operaciones entre conjuntos

Diagramas de Venn - Euler

Leyes del dlgebra de conjuntos

Cardinalidad

Conjuntos numéricos
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Tendremos en cuenta que el conjunto vacio es subconjunto de cualquier
conjunto.

Se dice que B no es un subconjunto de A si hay por lo menos un ele-
mento de B que no estd en 4. En tal caso, vamos escribir: B Z 4.
Se dice que el conjunto B es un subconjunto propio del conjunto A4
si se cumple lo siguiente: B C 4 y B # A. En tal caso, escribimos:
BS Ao B CA.

Sea dada alguna familia de conjuntos, a menudo sera muy util conside-
rar estos conjuntos como subconjuntos de un mismo conjunto U. En es-
te caso, U se llama el conjunto universal para la familia dada.

Dos conjuntos A y B son iguales si 'y slosid C By B C A, es
decir, A y B tienen los mismos elementos. En tal caso, escribimos
A = B. Esto es:

A=BsiysolosiVx(x €E B x € 4)

m Operaciones entre conjuntos

Sean A y B dos conjuntos arbitrarios.

La union de los conjuntos 4 y B es el conjunto de todos los elemen-
tos que estan en 4 o en B. Se denota 4 U B. Esto es:

AUB={x:(x EA)\/ (x E B)}

La interseccion de los conjuntos 4 y B es el conjunto de todos los
elementos que estdn en 4 y estdn en B, esto es, los elementos que 4
y B tienen en comun. Se denota 4 N B. Asi:

ANB={x:(x EA /N (x €B)

Si A 'y B no tienen elementos en comin: 4 N B = g, se dice enton-
ces que A y B son disjuntos.

Sea dado el conjunto 4 C U. El complemento de A respecto a U, de-

notado por 4° 0 U — 4 es el conjunto de todos los elementos de U
que no estan en A:

A= {x: (x E U)A (x & 4)}

La diferencia entre A y B es el conjunto de todos los elementos que
estan en 4 y no estan en B. Se denota 4 — B:

A—B={x:(xEA)/\(xGEB)}
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* La diferencia simétrica entre A y B es el conjunto de todos los ele-
mentos de 4 o de B, pero no de ambos. Se denota AAB:

AAB = {x:Xx € (4 UB) A x & (4N B))

Dos conjuntos 4 y B son comparables si A C B o B C A. En cambio, 4
Y B no son comparables si hay un elemento de 4 que no esté en B o hay
un elemento de B que no esté en A.

m Diagramas de Venn-Euler

Se pueden representar los conjuntos y sus relaciones de manera sencilla
e instructiva mediante diagramas de Venn-Euler (diagramas de Venn).
Los conjuntos estaran representados por areas planas, generalmente li-
mitadas por circulos.

Los siguientes diagramas de Venn - Euler nos ilustran las definiciones
y operaciones anteriores.

U U 4

AUB ANB

. A y B son disjuntos Af

b
>3

E NS
oo}

A'y B son comparables A 'y B no son comparables
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m Leyes del dlgebra de conjuntos

Leyes de idempotencia: 4 UA =4
ANA=A4

Leyes asociativas: AUBUC=4U(BUO
UNB)NC=AN(BNC)

Leyes conmutativas: AUB=BUA
ANB=BNA

Leyes distributivas: AUBNC)=(AUB)N(AUC
ANBUO=ANBUMUNC)

Leyes de identidad: AUg=A4,ANP=90
AUVUU=UANU=A4

Leyes de complemento: 4 UA=UANA =g
(49 = A
U=g,0¢=U

Leyes de De Morgan: (AU B =4°N B¢
(AN B =4°U B°

El nimero de elementos diferentes que tiene un conjunto es su cardi-
nalidad. Dependiendo de la cardinalidad, los conjuntos pueden ser
finitos o infinitos. El conjunto es finito si el proceso de contar sus
elementos termina; en tal caso, su cardinalidad es un nimero determi-
nado. Un conjunto se llama infinito si el proceso de contar sus elemen-
tos no termina; en tal caso, se le asigna la cardinalidad “infinita”.

Sean A ,B y C tres conjuntos arbitrarios finitos. Vamos a denotar por
n(A), n(B) y n(C) el nimero de elementos (cardinalidad) de los conjun-
tos A, By C respectivamente. Se satisfacen las siguientes formulas:

n®@ =20
n(4 U B) = n(4) + n(B) — n(4 N B)

nA U BUC)=nd) +nB)+ n(C) - nANB)—ndNC)—
n(BﬂC)+n(AﬂBﬂC)

* Si A es un conjunto, el conjunto de todos los subconjuntos de A s¢
denomina conjunto potencia: P(A). Esto es: P(4) = {B: B C A}.- Se
puede demostrar que si 4 contiene n elementos, entonces el conjun-
to potencia de A tendra 2" elementos.



m Conjuntos numeéricos

S

- e

ERs

FE] ety

nl

a.

b.

Notaremos por:

EJErcicios | 15

R al conjunto de los niimeros reales;

N al conjunto de los naturales: N = {1, 2, 3, 4,...};

Z al conjunto de los enteros: Z = {...,—3, =2, —10, 1, 2, 3,...};

Q al conjunto de los niimeros racionales, nimeros que pueden expre-
sarse como razoén de dos enteros, donde el denominador es diferente de
cero: Q= {L:(pEDN(gEZ q#0)};

I al conjunto de los nizmeros irracionales, nimeros que no pueden ser
escritos como razon de dos enteros: [ = {r E R : r & Q}.

Se tienen las siguientes relaciones:

NCZCQCR

EJERCICIOS |

Escriba las siguientes afirmaciones
cion conjuntista:

x es un elemento de A.

v no pertenece a B

C es un conjunto vacio.

B es subconjunto propio de 4.

x estd en A y no estd en B.

A no es subconjunto de B.

Si x estd en A, entonces x esta en B.
Si A esta contenido en By B esta contenido en
C, entonces A esta contenido en C. '
El conjunto potencia de 5.

Ay B son dos conjuntos iguales.

Existe un elemento de 4 que no esta en B.

El conjunto vacio es subconjunto de todo
conjunto,

. x pertencce al complemento de A.

y esta en la unidn de los conjuntos A y B.

(Cudles de los siguientes conjuntos estan de-
terminados por comprension, y cudles por
enumeracion?

A = {1,3,5,7,9)

B= {x:xesimpar, y 0 <x =< 10}

en nota-

X = {x: xes una isla del Caribe}
Y = {x: x es un pais productor de café}
Z = {Juan, José, Clara, Paola}

Determine por enumeracion los siguientes
conjuntos:

A = {x : x es par, primo y menor que 10}

B = {x:0=x =50, x es miltiplo de 5}

Determine por comprension los siguientes
conjuntos:

A=1{2456,810,..}

B ={1357...}

C={—-1-2,—3,-5,..}

Escriba los siguientes conjuntos por enumera-
cion:

El conjunto de los meses del aiio que tienen
31 dias

El conjunto de los dias de la semana cuyo
nombre tiene la letra “e”

El conjunto de los meses del afio que tienen
30 dias

El conjunto de las estaciones del ano
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6. Determine cudles de los siguientes conjuntos
som vacios:

d=ixx=x}

B = ix:x+2=42x=4)}
C=§{x:5x=0}

I} .:'_r-z-;—i-_—_

FEE e pD R
L
|

T ~Caaloac Ao s ciees - H
- (Cuzles de los siguientes conjuntos son

2 __ E% W™ wR
- SE §
BE—= 5&£23¢
= S LD
C=13.21
D= {1231
= 3
- ——
— - -
F=££2773
s«. T T Sa T eIt Stz e remtasen s o
phoetE OO W05 HZTISTIES COonjunios s0on
up——— p—
EEEENCS
T = -~ — —_— -_ ¢
X={x:(x — 2Zjx — 3) = 0;
F=&23
£ oD
— ‘*.‘- - &
Z=1233

iy - - e - - - i
M [Cauiles de los sigmienmtes comjuntos son
e e
T - - Do, oz Ba T SO RS
2 £ = iz:xecsomz etz de ke palabra caso}
- - S e o
R 5= ix:resuma et de ko palabea cosaj
£~ — ¥ > " a i Te L PR &
e L=z 23 ANE e O 2 plEing acas0
g 2l A 2 e e e o o4
15, Digz cudt de lon segauentes congunos €3 vacio,
& a i K PO 3 - -
I WY &3 VDA, QiR el CeTstilos Laene.,
: = Ei
a 4= Li8:;
- -
B Z2=ig;
. g — o &4
¢ C= 18 i
- B o i ams
d D= [8%;
& r=%
; . ~ o B
I Semm £ 2 C. Dy £ cwms en 8 siexcicio 11
= Ellaics o aetmdladbones o Anacdh o, o
REWErcs TN © VESRtEy ¥ puailiiigue
TERIE.
a A=
o - g
e E=D
. C=E
i -
& iy
P d
RN

i
&
b

13. Dé en cado caso un conjunto que pueda ys,,.
se como universal:

a. el nifio nacido en el afio 1999}

b. /Ellibro de Garcia Marquez Cien ajios de g,,.
ledad

e. {—1.012}

d. {mayo, junio}

e. jabcd;

14. ;Cual es la diferencia entre los enunciados
siguientes?

a) BEA

b) BCA

c) {B;CA

bt

5. Sea A = {a, {a}}. ;(Cuales de las siguientes
afirmaciones son correctas?

aE A

lay =4

jay CA

A

—t

6. ;Cuzles de las siguientes afirmaciones son
correctas?

{000; =9

faj = a

ce. {2} = {0}

17. S1 A = labcd}, ;cuiles de las siguientes
afirmaciones son correctas?

a. aTA
b. ACu
. a4
d b5 4

e. la; =4

18. Responda falso o verdadero:
a 5Z 11,36

bl
>

Pesponda verdadero o falso:

a 2& 41,234

b 2 labe

£ Jueves £ x < x es un dia de la semanaj

4. Bl conjunto de estudiantes inscritos en €5%
surss €5 i,

28, Bead = 10,1234 Iy B = {1,2,3;; Respondd
felvs o verdadero y justifique su respuests-
2. L4




a.
b
c.
d.
e
f.

25,

Al - ol o

BCA
0EA
0} €4
2&B
{31 c4

. (Cuiles de los siguientes enunciados son

verdaderos?

{1.2,3} = {2,3,1}
{1,2,3} C {1,2,3,4}
0ci{1}

Be&{{1}}

g = {0}

{L.2} € {1, {1,2}, 3}
{4} € {1, {4,2,} 3}

. Considere el conjunto B = {1,2,3, {1,2}, {2},

{1.2,3}}. Diga cuales de las siguientes afir-
maciones son verdaderas y cuales son falsas:
El conjunto B soélo tiene tres elementos dife-
rentes.

{1,L23} €B

{1,23} CB

BN {L2} = {{1, 2}}

{2} € {1,2}

BN {{1,23}} = {1,2,3}

2CB

BU{{1}}=8

. Sean 4 = {a,b,c,d} y B = {b,d,e}, encuentre:

C={x:xEAox€E B}
E={x:x€EAyx€EB}

. Sean A, B dos conjuntos arbitrarios, tales que

B C A. Determine:
AUA

. ANA

AU
B4

. BNA

BUA

Sean 4 = {0,B,7.8,£0,m.9,x.p}, B = {¢,0,6,
nex}y C = {B,dgxKp}, encuentre:

ANB
BnNncC
A-B
(- et
A-(BUC)

26.

"EJERcIclOS | 17

Sean los conjuntos 4 = {m,ex,ic,0}, B =
{es}, C = {padrisimo}
Encuentre AUB ANC,BNC BUC

b. MuestrequeANBNC=4@

Muestre que 4 — (B U C) es un conjunto sin
vocales

d. Compruebe que B— C=4NB

27.

parFs

N
=<}

]
.

MER M a0 T

meReFR

Compruebe que {m,a,x,imo0} CAU B

Sean A y B dos conjuntos tales que 4 # @ y
B # . ;Qué relacion se cumple entre A y B
en las siguientes expresiones?

(AUB)CB

AUB=B8B

ANB=B8

AC(4ANB)

ACA-B

.Sean 4 = {a,b,c,d}, B = {ab1}, C = {1,2}.

Encuentre:

AUB

BuC

ANC

cuc

BNB

AUB)UC
(BUCO)UAMAUBNC
AdAuBnNncC
(AN C)U (BN C)

.Sia€4;bE B;ACByB CC, jcuales afir-

maciones son ciertas?
a€B

beEA

BCC

ACC

A+ C

ACC

.Sean 4 = {xyztu}, B = {xzt} y C =

{z,t,u}. Determine si son falsos o verdaderos
los enunciados siguientes:

cc4a

ACB

BCA

CS4

CCB

AEC
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31. Sean dados el conjunto arbitrario A ¢ 'el_con-
junto universal U. Indique qué condiciones
deben cumplir los conjuntos 4 y B para que

s¢ verifiquen las igualdades siguientes:
a. AUB=9

b. ANP=4
. AUU=4
d A1NB=4
e. ANU=4
. AuB=y
B ANB=yY
h. f1UB =4
L. AUU=UyU
I AUB=¢9

. Sean 4 = la.bcd}; B = {abl} y C =
{1.2}, encuentre:
a. 41— B8
b. C-4
e. B—-C
d. C—--B
e. A—-C
f. B—4

33. Sean dados 4 = {3.56} y B = {6,7} y el

conjunto universal U = 13.5,6,7,9}, en-
cuentre:

a. ANBAB
b. AUBRB
c. BUU
d. (BU Ay
e. AN K

34. Dados los conjuntos U = {1,2,3,5,7,11},

A= {357}, B= {1,2,3,5,11}, encuentre:
a. A-

b. AN B
c. A°U B
d. (4U By
e. (4NBy

35. Use diagramas de Venn para mostrar que ca-
da una de las siguientes afirmaciones ¢g
cierta:

a. ANB=(A4°U By

b. AU B = (A N BYy

. ANBUO=ANBUMNCQO

d. AUBNO=AUBNUC

36. Sean A = {1,2,3,4}, B = {2.4,a.
{a,{c}, 1,5}, encuentre:

BAC

AN (BAC)

BAA

ANA

AA(BAC)

AANB

AND

AN (BUA)

I

SR e a0 e

37. Sean 4 y B dos subconjuntos del conjunto yp.
versal U. Simplifique las siguientes eXpresio-
nes:

a. AU (AN 4°)

b. AN (4 U A

c. AN(AUB)

d. AU (AN B)

e. UUU

f. Uug

38. Demuestre que:

a ANMAUB =4

b. ANB)UB=E8

¢. BUMA-B)=4UBRB

d [AUANBJUB=4UB

39. Demuestre que:

& A-B=(A{UB)- B

b. (4-B)u@®B - A)=AUB) - NAh
CANB-CO)=Un B)-C

d. UB-C= “A@-COuw-a0

. AUBNCQC) = AUB)N(UC)

40. Demuestre que:

B A-BUC)=U=-B)A - ()
bod=BNO=U-B)UWU-0)
C.

MﬂBun=unmuLmv)

41. Prucbe que:

A A C B & (PA) C Py

- PANB) = PA) N P(B)

€ PV PB)C P B). D& un contragjen:
plo que muestre que Py O Py = Pl U
B) no siempre o cumple,

. " ! ¢
42. Sea U ¢ conjunto de los seres humanos, & \I‘
comunto de los ciudadanos colombianos, ¢

el conjunto de Iy personas que viven en Bo-



gotd, y I el conjunto de todas las mujeres.
Describa cada uno de los siguientes conjuntos:
B C :

. UnND

Un B
cCNp
BNC
BN D
B-C)ND
B—(C°N D)

. Si ¢l conjunto universal es U = {1,2,3,4,5,

6,7,8,9}, encuentre ¢l complemento de los si-
guientes conjuntos:

A= 11234}
B ={1,4,5,6,728,9}
C=0

.Sea U = {1,2,3,4,56,7}, A = {1,3,57}, y
B = {2,3,4,5}, obtenga:

AL‘

U= (4 U By

(A N B)y

.Sea U = {0,1,2,3,4,5,6,7,89,10}, 4 =

{2,4,6,8}, B = {1,3,57,9},y C = {1,2,3,4},
encuentre:

AURB

ANC

ANKB

AC

(A N B)

B—=C

cC-5B

(d — C);

. Represente con diagramas de Venn los si-

guientes conjuntos:
AU B

ANB

A~ B
(ANB)y—C*
(AU Cy¥ -8B
(A°NC)y~B

AN B

(A =B)N (B ~A)
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47. Demuestre que:

a,
b.
C.
d.

ANBCA
AN(AUB) =4
B—A=BNA

AUB—-A)=AUB

48. ;Cuales de los siguientes conjuntos son fi-

a.

nitos?
El conjunto de las rectas que pasan por el
origen.

b. El conjunto de nimeros reales entre 0 y 1.

o

52.

53.
' 54,

El conjunto de nimeros pares entre 10 y 300.
El conjunto de los estados de la Republica
Mexicana.

El conjunto de niimeros naturales.

El conjunto de franceses que viven en Méxi-
co, en un momento dado.

El conjunto {2,4,6,8,...}.

. El conjunto de puntos del plano.

El conjunto de arena del mar.

. (Cudles de los siguientes conjuntos son fi-
nitos?
A= {{123}12}
B = {x :x es impar}
C={x:x*—25=0}
D={x:x=7x€EZ}
E={x:x=7 x €N}
X={248..}
Y = {y: y es una hoja de un arbol}
.Dado 4 = {3,5,6}, ;cuantos subconjuntos
hay en A4? ;Cuales son?
.Dado 4 = {a,b,c,d}, [cuantos subconjuntos

hay en A? ;Cudles son?

Dado A = {a,{b.c}}, (cudntos subconjuntos
tiene A? ;Cudles son?

Sea C = {a,b} escriba el conjunto P(P(C)).

Responda verdadero o falso y justifique su

respuesta,
-3EN

h. 2€Q

d.
e.

V2 €]
V2. €R
V27 €N
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. Vn €R

g 2€Z

h. £z

i. 2ZneRr

ji- 8€R

53. Liste todos los subconjuntos de cada uno de
los siguientes conjuntos:

a. {510}

b. {1,2,3}

c. @

56. Para ¢l conjunto {x,),z,¢}, enumere los sub-
conjuntos que contienen:

a. un clemento

b. cuatro elementos

c. dos elementos

d. ningin elemento

e. tres elementos

57. Escriba todos los subconjuntos del siguiente
conjunto:
P = {{a}. b, —0.2}.

58. Sean dados los conjuntos X = {a,ce}; ¥ =
{a,b,d}; Z = {b,c,d,e} y el conjunto universal
U = {a,b,c.,d,e}, encuentre:

a. X°

b. ¥

c. U—2Z

d. Y—-X

g, Z—X

f. X — L5

g 'Z~(X=5
h. (Y — 2)

i. (X

59. Use la figura para hallar las cardinalidades si-
guientes:

TR me R

n(A U B)
n(A°)
n(B°)

n(Ac N B°)
n(A< U B°)

. Use la figura para hallar las cardinalidades Si-

guientes:

¥

— o I I -

=
[uity

n(A)

n(B)

n(C)

n(U)

n(BuU Q)

n(B N C)
nANBNC)
nAUBUCQC)

. Use la figura para hallar las cardinalidades si-

guientes:

C 12

11

a. n(A)
b. n(B)
c. n(4 N B)

meaoFER

=

63.

64.

n(4)

n(B)

n(C)

n(A — B)
nANBNCQC)
n((ANB)—-C)
n(C-(ANB))

. Un conjunto tiene 32 subconjuntos. ;Cudntos

clementos tiene el conjunto?
Un conjunto ticne 7 subconjuntos propios:
(Cuéntos elementos tiene el conjunto?

. \ isibles
Si A4 ¢s ¢l conjunto de los nimeros dl"‘s,lb.lsi_
por 2 y B el conjunto de los nimeros d‘C"'A.
bles por 4, se tienc que (4 C B o que BE




65. Supongamos que n(4) = 20, n(B) = 10
y n(4 N B) = 2. Encuentre n(4 U B).

66. Supongamos que n(4) = 18, n(B) = 10 y
n(4 N B) = 3. Encuentre n(4 U B).

67. Supongamos que n(4) = 18, n(B) = 24
y n(4A U B) = 31. Encuentre n(4 N B).

68. Supongamos que n(4) = 38, n(B) = 25 y
n(4 U B) = 50. Encuentre n(AN B).

69.Sin(4) =26, n(ANB)=14yn(4 U B) =
30. Determine n(B).

70.Sin(B) =36, n(ANB)=14yndU B) =
54. Determine n(A4).

71. Sabiendo que n(4) = 12 y que n(B) = 13, ha-
lle n(A U B) si:

a. ANB=0

b. n(ANB)=2

72.Sin(d) = 14, n(B) = 17, n(A U B) = 24y
n(A° N B¢) = 22, determine:

a. n(4NB)

b. n(U)

73. De los 200 estudiantes de nuevo ingreso de
una universidad, 98 son mujeres, 60 estudian
comunicacion y 60 son mujeres que no estu-
dian comunicacién. ;Cuantos hombres no es-

tudian comunicacion?

74. En una academia se realiza una encuesta a
120 jovencitas y se obtienen los siguientes
datos: 80 quieren ser actrices; 70 quieren ser
cantantes, y 50 quieren ser actrices y cantan-
tes. Determine cudntas de ellas:

a. no quieren ser cantantes

b. no quieren ser actrices

c. cantantes, pero no actrices

d. actrices, pero no cantantes

e. ni actrices ni cantantes

75. Se hizo una entrevista a 1000 personas y S¢
les pregunté en qué lugares hacian sus com-
pras. Se encontré que: 750 compran cn el
mercado; 775 en tiendas de autoservicio; 520
en la tiendita de la esquina; 570 en el merca-
do y en tiendas de autoservicio; 345 en tien-
das de autoservicio y en la tiendita de la
esquina; 440 en el mercado y en la tiendita de
la esquina, y todas hacen sus compras en al

76.

<2
o

78.
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menos uno de estos tres lugares, Determing
cuantas de las personas entrevistadas hacen
sus compras en los tres tipos de lugares men-
cionados.

En un concurso de dibujo se inscribicron 60)
participantes, de los cuales 35 eran mayores
de 8 afios, 32 eran niflas, y 20 eran nifias ma-
yores de 8 afios. Determine el niimero de par-
ticipantes:

varones

varones mayores de 8 afos

varones con 8 aflos 0 menos

tienen 8 o menos afios

Una agencia automotriz vendi6 42 automdvi-
les en un mes: 23 de ellos tenian barra ¢stabi-
lizadora; 26 eran de transmision automatica,
23 tenian reproductor de compactos; 5 tenian
barra estabilizadora, transmision automdtica
y reproductor de compactos; 12 tenian barra
estabilizadora y transmisién automatica, pero
no tenian reproductor de compactos; 7 tenian
transmision automdtica y reproductor de
compactos, pero no tenfan barra estabilizado-
ra; 4 tenian barra estabilizadora y reproductor
de compactos, pero no tenian transmision au-
tomatica. ;Cudntos automaviles se vendieron
con solamente uno de estos accesorios?

En una escuela secundaria se tienen los si-
guientes datos de 2500 estudiantes: a 750 les
gusta Espaiiol; a 1200 les gusta Biologia; a 1350
les gusta Ciencias Sociales; a 250 les gustan
Espaiiol y Biologia; a 550 les gustan Biologia
y Ciencias Sociales; a 300 les gustan Ciencias
Sociales y Espaiiol; a 100 les gustan Espaiiol,
Biologia y Ciencias Sociales. Indique a cuin-
tos de estos 2500 estudiantes les gusta:

s6lo una de estas materias

exactamente dos de estas tres materias
ninguna de las tres materias

al menos una materia

cuando mucho dos de estas tres materias.

Se hizo una encuesta a 100 actores de televi-
sion sobre las operaciones estéticas que se
han realizado: 41 sc operaron la nariz; 47 los
parpados; 46 liposuccion; 27, nariz y parpa-
dos; 19, nariz y liposuccion; 20, parpados y
liposuccion; y 15, nariz, parpados y liposuc-
cion.  Cudntos no estan operados?
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80. En una clase de 30 estudiantes de Matemau-
cas Remediales, 13 obtuvieron 100 en el exa-
men de légica: 14 obmvieron 100 en el
examen de conjuntos; 20 obtuvieron 100 en
el examen de desigualdades: 5 obtuwvieron
100 en 18gica v conjuntos: 9. en logica v des-
igualdades y 7 en conjuntos v desigualdades.
No hubo ninguno sin un 100. ;Cuantos de
ellos obtuvieron 100 en los tres exémenes”

81. En una muestra de 73 amas de casa, 335 tenian
aspiradora; 48 abrelatas eléctrico, v 33, tosta-
dora. Ademds, 25 tenian simultineamente aspi-
radora y abrelatas: 13, aspiradora v tostadora,
¥ 25, abrelatas v tostadora. 10 amas de casa te-
nian los tres aparatos. ;Cuintas de ellas no t2-
nian ningune de estos tres aparaios?

82. De 200 maestros de una universidad. 115 te-
nen su doctorado, y 60 son investigadores de
tiempo completo. De los doctores 33 son in-
vestigadores de tiempo completo. Indique
cuantos de estos maestros:

a. tienen su doctorado o se dedican 2 investigar
de tempo completo

b. no tienen su doctorado ni se dedican 2 inves-
tigar de tiempo completo

83. De 250 maestros de una institucidn educativa
se tienen los siguientes datos: 1635 son de
asignatura; 160 hablan inglés; 110 tienen por
lo menos maestria; 85 son de asignatura v ha-
blan inglés; 85 hablan ingiés v tienen por lo
menos maestria; 40 son de asignatura v tienen
por lo menos maestria; v 5 no tenen ninguna
de las caracteristicas antes mencionadas. De-
termine cuantos de estos 250 massros:

a. tienen las tres caracteristicas

b. uenen exactamente dos caracteristicas

¢. tienen exactamente una de las caracteristicas

84. Al interrogar a un batallén def ejéretto forma-
do por 300 soldados sobre su preferencia res-
pecto a Iz comida. se encomtrd que 118
prefieren los tacos: 172 prefieren las enchila-
das: 165 las tortas; 100 tacos v enchiladas; 78
tacos v tortas; 72 enchiladas v tortas v 33 te-
nian las tres preferencias. Determine cudnto
de estos 300 soldados tienen:

a. al menos una de estas tres preferencias

b. ninguna de estas tres preferencias

7

{

c. solo una de estas tres preferenciay
d. cuando mucho una de estas tre Preferen,
e }‘;\Y.';.‘-_;A

e. exactamente dos de estas preferenci,g

f. cuando menos dos de estas preferenei,,

85. Una fébrica de zlimentos para bebs reatiz,
una encuesta a 350 mamas para saber 1, -
ferencias de los bebés sobre los envasag,, i
peras. manzanas ¥ frutas tropicales. Se gh;,
nen los siguientes datos: a 255 bebés Jag s
tan las peras, a 270 las manzanas, 2 jg7 I3
frutas tropicales, 195 peras ¥ manzanas g
manzanas y frutas tropicales, v a 15 bebés o
les gusta ninguna de estas tres frutas. Date:.
mine a cudntos dz estos bebés les gusta:

a. al menos una de estas tres frutas

b. sdlo una de estas frutas

c. cuando mucho una de estas tres frutas

d. exactamente dos frutas

e. cuando menos dos de estas frutas

f. las tres frutas

86. De un grupo de 1352 turistas que visitan Mé-
Xico se encuentra que: 9335 de ellos visitaron
l2s momias de Guanajuato, 935 el Museo Na-
cional d= Antropologia, 923 las piramides dz
Teotthuacan, 35 fueron a las pirdmides v no
estuvieron en el Museo de Antropologia ni en
Guanajnato. 80 fueron al Museo dz Antropo-
logia v no estuvieron ni en Teotihuacédn ni en
Guanzjuato, 120 esmvieron en Guanajuato v
no estuvieron en Teotihuacan ni en el Museo
de Antropologia, 590 estuvieron en Guana-
juato y Teotibuacdn v 350 estuvieron en los
wres lugares mencionados. Indique cuintas de
£s1as personas asistieron a:

exactamente 2 uno de estos lugares
exactamente a dos lugares

2l menos a un logar

cuzndo mucho a dos lugares

e. 2 lomds a uno de los lugares

poogp

87. En el mundo se han reportado 290 casos de on
sindrome g raro. Se tienen los siguien-
tes datos: 263 reponan cardiopatias, 203 re-

ortan estrabismo, 112 reportan micrognatia
93 estrabismo y micrognatia. 95 cardiopatias

o -
o ® -
B

¥ micrognatia, 188 estrabismo y cardiopatias.
83 estrzbismo, cardiopatizs y micrognatid

P, L S e g - - .
Indigue cudntos de estos casos




a. reportan estrabismo y micrognatia, pero no
cardiopatias

b. reportan estrabismo sin micrognatia ni car-
diopatias

¢. reportan cardiopatias sin micrognatia ni estra-
bismo

d. no reportan ninguno de los tres problemas

88. De 80 deportistas que desean entrar a un
equipo se tienen los siguientes datos: 30 son
mayores de 18 afios, 40 tienen amplia expe-
riencia, 40 aprobaron ¢l examen de seleccién,
25 son mayores de 1% afios y tienen amplia
experiencia, 25 tienen amplia experiencia y
aprobaron ¢l examen de seleccion, 20 son
mayores de 18 afios y aprobaron el examen de
seleccion, 10 son mayores de 18 afios, tienen
amplia experiencia y aprobaron ¢l examen de
seleccion. Indique cuantos de estos deportistas:

a. son mayores de 18 afios, y tienen amplia ex-
periencia pero no aprobaron ¢l examen de se-
leccién

b. son mayores de 18 afios, no tienen amplia ex-
periencia, y no aprobaron el examen de selec-
cion

¢. son menores o de 1% afios, tienen amplia ex-
periencia y aprobaron el examen de seleccién

d. son menores o de 18 afios, no tienen amplia
experiencia y no aprobaron el examen de se-
leccion

89. Con respecto a los empleados de una empre-
sa se tiene la siguiente informacion: 170 son
hombres, 125 son casados, 5 son mujeres ca-
sadas sin profesion, 50 son hombres casados
sin profesién, 70 son hombres profesionistas
solteros, 20 son mujeres profesionistas solte-

ras, 20 son hombres profesionistas casados y

»

EJERCICIOS 1

1. Describa ¢l conjunto de los niimeros Nafu-
rales.

2. Describa ¢l conjunto de los nimeros Racio-
nales.

Eseacicios 11 23

20 son mujeres solteras sin profesién.
Determine cuéntos de los empleados son:

a. hombres solteros sin profesion

b. mujeres profesionistas casadas

c. profesionistas

90. Una agencia de automéviles vendi6 durante
un afio 120 unidades con las siguientes carac-
teristicas: 40) tenfan transmision automatica, 25
tenian clima, 17 tenian transmisién automati-
ca y clima, 12 tenian transmisién automnatica,
pero no tenian ni clima ni direccién hidrauli-
ca, 18 tenian clima y direccion hidrdulica, 4
tenian transmision automatica y clima, pero
no tenfan direccién hidraulica, y 57 no tenian
ninguna de las tres caracteristicas menciona-
das. ;Cuintas de estas unidades tenian direc-
cién hidraulica?

91. En un concurso de baile hay 55 parejas, de las
cuales 38 son latinas, 27 bailan tango y 46
salsa, 13 son latinas y bailan tango, 18 bailan
tango y salsa, todas las latinas bailan salsa y
todas las parejas tienen al menos una de las ca-
racteristicas anteriores. De estas 55 parejas:

a. /cudntas tienen las tres caracteristicas?

b. ;cuéantas tienen exactamente dos caracteris-
ticas?

€. ;/cuéntas tienen exactamente una caracteristica?

92. Un estudio realizado a 1650 suscriptores de
un periodico, con respecto a su sexo, estado
civil y educacidon, muestra los siguientes
datos: 1050 varones, 930 casados, 700 pro-
fesionistas, 350 profesionistas varones, 350
profesionistas casados, 480 hombres casados
y 200 profesionistas varones casados. De-
muestre que los nimeros presentados en los
diversos grupos no son consistentes.

3. Dé ejemplos de:

a. conjunto vacio

b. conjuntos no comparables
¢. conjuntos disjuntos. |
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- ¢Cuadl es la diferencia entre subconjunto propio

y subconjunto?

- Si A tiene 6 elementos, Jcudntos tiene P(A)?

- ¢Cudntos elementos tiene P(D)?

- Construya un diagrama de Venn para cada uno

de los siguientes casos:

.ACB A+ B

- A'y B son disjuntos, A CCyBC C
vACByBCC

- Ay B no son comparables

- Demuestre: si 4 es un subconjunto del conjun-

to vacio, entonces 4 = 0.

- Demuestre las leyes de De Morgan:

. (A U B) = 4 N B¢
.(A N B = A° U B

10, Construya el conjunto potencia ¢,
guientes conjuntos:

a. A = {abc}

b. B = {{a,b}.c}

log 5.

11. Demuestre que A = {1,2,3,4} pg ¢ uibegy,
junto de B = [x : x es impar},

12. Use los diagramas de Venn para demogyy, Iy
siguiente:

a.(ANBF=A4°UB"

b.(AUB)UC=4U(BUDCC)

cANBUCO=UNB)UANC)

dAUBNC)=AUB)NAUC
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Expresiones
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algebraicas
y polinomios

Una expresidn constituida por letras, nimeros y otros simbo-
los algebraicos se denomina expresion algebraica. Cada una
de las partes de la expresion algebraica conectada con los sig-
nos + o — se llama término. Los términos estdn formados por
un coeficiente que es un namero y variables, que son letras,
cada una de las cuales estd elevada a un exponente. Se dice
que dos términos son semejantes si tienen las mismas varia-
bles con sus respectivos exponentes. Las expresiones pueden
ser monomios si tienen un solo término o polinomios si tie-
nen dos o mas términos.

Objetivos

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

3.8

Operaciones con expresiones

algebraicas

Productos notables

Fracciones
Valor absoluto

Exponentes y radicales
Férmulas de potenciacion

Férmulas de radicales

Polinomios .
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m Operaciones con expresiones algebraicas

* Para sumar dos o mds expresiones algebraicas se escriben |, s 4
continuacion de las otras con sus propios signos y se reducen |, ‘cr
minos semejantes.

* Para restar una expresion algebraica a otra, se le cambian ]og Signos
a la expresion restada y se suman.

* Para multiplicar dos expresiones algebraicas se multiplica cady ;.
mino de la primera expresion por cada término de la segunda y los
resultados obtenidos se suman.

* Factorizar una expresion algebraica significa escribirla como pro-
ducto de expresiones mas simples.

m Productos notables

m Fracciones

- e e = S e A e e

* (x+y)P=x4+20+)?

e (x—yP=x*—-2xy +)?

e ¥ —=)yP=(x—-yx+y

s (x+yP=x+3x%+ 392 +)?
* x—)yP=x-3xH +3n? -3
e ¥+ Y=x+yxE-x+)1)
e ¥ —Y=(x-»E+x+)?)

El cociente de dos nimeros reales a/b 0 < con b # 0 se llama fraccion.
“a" es el numerador w"b" es el denominador de la fraccién. Si el nu-
merador es menor que el denominador la llamamos fraccion propia, en
caso contrario se llama fraccién impropia. Dos fracciones son equivd-
lentes, si tienen el mismo valor.

El valor de una fraccion no cambia al multiplicar o dividir el numera-
dor y denominador por el mismo niumero:

v £ 3 .
Sean 3 y 7 dos fracciones, entonces:

. d C ad * be
© ay ta: T
Suma y resta b T I
T .r _(l_ C i ae
¢ Multiplicacion: B ——d o
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e a ¢ ad
e Division: TS, S

b d  be

Si el numerador y el denominador de la fraccion son expresiones alge-
braicas, también se satisfacen las formulas anteriores.

m Valor absoluto

Para cualquier niimero real a.el valor absoluto de a, denotado por la ' .
e

i

a,sia=0

lal N —a,sia <)

. l\l =1
o Ixl =0siysélosix=0
o |xf=]-xl
o lxyl = lxllyl
o 15l =
u Exponentes y radicales

« El exponente es ¢l nimero que indica cuéntas veces se multiplica un
namero real a, llamado base, por si mismo:

ga-a*a*...a=a"
[ - — o
n

Fl resultado obtenido se llama potencia.

o Seaa & R az=0. Laraiz enésima de a, notada X/a o0 a"", ¢s un nir-
mero positivo b, 1al que ¥ = a.

- m Fdrmulas de potenciacion

Sean m, n nameros naturales, y a, b, ¢ nltimeros reales,
o 4 =}
e (uhc...y = a"'b'c ...
a _ '
il
s g™ Aa®=g""
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[ ] am+al!:

L) ((Im)" = g™

= gm"

3|3

m Formulas de radicales

m Polinomios

Sean m, n niimeros naturales, y @, b, ¢ nimeros reales mayores ¢ igug.
les a cero.

* Vabe = VaVp Ve

Jfa _ Ya.
* \[; W2t

* Vo  (Va)
* (Va) =a

* Wa =vVa
¢ an=Ll

2
I

g

N
. "a"' = |a|

IA
I/\
Q-

Un polinomio en x con coeficientes reales es una e\cpusi()n algebrai-
ca de la forma (1 + a \‘ + (1,.\“: + ... + a X dondg a (1 (1 son nu-

meros reales y n natuml El grado dcl polmomlo es la ma\ or potg ncia
a la que aparece elevada la variable x con coeficiente diferente de cero.

Seap(x) =ay+tax+ap’+ . +ax"yqx)=b,+ by + b+

+ bx" + ... + b x" Lasuma p(x) + g(x) es el polmomm rx)=a, t
bl) + ((1| + l? )\' + (a_ + b.;)'\‘- .+ (an + l,nl‘.n + b" +1' _nfl + . +
bm"‘m'

Si o0 es un numero real
op(x) = 0y + oay + a + .+ oa X,

El polinomio *0” es el polinomio 0 + Ov + 0x° + ... + 0"

p(x)q(x) es el polinomio que se obticne al multiplicar las expresiones al-
gebraicas correspondicntes.

LOS ceros O ra{“{'_\' dC un pOlil]Dn‘liQ ]}L\‘) sSOon las Sulucinn‘_‘s dc L] L‘L‘ll-‘-
cion p(x) = 0.
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e e

Si s(:r) y p(x) son polinomios y si p(x) # 0, entonces existen dos poli-
nomios g(x) y r(x) Gnicos, tales que

s(x) = p(x)gq(x) + r(x)

donde r(x) = 0 0 el grado de r(x) es menor que el grado de p(x). El po-
linomio g(x) es el cociente, y (x) es el residuo de la divisién de s(x) en-
tre p(x).

B TEOREMA DEL RESIDUO W

- W e e Sm e e e wm e A S e mm

Si al polinomio s(x) lo dividimos entre (x — ¢), el residuo es s(c).

La division de s(x) = a, + ax + ax? + ... + a x" entre (x — ¢) se pue-
de simplificar usando el método de divisién sintética, para el cual usa-
mos el siguiente esquema:

e Se pone la raiz ¢ y los coeficientes del polinomio, incluyendo los
coeficientes cero:

c a, a

a’l

 Se multiplica a, por ¢ y se coloca este producto bajo a,_,, llamamos
, =ca, +a,_,vylocolocamos en la parte inferior de la columna de
a,_,. A continuacion, se multiplica b, por c y se coloca el producto
bajo a,_,, llamamos b, = cb, + a,_, y lo colocamos en la parte in-
ferior de la columna de a, _,, y asi continuamos sucesivamente este
procedimiento hasta encontrar b, _, = ¢b,_, + a, y finalizamos mul-
tiplicando b,_, por ¢, colocando este producto bajo a; y obteniendo

y = Cbn-—l + a,

£ .8 4. ay—2 a, 4y
Cﬂn Cbl Cbn—Z Cbn—l
a, b, b, porg B 3 r

e Los nimeros a, b, b,...., b,_, son los coeficientes del cociente g(x);
esto es:

q(x) = a" _x"_] -} blxn"z + ..+ bn-,Tt + bn—l

y r es el residuo.

Un polinomio s(x) tiene un factor (x — ¢) siy solo si s(c) = 0.
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Si un factor (x — ¢) aparece m veces en la factorizacién (o P, eng,
' : - . @ =g ol N, 4
ces ¢ es una raiz de muldtiplicidad m de la ecuacion plx) =

Un polinomio p(x) de grado n con coeficientes realgs es i""""f!ible 1
sobre R si no se puede expresar como producto de polinomjgg O gy,
ficientes reales de grado menor que 7 y mayor que cerp; Csto es, Py
no tiene raices reales. Si p(x) = ax? + bx + ¢, p(x) es Irreductibe

bre R si y sélo si b2 — dac < 0,

i i

o e o o e o o b s e i g O

Todo polinomio f{x) de grado » > 0 con coeficientes reales se puede |
expresar como un producto de polinomios lineales (de grado uno)y po. -
linomios cuadraticos (de grado dos) irreductibles sobre R.

El ntimero de raices reales de Six) es (n — 2k) si en la factorizaciéy del
polinomio aparecen & polinomios cuadraticos irreducibles sobre R,

_—_----—---——--—-----—-..._--—--—__-----

Seap(x) = a; + ax + a* + ... + ax" un polinomio con coeficientss
enteros. Si £ es una raiz racional de p(x) donde p y g no tienen factores

q
primos comunes, entonces p divide g a,y q divide a a,

- EJERCICIOS | :
Usando calculadora, realice las siguientes opera- g (4. | 1 S
ciones: 7. __(47)~ ll;—+9?- (—2-_;) o
1. —5-%[4-;-—2.3(l6.78—4%)]+12-%+2% 14+22 482 (12)
4 3 3 . . 1
2. 14:;%-[8.94+3—5-(7.68-9;)]+18-8--:1% 8. 0.05- (24 -1.9) +32
L (125 -5.8
3. 175[42(=3.6-22)+ 424 4 0,251 [34- 1252+ (59
4. 2.78+3.22[4% (161 - 4.1) - o, 00+ nLssa A
3.2(27 +3.25)] 14522455 (132)
2,46+ 24 211114 (162 _ l+6+12:5
S 328s 2408 23 25114 (164 23(15) - 411 (73
3.6)-—5';"] 2 15\
6. [4.8+27+5(3.6+44)] 10, [, L 3512y +3.75);;‘_:}3_5 1
3 7 el m—
(8-_—"-—3.14(;))4'8'55 1“(%_%)
p
e
2 B QRer * g TN T L%




Realice las siguientes operaciones (sin calculadora):;

1. 34 (7.55-23) -4.05 (83 -3.35) + 22531
12. 15.6(7+ -2 35) -20. m(n-L 4.45) +
7’?x4;
13, 2 (.85~ 124) - 93 (141 - 6.54) -
44+ x0.34
14, 12 (14,46 ~134) +0.2(24 -8.7) -
132 x0.24

Calcule las siguientes expresiones y presente el
resultado como una fraccion:

15. (51) + (45 -8.5) + (+ x3.34)
16. ( 7-—) = (91—] 37'\) - ( x 1_04)
17. (-44) + (11 -3.5) -2 +25

1 |
18t (31) + (1 -2L) + L+ 35

Usando calculadora, realice las siguientes opera-
ciones:

19. 34% de (17.75 x 82.94 - 33.047)
20. 89% de (44.07 x 39.88 — 12.136)
21. 103% de (99.15 x 82.124 - 304.45)
22. 164%de (2.31 x 1.017 - 0.438)

Realice las siguientes operaciones (sin calculado-
ra) y presente el resultado en forma de fraccion:

23. 22 (++2.5)-0.75+ (£)°

24. (L) = 10.269
(14)°
7.2(4d -3.75)" + (41) + (1.5)°
5.4 (22 ~1.075) - (31) + ()

(3L -4.5)° - (1L) = (12

35(L-1.5)" + 1.2+

25. 3.6x (1.5-31)"-2.25+
26
27,

28,

Calcule -

B (1)

k)

+ () -(21) (3
+(2L)’+(4%)(—%f
33+ (18

(31)?

1)+ 4

-
(]

7%
th
.

36.

38.

39.

40.

EJercicios |

( ) ()+(4)T(|n)

(c)_ﬂ;_‘l';. _ ()3.]%) (ZJ'-) +0.373
0.2

(4().._._4(,‘_") (2+) +0.6

0.2

i

»ST) 13.5+0.111

0.02

(1025 + ) 93 +2.1
0.4

(12+ -65;

[}

l’-l

24)

(3-L (18%)
ﬁwﬁ—sw§)+08+2¢w12
8+(3)

(2.1 -1.965) + (1.2 x 0.045)

0.00325+0.013
1 +0.25
1.6 x 0.625

(

1) -
+ 4,375

$ (
) +

o
~—r

6+L-0.8+ ‘5‘0 +dy
7(0.4) (T«T)
1
1+ (n,g
16
6 - 14+(2.2)(30)
1 14 2 3

7—)—-"7—5-) -+ ?.T+ l?)-—

7 -405) ([4-33 (24 -

1%) ]-.~0.lb)

31

En los siguientes ejercicios calcule el valor de:

43. 5|

a4, 123

45. 4|

16. |3 |

7. |- V2|
48, |5 -3
49. |-6] - |-4|
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55 Sa bl
50. |9~ J7 | > Bl
S| 77. ll“—“TLsia;eo
a
52. |1- /3| |
53 I]g_ NE) I Realice las operaciones indicadas y simplifiquel,.
79. 2a+4+a-0.75a
54, |ﬁ'_3 2 3
: 80. 2b-3.4b+ 3b
55. ’J—3 I |
81. Sa- —22—'-a+ 5+a
s 210 7 6 3
57 I‘(ﬁ—S)‘ 82. Tl-a—-z—z-a+5va
83. Zax b
38. |-7]- 2| !
2 3J2
59, ”2'— I—-3” 84. —3—-(1 X -5—'b
60. -7~ 10| 85. 74—” (4Lb+ 2b)
SR AR 86. 12 (~12p+0.4b)
62. (0] 3
87. Sx3— 234 4l 2
63. |j0]- |-5]| S T R
4.1 4_ 5 :
64. \Z/Z 88. 3a" + ?a = -g'a4 -+ %
65. 11' (—9)2 89. 5y5 - -?Ty5 + 2_;_y5

A 9. 8(x—-2)+3(2x-4)-5(x*-2x)
En los siguientes ejercicios escriba la expresién

sin utilizar los simbolos del valor absoluto: 92. 9(x+5) = 2(3x+ 15) + 7 (x* + 5x)
67. |x|si x es negativo xl 53 gt
93. T+'xT“T':2—;.x¢O

68. |y|si y es positivo
94 ?’,V~ 12y4 7y3

70. p-3|six>3 95, E+£-ﬂi.‘.¢0
71. x—2|six =2 2y 3y 6yt

72. |1 —x|six > 1b 96. 60‘-‘;-x+-;-a+-;—x

73. II"]ISiI(] 97. _}'-—4_(_2%}'._’_4.2-‘,

74. |a—b|-|b—a| 98, %},4_2__0_4%}’_3%0

fa| 3 S¥X-33b+4lx



joa, 1Ska= FhvaTa 15b
_ e
(o1, 12.4v= Fh e dy e 24h

erfique ques
] " "
. (2t 1) 74 5x 24

103, (:§ ;,\?)“ . S+2x61

e, (2F vat) o1 k2t at

105, (%m%\5§)+ .}.\\}J’_

100. (5\3*-«’»’)+ 2% -

107. (S+.‘.x3+)+ (4 t 13+)+ +

(4-134)

Calcule m si:

108, (3%)" = 3%
109, (3™ = 25°
110. (47)° = 41°
. (2%)" =29
112, (") =49
113, (93)" = (99)°
4. (5)2 = 5¢
115, (37)* = 3°
116, (2m)' = 2°
nz (74" = 492
118, (6')" = 36
9. (9m)* = (81)°

Realice las operaciones indicadas y presente cl

resultado como potencia.

120, Ix 2% x27 x 21
5 x 2%

dx37 x3B _‘1‘_320

] 7158
?3

121,

122.

123,

124,

125,

120,

127.

Esencicios |

(4% 38 x5") - (8*»5")

- 2«57
A x 2 =-20n 10
Bt
2l ra - Sall
Dat
3a? x a'? - f;u“

A7
J‘ll

4" x g" - 20" x 3g"
16a’
1507q" = 20 » 9a"
17a"

33

Realice las siguientes operaciones y simplifiquelas:

128.

129.

130.

131.

132,

133.

134.

8x(2.2)
(24)°

9 (41)’
(14)*
16(2.25)"
(1)’
32 x (5.25)°
(12)

(44)’
—_—2
27(1.2)°

(54)’

64(7.5)°

(2°)°

33
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fag.. 449
(4¢)°
139, 1"

(72)¢

140 -«10M

(10%)’

141, _lJ..‘_‘__.
(114)?

142, (3°) (L)

143. (|7‘L)”((T".)")3
144, (14" ((2))
145. (2.1)" ((4)')’
146, ((2.5)%)" (£)°
147. (Iu-%-)"((a};h)")’

Simplifique las siguientes expresiones alpebrai-

] : i
4 y A - I )
f fh"".\'- Y’

(l | ,’w(l)

151, 2a (Fa+ dx) - H (Lot dr)
ti-.x‘) | ‘-T“'('*:"’ )
ERETEY

Ex (a '.'!viw )

cas y calcule el valor para a =~

149. l-ﬁ-u‘f —4x + 2d*

150, 5 (‘ti‘(l - \)

152. —";-u (2a

153, 3u(La - 4 | l‘ )

154, {iiu (-Lu 4 l-{ V)

(;".u)’h J /(uh)

.‘1{] ,l
Jat () - Tah)!
156, s .“,i/,
(£) (4’ v (41)
15‘7‘ sr-rﬂz ( )” )I "

Simplifique las siguientes expresiones;
158, (4x7) (32x3)
-Lx?) (§+)
& x ) (10x)
) =3 ,!
—l—mzn) (Em~n?)

Lmn?) (2m’)

159.
160.
161,

¥
?

(
(
(
162. (
(
(
(
(

163. *;-uﬁl)z) (-"-a )
164. -(‘7.\'2) (-3-1‘) (;11_‘1)
165, (+x*) (£x7%*) (1oxy)
166, (Zay'z?) (3x7)

3,
167. 8‘2:.‘.;; :
168,

169, (Lxty?et) (Sa?y) (Saz)
170, (

Ayt \c
l7.‘. —--A..Hr) (H\’."i )

Ay
174, (“mu ) (\m ek )
2n'm -t
8 2 ) ()’

170, (rlf",\» ‘) ' (}“f'l‘pl)

177, ( 2xly ) (;\_) '
h"\ | My
178, (t6y) ! (2v1)

lfll). (J:’.. ')’



186.

187.

189.

197.

198.

(»»-u'r)"L (2¢%y~) d

( m v H )
mn-

. a)t (81a°)7
. (4x1) (2x*) 77
. 5t (2sy )T

( —8xy? )%
. ‘r"

=)
» ":‘r‘+

(Pa’) *

piqt

(3) (32

[ret™) =2

Tm>n?)

($a°b?) (La7p?)
- (12?) (3x7) (3xY)
- (F07) (2x35) (10x7%)

x?)

- (577) (10097)

o (3min) (£m3n?)

(2m7)

199, (Lydy-2:3) (Ly?

W (20ty) ! (7)

201,

(0)”

(xz-2)"

]

) (6‘,‘.-4)

| ]
=
I~

9
=
‘ad

204.

205.

206.

207.

208.
209.
210.
211.
212.

213.

214.

21S.

216.

217.

2.y [y
o (=3x%Y) ( -

EJercicios |

vy

. ( 4\‘\1 ) (\x v
Ry l'

Smn* ) (hn n-
2n'm 2n'm
(-2p%¢*) (4p’q)’
(4257) (8r3s*

)
( 2x3y )’ (2—.!’.)
Ixiy! 3y

B1x)7F ($x7)

(25x4)T
(—4xy)™ (26%™)
(3a)” (81a°)
(4x%)" (2x)
v+ (25

)

35

Escriba las siguientes expresiones usando radica-

les:

218.

219.
220.
221.
222.

.

X7
(8yt)?
8};'5'
2+ xt

(2+x)*t
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Escriba las siguientes expresiones usando expo- 42 Ja* - b°
nentes racionales: i (a-b)*
223. 222 243. J2x?y J8)z°
224, ‘4/4@)2 t)‘:3},
244.
25. K+ 5 4 (%)~
26. {5 J3xy
245, :
227, Jx*+y? e
S' ]-f' . . . 5 10—‘-1 5
mplifique las siguientes expresiones: 246. ( x* )
228. Y2
27 247. [J5x2y %chy‘1
229, Joy?
248. 316a°y*z’
230. 277 |
249, ——
231. 16x%)5 J4y’
232, f8x5,5 4xy°
250.
233, J12x%y 3xz®
234, 43 Multiplique:
9xy*

251. (317 -212)(312 4 217)

235, 252. (X”z + Q.XIM + 2)(.\?”2 - 2_\:”4 + 2)

253. (2x 5312 4 1512 _4)(_748x

sie 312 4512 4 2 x 1512)

254. (3x2" 43 L 2% 612 4 1) (14 +

a3y, |32V S e s
- 4 ';T ’2
x7y Calcule:
| “1255% Ta) - (2
238. =05 235, Eﬂla) 3 x (2a))
(3570 +43754) x 1944
72")2
239- . q__lz 256- W = E—b;a_ﬂ X [a'l + b_l +
. a+ Jab |
3 .43 -
240. x¥ytxty zx(ff?+~/3)l><(“'*+b%)]
241. {(a-b)’ Paraa=4yb =09,

257, Jfsq_ 3043 + 5443043



Resuelva las siguientes operaciones y simplifi-

quelas:
258, —&— + —1
x+ 1 x=-x-2
agg X _ 4
i 2a 3(121‘
260 x . X 3
% ab? ath  al
b
261, —4— + ——
a+b a*-»?
262 &+ X X1
2 S5x+15 10x + 30
'y (gt e L
¢ 3w
x=2y  x-)
264. -
15x 20
265, X2 2x+)) y—dx
o 12 15 30
266 Y+2+Y:—2+2—I1
3x 5x* 9x?
267. — 2 42 ~
a-—ab ab + b-
%8 L 1, _1
3x 9+3x 3+x
269, Xtry _ X+ 2y 'y
Y gyt Pty
270, a=L _a=-2 , 1
a—2 a+3 a—1
27—l 1 ]
5+5x 5-5x  10-10x%
272, 3 1 4
2x+2 4x—-4 8- 8x?
273. iy
1+ %
4, 50
x- —
x+l
I"
v e
- Ty
| -
276. X742
x4+ -
x=1

EJERCICIOS‘ |

2-x +'—}f—
277, ———=tr
=
24x
1+ L
278. 5l
1+ =
-1
5
279, 217 %d
T ox+S5-AL
x+3
1+ -2
280 J4x?
* 2x + 2¢342
l-x*
aix | bix
a-x ]
281, ——Ex
ax  px
282, —x=1
xX+2- ——i-ﬁ,l
Simplifique:
283. —ab
3a?b - 3ab?
284, — 2
4x2y + 4x?
2
285- X - 2I = 3
x—3
2
286. =4
S5xy+ 104
287. 3x2 -— 4x - 15
xP=5x+6
2 _ .2
288, —2—F
x2+ 2xy + y?
289. x3 + 4x2 —21x
x}-9x
290. az s nb . (’bz
a’x - 6a’bx + 9ab’x
(a-x)°
291. m
2 _
292, —’-‘—;——3’—:-
x -y
293. l6a2.1' = 25\'
12a* - 7a* - 10a
204, A (=3

(2y+x)?*-9

37
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- L s :
En los gjercicios, simplifique y exprese su res- 317. X2+ 8xy+ 15)

puesta de manera que no aparezcan radicales en 318, 3x? = 6% | |
el denominador. '
319. 5a+ 10d°

295, ]
245 320. x4 x* - 2x?
1
o J2 -1 321. 3a’+ 6ab—-Y9a
' +y) — (bx + by
O 22, a(ce) - (s )
J3-J6 323. (a+b)(a2+ab+b2) —(a—b)(a? +
ab + b?)
298 e
J§+ ﬁ 324- (a+2b)(c+ 3d)—(2a—b)(c+3d)
299 _gﬁ_ 325. (4a—3b)a— (4a— 3b)a? + (4a - 3b)a!
J_-E 326. a*+ab+ac+ bc
300. 1 I
x+ J7 327. x*+xy+ax+ay
2 328. a’+3b—ab-3a
301, —2X°
5(J/3 +3) 329. b -4
e T
Factorice: 330. m—4n

3 331. a*+2a*b* +b*
302. 3 (xz) -x°

303. 5(x*)° - (58°)°

332, 9-x%+ 20— )"
333. pP+8+6p*+12p

304 4(x)"+2 ()’ 334, Y -xt -2+ 2P +x-1

305. 4 (xz)}f - (2“‘)2'1‘3 335. 16m* — 8mn +n* —49

306. (3-"3)2-"5 —6(x’ )4 336. x® —x*y+xfyt 4+ xiyt - 0’ +)°
307. 14x° (*)" + (20)°F° 337, P +x7—x-1

308, alx+a’x? —4a’x’ 338. X’ —x-x+1
309. 2a’b? - 3ab? —a'b’ 339, x*-5x2—x+5
310. 3ax® - 9a*x* + 62’ 340, P+ 2% —4x-8

311, 2ax’ - 4qx? — 4a’x* 341, x* =3 442 - 6x+ 4

312. 4ab’c - 8a*bic 342, x5 —x% -5y} —5x2 + 6x -6
313, 7a’xy’ - 14a%x%y? 343, xX*-4x* +x* -4
314, &2 - 30+ 27 344, xP-3x-2
315, %+ 20— 3 345. x'-Tx+6

2 3 ]
316. x*-xy—2° 346. x* - 13x+ 12




356.
357.
3s8.
359.
360.
361.
362,
363.
364.
365.
366.
367.
368,
369,
370,
371,
n,
373,

374,

378,

L 3t - 10t + 100~ 3

s 2t -5t 4 Sx -2

12x* + 7x* 4+ Tx ~ 12

. (Bx=6)(x* = 1) = (5x ~ 10)(x ~ 1)?

(a? - 9)2 — (a + 3)*

. 5 =-xY) = (x~2)?

. (4x* -25) = (¢ + 5)?

40 =4+ 1-20(2t~ 1) + 181 - 972

. (5=-3m)(m+4)+@Bm-502m -

3) +9m?* =25

x4+ xy

X+ x?

2a% - a?

iy 4 xiz

X+ xy+2x+2b

am — bm + an — bn
4x} = 1 —x? + 4x

1 +x+3xp+ 3y

16 + 40y* + 25)*

9 - 6a + a®

1—2x + x°

a'®-24% + 1
4-4(1-x)+(1-x)*
(m-n)*+6(m-n)+9
a2

1 - 36x%y?

4x? - 81y*

x*yiz6 - 144

x )
25 36
_‘éa__xh

Esencicios |

376, x? -2+ 1~y

377, 25 - x* - 16y + Bxy
378, x? - 5x+6

379, X rx-2

380, a’~Yu+ 4

381. m? ~20m + 36

382, x*+5%+4

383, x4+ x*-20

384, x* - 21xy+ 987

385, (x=1)24+3(x-1)-108
386, 2x?+3x-2

387. 5x*+13x-6

388. 3+ llx+ 10x?

389. 30x? + 13x- 10

390, 21x - 29xy - 727
391. 6m?* - 13am — 15a*
392. 4x? + Tmnx ~ 15m*n?
393. 1lab - 6b* - 4ad?

394, x* +3x% +3x+ 1

395. 8+ 36a+ 54a’ + 274’
396. 125a4° + 1

397, 4+4(x-y) + (x—y)?
398, (x+m)? - (y+n)?
399. 1~ %a"

400, x* - ix+ L

401. 6ax - 3x-2a+ 1

402. 2x(a—-1)-a+1

403, 81x* - (a+x)?

404, 1+ 6x° + 9x°

405, x'y* + 4x?y? - 96

39
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- Reduzca la fraccion:

406. x+ -
5T X+2

407, x-y-~ i‘-

408, 2L 4oy

2
409, x? _ 5, Xx+2)

2x + y
. Sy -

Simplifique las siguientes expresiones:
xX+y + fx—y
ay,. LY JE

JX+y - fx=y
T\l YA
412 x(lt,[{: +b(2.t,,[\:
) x+Jx =1 b+ Xy -1
( ﬁ) " ( Zxy )
-2
Ky 5 '2_(J§—./)7_Jm)
[X+y ﬁ+ﬁ [x+y Ja-Jfy

Ly
Ly 1
414. - ( X+y & ,___“) - (x+ r_x2+y)

1+ =

2 x*-1
R PN R )+2.r-—--—
415 X ( 51 el T

a+Ja*—4a a-Jal-4a

416.
- Ja* -4a a+ Ja* -4a
a+2+Jat-4 4 a+2- Ja? -
417.
a+2-Ja*-4  a+2+Jat-4
S+l g
a8, — g =

419. (2% +27p%) = [ (1) 3yt ]

a—a> I-—az 2
e et T eat ¥

21. [(at +b%) (a¥ +5b%) - (at - 2p%) (at +2b%) ]+ (20 + 3atbt)

=t (o 2 ) = (D) Z1 - 172

(x+ 1) (x*+ 1) 1 +x? 1443
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423, (""L +nt) " (m™ +n) 4 — 3 (% +n%)
(mt +nt)

C (m+ dmn + (n+./rm_x)-l) 6

424, !
T — o
425. \--v)/ +\_\][(\_,) :t: ]

v | -5
x+ o | X=—y

426. | S5 -

4

427. (m+n7 ,/T) ('ﬁ’— ‘/— Jﬁ_‘/,‘r)

: 1 0w T A
428. [J_——‘- . 4J_j| —Jx+ 8+ 16

(Jl— ,‘/;\—'3 1+ v
Ix

1!

429 ‘ ‘.‘ l + 2 ‘) ? + =
(x=3%) J3 —pf3J-87 f.__ J2-
430.
J (x=»%)" +(7‘E F‘J_
[__3x ct ]" ( 1—2l)
7Ly o - SRR |
L x T - 2T 7 —x7 Iy -2
_ . - :
432 (Ix - fy )3 +2x+y :I ﬂ P +33%r+xl +x3) T
L) ex- %
ﬂﬂf“_}jﬁ)_‘_(am}) (ate0t)”
433, -
(4b)°
at + b7
434 x—4y 3 x—9y ) yt
; ( x+ (xy)T -6y x+ 6(.1'_}')% + 9y xT = 3yp7T
3
xX=y _
—_ ] + [y +y Sy

I+ 3y Sy xJx = yJx

436.[- L _ [at=bt "]__1_
i)™ \at - bt -




42  CaAPITULO 3  EXPRESIONES

ALGEBRAICAS Y POLINOMIOS

437' — fy Sy — 3 2 yx + Yy 2

[ - s ﬁ][(ﬁ F)+3(FE+ )]

438, ——1 & 1 2xt -2
x—‘-"'l'{-i"l _‘(‘%’—x“&'ﬁ.] ‘-i‘.—l'-]u'-g-z

439, | (4 =bJa

[

. +aJ/:) s a+ da52

o a+ @b v bdap? + B2 _

440. a - b 1
2 L, 4L
(¥ + Jb) a*b*—1
441. ( a® - ah 242 _h=s=L b
a*b+b b —ab?+alh- g’ a a?
442. AN T T _..i
(’"+1 ) ) (’" m-l)
443. (a-—-ﬂ’—-;b % a h 2ab
a+b a+b b-a g?-p?
444. I:b2+cz (I _ 1 )_‘l _L) a2+cz]_az+b2
bt \pr ¢t a* ] &l a’b?
445 (.\-+l 1 —x 4x- )+[_2 1 1 —x i ]
I-x x+1 x-1 X +Xx ro
446. I i AP L Xoxy
o+y? P2 -xn? XP-w 2+
e 5 _ i =100 5
a’—-2a—-ax+2x 8-8a+2a®
3a _ 1 & Xz d
48. (9—3.r—3a+a.\: a*-9 347 +9a) 3(1

Sea u = x + y; v = xy. Escriba las siguientes ex-
presiones algebraicas como expresiones depen-

dientes de u v vt
449. x*xy+)°
450. X —xy+)?
451. x° +_y3 — 4% ~ 4},2 + 5x3)?
452. 2 +2)° - 4xty - 4_‘;}2
453. 3x+3y— 120+ +)°
454. Demuestre que la ecuacion:

v = y* se cumple parax = (1 +- oy
Yy = (l + g)i*!dOBd"‘E‘\r

Para cada una de las siguientes igualdades calcu-
le el valor que aparece al lado:

455. v = &.
4

456. PV = nRT: R

5 " nk .
olg pes nry+r "
458. F = mv& —_—_—y

2g

459, A=p(l+rt); 1

L 1 N

Tl T;

460. 2 T]

s, |
I";
1
]
A
i)



462 L =g
463, O = (0 23)i R, i
464, F=kZ2% pmoyy
2
Calcule:
s65. (f5-F5)(J&F = Jo7 ). adab=b
a5
parzaag = 12y b =4
466. a’°+~a? wmandoag+a’ =2

Simplifigue:
467.4'; +r
465, J!x- 5) + J;

-

349. 57 para b= 0
470, J&—6x+9 +x
471, J9r*
472, Ja* + 452 < 4ab
473, Jo* - 2ab+ b°
474. Ji.444pc*
478, |2ah

25x%*

Se sabe que V@ = |al. Simplifique tas si-
guientes expresiones:

476. J(r-3)* parax > 3

477, J!a + 2)* paraa < ~2
478. Jut — 104 + 25 paraa = 5
479. Jr - ne 16 parax 4
. (207 20 J2 4 ) pasa x < -l
/ f2
481, Jaa® - (2ab s 96" pama > -%-h

Esearcicios | 43

Simplifigue las siguientes expresiones:

482, x+ 1 -11+2x—2 paral < x < 2

483. xi+x+H+x-2§ parax < -1

484, x-1~ L -g+1] paax<-2
x

Demuestre las siguientes igualdades:

185. Ju-6J7 + Ju1-6J2 =6
386, J3-22 - J3:27 = -2
487. J7+af3 + J7-43 =3
488, J6-4J7 + J6+32 =4

459.

vy i
499, —— + —— =

cafes

<2 4
9. —4— - ——=-2
s pas

pas 0"3- 2 —1@ =
492. = = 2

C —
S1-42-43

Jﬁ—fa-]zo-zzﬁ =1
lﬁ*ﬁﬂsm =2

495. Encuentre los coeficientes b, ¢ del polino-
mio Blx) = 3x* — bx + ¢ de tal manera que
Wy =3y H(~1)=0

z-0-0

493.

494,

496. Encuentre los coeficientes de los siguientes

polinomios:

a) W(x) = 2° + mx? + x+n;
W1y = =5, W(-1) = -9

b) Flx) = ax* + bx* + ¢;
F(0)y = 2, F{1) = 3,
F(-1) =35

¢)Glx) = ax* + b’ + ¢;
Gy =2,  G(J2) =35,
G(f3) =8

dYH(x) = 2 +ax® « bx+ ¢,
H(-1) = | H(2) = 13,
H{)
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497, ;Cudl de los coeficientes a, b, c 'y d del

- Polinomio W(x) = 4 + bl + ox + d
€std determinado por la condicion w1 +
W(=1)y =67 . -

498. ;Cudl de log coeficientes a, b, ¢ y d del
polinomio FX) = ax + b + ox® + d
estd determinado por la condicion F(1) —
F(~1) = 49

499. Para los siguientes polinomios W) =2+

Y+ 1Gx) =ax + p YHX) =x 4+ 6x2 +
6x + 5, encuentre los coeficientes a y b, de
tal manera que #(x) - G(x) = H(x)

500. Para los siguientes polinomios F(x) =2x -
3 Gx)=x + bx + cy Hx) = 2x3 + 2 —
8x + 3, encuentre los coeficientes b y ¢, de

tal manera que el polinomio F(x) - G(x) —
H(x) tenga grado cero.

S01. Encuentre los coeficientes a, b y ¢ de tal ma-
nera que los polinomios W(x) y G(x) sean
iguales a W(x) = a(x =2)(x = 3) + b(x —

D(x-3)+ o(x—D(x- 2)y G(x) = 5x2
— 19x + 18

502. Encuentre los coeficientes m, n, pyq,de tal
manera que los polinomios P(x) y Q(x) sean
iguales
a) P(x) = px* + mx’ + @ + x + 4y O(x)
= (2 +p+q)

b) P(x) = x* + 2% + mx® + nx + 1y O(x)
=(x2+ px + g)?

QPX)=x"+mx* + 1332 + nx + 4 y Q(x)
= (x% + px + ¢)?

503. Haga la division de los siguientes poli-
nomios:

12x* + 8x2 + 8
2x2 + 3x + 2

Encuentre el cociente QO(x) y el residuo R(x) si se
divide s(x) entre P(x):

504. s(x) = 120 + 8x% + dx + §;
P(x) = 2x* +3x+ 2

505. s(x') = 3x% + 2x + 1;
P(x) = x4+ 1

~ 506, s(x) > 5x3 —2xV +3 -1,
O Px) = 2P -

LSS I S SNT SE ALNe A S . S TR
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507, s(x) = x*—x? +2x 4 3;
P(x) =x* -1

508. S(.\‘) = );6 — I3 + 1;
P(x) = =1

509. s(x) = ~8x° — 16x2 + 8x:
P(x) =2x* -x2 + 1

510, s(x) = —6x* = 3x7 = 2% — |,
P(x) = 2x* - 3x

511. s(x) = —x*-x*+ 1;
P(x) =x*-1

512. s(x) =3x*-8;
P(x) = x* —2x+2

513, s(x) = 2x* - 3x* - I;
P(x) =3x*+5

514, s(x) =x3-1;
P(x)=x+2

S1S. s(x) =x* =x? + 1;
Pixy= 242

516. s(x) = Sx3+;
P(x) = x? + 3x+ 1

SI17. s(x) = 2x* + 3x - |;
P(x) = x*

S18. s(x) = 332 — 2y 4+ 5
P(x) =x+2

Utilice la divisién sintética para determinar el co-
ciente y el residuo,

S19. 3% + 2% 44y 40 = (x+2)

520 Axt 4303 42 pyg g s (x=1)

21, x¥ 4 y434 (_\-~ %)

S22, et 42y -3 4 (.1‘+

)

I |

523, 4 x2. (x+1
S24. 2t 45y (x-2)

525, 3%~ 14 xy 1

526. 4x* 4330 . (_\-+ .%.)
527, S5xd - 2x 4 4 (.s: - %)



L 24 3x—1+(x-4)

529, S5x* 420 - 3x+ 1+ (x+3)
530, 5¢ +5x+ 1+ (x=5)
o ex+le(x-d
§31. 2x" +x (r :
532. &*+3+(x-1)

¢ Para cuiles valores de a el polinomio F(x) se di-
vide entre P(x)?

533, F(x) = x'—Qa+ 1)x*+3.5x+a*-4
y P(x) =x-2

534, F(x) =x*—(a-1D(a+1)*+ (a+ 1)2x?
-3a+1)x-7 y Plx)=x-1

535. F(x) =X’ +(a*-1x-3
y P(x)=x-1

/Para cules valores a y b el polinomio F(x) se di-
vide entre P(x), si: .
536. F(x) =x'-3x"+ bx* +ax+b
y Plx)=((x-1)x+1)
537. F(x) =x*-3+ 22X +ax+b
y P(x)=(x+1)x-2)
538. F(x) = ax® + bx? = T3x+ 102
y P(x) =x*-5x+6
539. El polinomio W(x) = x* + px + g tiene tres
raices x,, x,, X, tales que x, = Xp, X3 = X 7 6
yx, +x,+x,=0. Calculep yq.
540. ; Para cudles valores de ¢l polinomio W(x) =
X+ k22 — 4kx — 5 éste es divisible entre
¥ 27

Use Ja division sintética para encontrar s(c):

541, s(x) = 203 = 5x% +3x- ) c=2
542, s(x) = 2x' - 4x’ - 3x° ¢=3
543, s(x) = 2x' + 4x? - 3x+2 c=-2
544, #(x) = 5x° = 25x¢) = 20x + | c=-3
¢ =4

545, s(x) = 2,r" + f}x’ ~x+ 1
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Encuentre un polinomio Q(x) con las siguientes
condiciones dadas:

546. Grado 3, raicesen

X “—“—%, x;=1,

x3=5y Q) =10
Grado 2, raices en

X =242, Xz=2—f2_
y 9(2) =-6

Grado 4, raices en
x1=0,x2=-1,x3=1,x4 =2
y 0(-2) = 24

Grado 3, raices en

547.

548.

549.

)

2
x1=§-,x2=—

x3=2y Q(0)

wo

8
9
550. Grado 4, raices en

X = l,x2=1.x3=l,

xs=2y Q(-1) =40

Grado 3, solo tiene una raiz real en

x; = —1; los coeficientes son ceros y unos.

551.

552, Grado 2, sin raices reales.

Grado 3, raicesenx; = 2, x2 = %,

el coeficiente de la mayor potencia de
xes2y Q(0) =2

Grado 4, raicesenx; = 0, x3 = 1

y 0(-1) =0, 0(2) = 24y el
coeficiente de x* es iguala 2.

553.

554.

Grado 3, todas la raices son iguales

y O(-x) = -0(x)

558S.

Determine un polinomio P(x) con las siguientes
condiciones dadas:

{ 1
556. Raicesx) = 2, x2 = -3]1-, X3=+

M=2) = -352
557. Raicesxi =3, x2 = =7, X3 =0
A1) =-16

558. Raicesx; = -2, x2 = -1, x3 = -

f) =18

2
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559,

560.

561.

562.
563.

564.

CAPITULO'3  EXPRESIONES ALGEBRAICAS Y POLINOMIOS

Raices x; = -2, x; = *d xy= ]
M2) =144

Raicesx) = 0, x; = 0, x; = T, X = T
A-1) =3 "

Grado 3,-1 es una raiz de multiplicidad

'y 3 es una raiz de multiplicidad 2
Grado 4,0y -1 son raices de multiplicidad 2

Grado 6,3 es una raiz de multiplicidad 3, 2
¢s una raiz de multiplicidad 1 y —1 es una
raiz de multiplicidad 2

Grado 5, % es una raiz de multiplicidad 2,

3 es una raiz de multiplicidad 3 y f(2) =
-18

565. Grado 3, una sola raiz real

Encuentre las raices de los siguientes polinomios
y diga qué multiplicidad tiene cada una de ellas:

566.
567.
568.
569.

570.

571.

572.
573.

P(x) = X*(x=3)2(x+ 1)(x-2)°
P(x) = (3x—2)*(2x+ 1)?

P(x) = x(x+3)%(2x-1)°

P(x) = (5x—3)*(2x+ 3)?

PG() = r+ 1)(Bx-2)2 (x+ 42)°
P(x) = (x=J2) (X+ﬁ)2

Px) = (5x=3)'(x-1)°
P(x) = (x-2)*(3x—4)*

;/Cuiles de los siguientes polinomios cuadriticos
son irreductibles sobre R?

574.
575.
576.
5717.
578.
579.

Q(r) =x2-2x+2

0(x) =x2+x+1

Q(x) &= -—xz = 5X'— l
Q(x) == ,\'2 + 4x — 3
0(x) = 2xt 4+ 4x+3

Q(x) = 2_'\'2 - 3x+ 2

580. Q(x) = 5x* —3x+2

581. O(x) = 6x% —dx 4 1
582, Q(x) = Tx* —x+1
583. Q(x) = 5x* —4x+2
584, O(x) = 27— 1
585, O(x) = 2P —x+2
586. O(x) = 5x* - 3x-2
587. O(x) = 3x?—x—1
588. O(x) =x*+x+4

Demuestre que el nimero es un cero de la my};.

plicidad dada y exprese P(x) como products ¢:
factores lineales o cuadraticos irreductibles s;.
bre R.
589. P(x) = 5x° —21x* + 24x— 4;
x1 = 2 multiplicidad 2
590. P(x) = 27x° — 54x* — 72x° - 26x* - 3x;
x = —% multiplicidad 3
591. P(x) = 2x° + 17x*+56x° + 88x* + 64x + 16
xy = =2 multiplicidad 4
592. P(x) = 9x* + 6x* — 11x° — 4x% + 4x;
x1 = =1 multiplicidad 2
593. P(x) = x* - 16x° + 90x* — 200x + 125
xy =5 multiplicidad 3
594, P(x) = x* -3x'+ 7t - 2r + - X
x1 =2 multiplicidad 3
595. P(x) = x*-3x} + 4% - 12x + 16;
x1 = 2 mulhplicidad 2
596. P(x) = x* + 4¢3 — 87 — 48 - 4%
xy = =3 mulnplicidad 2
§97. P(x) = 24x5—116x*+190x° -99x* - 27¥77

xy = & multiplicidad 3

L2 . a0ed 18
o P(x) = 2 — 152 + 387 - 39w+

X1 =3 multplicidad 2

o P(x) = 15x% < 19x%+ 12x—- %

"
X = =
1 1

multiplicidad 1



P(x) = 8x* — 21x* + 20x2 - 9x + 2;
xy = 1 multiplicidad 2

600,

601. P(x) = 2x*—24x* +95x% —116x2 - 48x + 64;

x; = 4 multiplicidad 3
P(x)

602. =
X1 = 2

et e xle 2x- 12
multiplicidad 2

603. P(x) = x*-2;

Xy = 2 multiplicidad 1

Demuestre que los siguientes polinomios no tie-
nen raices racionales:

604. P(x) = 4x* - 14x* + 6

605. P(x) = x* -2 —4x? = 2x-5

606. P(x) = 9x* —dx~ 1

607. P(x) = 3x* +12x> = 3x? + 24x - 18
608. P(x) = 4x* +20x° + 7x* + 15x+ 3
609. P(x) = 30x* - 38x® +29x% - 11x+2
610. P(x) = 3x* —6x* —2x-1

B EJERCICIOS II

1. ;Para qué valores de x es verdad que x = |x | ?
2, ;Para qué valores de x es verdad que x = |x | Vs

3. Utilice la definici6n del valor absoluto para de-
mostrar que:

D) | = ]
b 5=y =0

4. Simplifique la expresion:

' S
a+2 g+ 2
a-1 -~ ._(L_

a+2

EJercicios |l 47

611. P(x) = 6x* = Tx? + 2
612. P(x) = 6x* + 4> —x* — 2x— |
613. P(x) =x’-2

Exprese P(x) como producto de factores lineales
o cuadraticos irreductibles sobre R:

614. P(x) = 6x* = 13x* + 13x- 6

615. P(x) = 12x* = 34x* + 30x— 8

616. P(x) = 4x* = 9x* — 13x* +39x - 9

617. P(x) = 10x* = 69x% + 131x - 42

618. P(x) = 4x* + 3x+2

619. P(x) = 12x* = 30x? + x> = 2x + 12

620, P(x) = 120° —4x* =73 = 3% + x+ 1
621. P(x) = 30x* — 119x° + 138x% — 78x + 20
622. P(x) = -2 + 8 -5x-6

623. P(x) = 30x* +13x* - 13x-6

5. Simplifique la expresion y racionalice el deno-
minador:

( ~125x¢ )2.'3

z%y

6. Racionalice ¢l denominador:

x—8&
Jx -2

7. Simplifique y después evaliie para x = 3

12x —x =6
4x-3
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11. Exprese Q(x) como producto de f;

. Qué ici irx y v para que
8. ;Qué condiciones deben cumplirx y y paraq neales o cuadraticos irreductibles

aCtope 5

[3 o7 Obre p.
Tyt = x4y a) O(x) = 6 + 15 — 13 — |52 T |
9. Pruebe que: b) O(x) = 2t — T — T + 35y — 15 l 1
NE SRR WAV FRN

V2 -1 V341
10. Complete la tabla:

a PEY _7’_3_ m 2‘[3‘

b 7 120 |12 |5

a’ +b?

% bt {
(3a+5b)0.2




CAPITULO

Ecuaciones

*—_--—_—-----------——---

Una ecuacion algebraica en la variable x es un enunciado en
el que se dice que dos expresiones de x son iguales. Por lo re-
gular, a la variable de una ecuacion se le llama incdgnita. Los
simbolos mas comunes para las variables son las tltimas letras
del alfabeto 4, x, y, x, w. Una raiz o solucion de una ecuacion
es cualquier numero que, al sustituirlo por la incognita, con-
vierte la ecuacion en una proposicion verdadera. Resolver
una ecuacion quiere decir encontrar todas sus raices o demos-
trar que las raices no existen. Para resolver una ecuacion se
cambia la ecuacion original por una mas sencilla, que tiene las
mismas raices. Cuando esto ocurre, se dice que las ecuaciones
son equivalentes. Las siguientes operaciones garantizan la
equivalencia:

a. Sumar o restar la misma expresion algebraica en ambos la-
dos de la ecuacion.

b. Multiplicar (dividir) ambos miembros de una ecuacion por
la misma constante, excepto el cero.

L)

0@ 0 podemos remplazarla por el sis-

fix) =0

tema equivalente , 0 resolver la ecuacion
gx)# 0

flx) = 0, y después rechazar las raices que convierten en
cero al denominador g(x).

c¢. La ecuacion tipo

4.1
4.2
4.3

4.4

Ecuacion lineal

Ecuacion cuadratica
Ecuaciones fraccionarias y radicales .
Sistemas de ecuaciones
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ue aplicar otras operaciones que no NeCegy:

mente resultan en ecuaciones equivalentes: multiplicar (dividir) ana;la.
miembros de una ecuacion por und expre§ién que ‘in\’Olucrc la incé] -
ta: elevar ambos miembros de una ecuacion al mismo exponente Eeltn
Al aplicar tales operaciones, pueden salir raices llamadas raices e:mc_
jias, que no son soluciones de la ecuacion dada. Para confirmar g 1:'
raices obtenidas son soluciones, €8 necesario sustituir cada una de ella:

en la ecuacion inicial y rechazar las que no son validas.

Algunas veces tenemos q

m Ecuacion lineal

Una ecuacion lineal en ]a variable x es und ecuacion de la forma

ax+b=0

nstantes y @ # 0. Toda ecuacion lineal tiene exacta-
]ver una ecuacion Jineal le aplicamos ciertas
emos una ecuacion equivalen-
lado de la ecuacion.

donde a y b son co
mente una raiz. Para reso
ones matemdticas hasta que obten

operaci
ta queda aislada de un

te en la que la incogni

@ Ecuacion cuadratica

forma

Una ecuacion cuadrdtica en la variable x es una ecuacion de la

at+bx+c=0

cuadratica puede
ce que las dos so-
dice que las 8¢

donde a, b y ¢ son constantes y @ # 0. Una ecuacion
tener dos soluciones, una solucion (en este caso ¢ di
luciones coinciden) o no tener soluciones (por lo que se

Juciones son imaginarias):

_’/_/.“
Tipo de ecuacion Férmulas de soluciones
_-_—-—-’//
—b+Vh—4dac b Br -
S Bl 0| xE L —zE V(z)—ae ar
ax 1,2 2a 0 xl.2 = 2 a(z) 51 b es PJ]-
————
ax? +c=0 X,=* i,
DA ' a ]
; .,—»-———'-""
axt+bx=0 =
X, =0,x2=—2
I a e

@ PROPIEDADES DE
i LAS RAICES DE EC '
S DE ECUAC 8 C TICAS
(TEOREMA DE VIETE ) UACIONES CUADRATICA

____-————--.----—- - e e
- -
- -

Six Y X, 8O dos rai
| ¥ x, son dos raices de un trinomi 2 +
¢ = 0, entonces: trinomio de segundo grado @’



o
-t

4.4 SISTEMAS DE ECUACIONES

1]

X tx, = —Lyx XX

Estas formulas son comodas para la comprobacion de soluciones cui-
driticas y para formar ccuaciones cuadraticas.

Six, yx, son dos raices de un trinomio de segundo grado ax* + bx +

¢ (0 soluciones de la ecuacion cuadritica ax® + bx + ¢ = 0), entonces
hl ’

ax~ + by + ¢ = alx — x )(x — x,).

m Ecuaciones fraccionarias y radicales

Una ecuacion fraccionaria es la ecuacion en la que una incognita cstd
en el denominador. Una ecuacion radical es aquella en la que una in-
cognita aparece dentro de un radical. Cuando se resuelve una ecuacion
fraccionaria o una radical, con frecuencia se aplican operaciones que no
garantizan que la ecuacion resultante sea equivalente a la original. Es-
tas operaciones incluyen la multiplicacion de ambos miembros por una
expresion que contenga la variable y elevar ambos miembros a la mis-
ma potencia. Las soluciones obtenidas al final de tales procedimientos
deben verificarse sustituyéndolas en la ecuacion dada, para rechazar
aquellas que realmente no lo son.

m Sistemas de ecuaciones

EJERCICIOS |

Al conjunto de ecuaciones con dos o més variables se le conoce como
sistema de ecuaciones. El conjunto solucion de un sistema de ecua-
ciones esta formado por todas las soluciones comunes a las ecuaciones

del sistema.

Compruebe si los nimeros dados son soluciones
de las ecuaciones correspondientes: g, x+10 _ 1l-x v il

L 2x41=7, x=1

2. 3x-6=1-4x,

]
o
<
+
NN
1
=2
=<
|
PO

2v—-6 5-x

6. x-=3)(x-2)=0, x =3, x2=2

x=1
y 2 7. x*-9x+20=0, x =4, x2=6
7 15 ad ) PR !
. + :81 Yy ==y Y2 B
z=3 & y+1  3y-1 ! 2 3
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10, 2w—-2 = 10-2(w=-1), w=4 35. -\'2(x_5)+7(x+1) =x(x2*5x+1)
*+]
1. 2x++ =4, x=0 x=1 5l 3c=2 |
=3 L9 Eadk |

37. 5 3

R . " . .

esuelva las ecuaciones siguientes: 38, 2(3-x)-4=2(2x-5)

12. 2x+3 =7
39, l__3_“_9£_.2_x=0

13. 3x+1=5-x 6 9 3

- 4) = Xy p_ X _X_3

14. 3+2(x-4) =6 0. Z+2-5=2-2

15. 7x+4(2-x) = 3 +5x ar 4- L0+l _ 4 16x4+3

16. 4x—-6 = -2x— 18

! =3y L L
17 il _s 42, L-1)-(@-3) = x+3)+1

2
5x+2) 4 22—x _a_an_
18, 2x-1 _ x+1 e Lt T
? 2 8—x _20-3x
19. 1-2(6x—5) =4(6-x)+3 12 18
20. 3[7y-2+4@y+1)]=-3(3y-3) 44. %—%:]
20 — 5y 3y+6
— =] 4 —— l 2_2
201 Beh : 5. 342 L
L '3—x=16— 19 + x 1 - 1
22. $(-2x+20)+ s 46. %_ 9x=g
_3Z+4 2-2 =2_5_Z 5 2 2
23. 12 2 + 3 3 47. ?+-§=}-+l
24. L[1+210x+5)] =% 4. 10 4 ___4
x=2 x4 x+2
25, 2 = —1
T ox-3 12+x 49. x*—4x+4 =0
26. 3+—5§£=—§- 50. x>+ 5x+6 = 0
-5, 5- .2— =
£ 3(x 5)+2=_z_3l 1. ¥¥=4 =0
p 6 _ 1149 52. x'-1=0
3, i | X
29. —(5-x) = F(x+4) 54, 24l o2
30. 7+3(x—4)=2+£§—7- 55. % —2x 8 = dy
X it s sl 56, x(x~2)-12 =3
31- x"-z- 3 4 12
2 2 57. "'(2x+]):-]
32, PH+E+1) =X
2 a2 2 58. (2x-1)?- 23
33. (x—2) — 4x =3(1—x) 9
34, (x+ D(E—4) +2x = x(x+3) 59, xl_%g:()




EJencicios | 63

60. 9x* - 16 =0 R
61. (r-5)7 = -4 x '_;_' el .
9. -4 . 7(x~ 4 -
62. x*=1-x 8. x-do7(x-3e12) =0
63. 2%+ 1 = dx 90, —de 4 —de w |
x+2  Xx=2
64. 2y° +3 = Gy
: XA | - L
01, ———de = x4 2
65. x(6x-1) = | d
66, 4x* -3 = —1lx 92, p.i. IS Z{
2 - 4 —
67. 2x | -x 98, v lﬁ
68. L(x*+x) =1 x=2
94 0o, x+d . 2=3
7 - '
69, +x'-1=x xt—4 2-x x+2
2 B 95, 12 o l=3x . Ll
70. (1lx+13)?=4(11x+13) =21 =0 P R T PR Y
| 3\’ 1 3 Of - Yy =
71, 9(+x+ ) —6(=x+=)+1=0 96, 54._._.’_.‘,25___1__,...!__1.
($2+3) -6(37+ %) R s iaery sy e
112 , g7, 4 4-x . . ]
12, (3+;)+5(3+;)+6=0 2.0 Bux ‘xed ¥k
30 13 1+ 18x
73. (3.7t+1.5)7 + (3.Tt+ 1.5 = ( 98. =
( )+ 4 Ll n v -1 x*4x+l x} -1
2
74. (15x-2)*-45x+2=0 99, —3_ _ 4x -1 . ,_2 LS g
75. 6(13 - 2x)? - 10x+ 66 = 0 x=1 x4l £-1
9,2 _ 100, x+3 _x=3 . _x .
76. ~2x> +3x+3 =0 ity A e gt
77. (2x+ 1) +6x-2=0 101, it okl
3 x=2 x+2 x2 -4
78. I _4x- =
13x 4x ) 0 102 -—3—-" 4x — 1 )C2 +5 5
x~-1  x+1 x? - |
79. 0.3x —x-0.8 =0
103, 128,32 .9
80. XZ—ZIIX—3II2==O Ix -2 Ix+2 4-‘)xz
81. ﬁx?_zx..jff =0 104. £33 4 552 w o
x+2 2-x ¥ -4
82, x2+(4f—ﬁ)x~4f5 =0 j0s, it . Xtd 2
-2 x-3 xt-5x+6
83. (x--2)2 =x+4+2(x-5)(x+5) )
3 106. 8 - 10x -4 i (25% + 20x 4 27
84. x¥ - 15x-26 = (T—-x)(7+x) = (x+3) ekl (2 h1)f (2e4 1)’
g5, L. x-2 . x+2 l0xs | _ Bxii6x—8
) - o7, At l . SX 2D .3
3 2x+4 3)."’)'6 2(,( 4 I) 4(X v l)l
g, 5,2 .
-3 ta "7 o8, 3 Sslixs2l . Acx
i : ‘ r g 4 4+ 5
87, _S1-22 5 5 2 4x? 4 20x+ 25 2x 4
2 -6x+9 * xt - 3x 109. 7 + J e a—zLL—L‘L-——-
x-2 x~10 x? - 12x+ 20
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107 S ed iy 2 it
x*-4. xr-1 ‘x*-3x+2
20
x2+3x+2
11, 20+x _ 9x*+x+42 _ 5-3x 10-4dx
2x~2 6x2 - 6 x+1 3x+3
112. 1 4  _ xX*+10x _
-t x-1 x+1 PO
4x? 4 2]

Brxrx+

13, x* - 10x2+9 =0

4, X =170 +16 = 0

115, (x? = 9)(x% - 16) = 15x2

116, x* -3(x2-1) = 7(x*-3)

117, x*-8(x*-1)+4=0

118. (x? = 16x)2-2(x*-16x) - 63 =0
119, (2 +x+ D2 +x+2)-12=0
120, (x-3)-2Jx-3-3=0

Utilice las raices para factorizar los siguientes
polinomios:

121. 6x* +5x+ 1

[ ¥]

122, 4x“+ 19x~-5

'23n 2-“2 - 7.\’ + 3

124, 3x% - 5x+2

125, 4%~ 11x =3

e 4

126, 5x° + 13x+ 0

127, 3x% - 5x~12

128. 5x’ + 18y~ 8
129, 4~ 3x* - 4x
130, 15x~ 4% =9
131, Sx+ 2= 3x?
132, ~19x+4 14 = 3x?
133, Sy 12~ 2¢?
134, 175 =552~ 6
(38, 2%t~ Tx= 15

|
|
|

Construya una ecuacion cuadraticy CUyag ror

8 Tdige,
sean: o4
136. 3,-1

3 _2

27 3
1.1
139- “'5"3?

J2;-2

137.

138.

140.

Utilice el teorema de Viete para hallar;

141, 4x? +4x3 si2x? - Tx+2=0

142, x?+x3 —xix; si3x? - 6x-2=10

143, x}+x3 + Txpxy siSx? +15x+9 =0

144. L+ L six247x+2=0

P

X1 X2 X1X2 - 2
145, =L 422 _ 2182 o5 (2 _4y_3 =

¥ T3 9 S x—3
3X1 ) 3x2
X2 X1

23+ 2x2 + 5x1x, 81 22+ 9x—1=0

146. si x2-4x-3=0
147.

148. .\'f+x§—x’—2x2—si 8x?—2x-3=10

149, xt+x3 si 2¢2+ J6x-1=0
150. %+}]7-—x|xz si x2+3x—1=0

Encuentre el valor de p teniendo en cuenta 1as 5"
guientes condiciones para x, y x,:

151.
152,
153.
154,
155,

x2=2x4p =0 TIxy —4x; = 47
x4 px—16 = 0; x) = —4x;
x2—px+18=0; Xy = 202

x% I5x+p =0; x; =2x2

2
x+6x+p=0; XI"“x2=2

156. x* — 12x 4 p = 0; x; = 3x2
157. x2+px+4=0; x| —x2 =3
158. xz-px+3=0; Xy —-Xx3 =2
159. ¥~ Sxip=0; 7y ~5v2 = 13
160. x? —8v1p = 0; 3y, —dxy = 10



Deduzcea la ecuacion cuadratica y la segunda raiz
a partir de las condiciones dadas:

161, X*=2p+3)x+5p+6=0; x, =12
162. xX2=(CBp+1)x+10p+5=0; x; = 11
163. X2+ (@ -2p)x-6p+3=0; x, =7
16d. > =2p+1)x+4p+4=0; v, =8

165. X~ @p+ Dx+Tp+2=0; x, = 15
166. x> -3p-=3)x+11lp+3=0; x; = 10
167, xX2=(5p-4)x+10p-1=0; x; = 13

168. X*=(3p-2)x+5p-2=0; x, = 14

169. x*=Bp-4)x+11lp-5=0; x; =8

170. ;Para qué valor m la ecuacion x* — 2( m +
2) x + 4m + 5 = 0 tiene dos raices que
cumplen con la condicién x, — x, = 2?

La ecuacion x? + px + g = 0 tiene soluciones x,
y x,. Escriba la ecuacién que tiene como solucion
los niimeros:

171, nxy y nx,

172, xa+myx,+m

173. x§ y xf

174. Demuestre que si la ecuacién ax* + bx* +
¢ = 0 (a # 0) tiene raices, entonces la suma
de éstas es igual a cero.

175. ;Para qué valor de m la ecuacién (m + 1)x?
~ 4mx + m + 1 = 0 tiene dos raices dife-
rentes?

176, ; Para qué valor de m la ecuacién x* — (2m
~ 3)x + 2m + 5 = 0 tiene dos raices reales
con signos diferentes?

177. ;Para qué valor de m la ecuacion x* — (m —
Sie+ (m* + m + 4) = ( tiene dos raices
con signos iguales?

178, ;Para qué valor de m en la ecuacion x* — (m
=~ S5)x + (m?* — 6m + 5) = 0 se cumple que
v\'\ + ‘_’Z > 7?

Resuelva las siguientes ecuaciones con incégnita
¥. Verifique el nimero de soluciones que depen-
den de m yn.

179, x2 < py? = 2mx+ |

EJencicios |

180. x*—mx+m =1
181. x*+mn = (m+ n)x
182. x*+2mx=n

183. x* - mx + mn = n?

184. n(—-—n) = r(‘——m)

m

55

¢Para cudles valores de a, b y ¢ las expresiones

F(x) y G(x) son iguales?
185.
85. F(x) = l i
() = -_a—- ._..h—'
186. F(x) =1+ P + et
2
Glx) = X—tx+1
) x2=3x+2
bx+ ¢
187. F(x) = —4 :
) x+1  x24x+1
2
G.\‘ " X —3).’—'2
() X2+ 2x+ 1
188. F(x) = —%— 4 —bx+c .
x+1  xt=x+1
G(x) = _______x —X
2 +1

Resuelva las siguientes ecuaciones:

—a_ 4 2. I G(l‘) e 51’""

x? =1

189. a +a—b=a+b__ b
ac + be 2bx 2bc ax + bx

190. 2x-1|=35

191, 3-2x|=3

192, |5-x|=2

193. 3-6x/=9
194, |5=3x|=17

195. |4-Lx|~8
196. |dx=1] =7
197. |dx+1|=3

198. |4+ Lx| =1




229.

CapltuLo 4 ECUACIONES

|7+ 2x| =3
. Rx=1]=3x+6
. Mx-3|=8-6x

c S+x=1-2x

c 7T-2x|=3x+1
« J4-3x]=5x-1
< bx=T7|=Tx+1
. [dx—-1]=6x-3

< Ix+1]=9x+1

- PPx=3|=6x+1

. Bx—4|=9x-5

o k+1=2k-1|+x
- PBx—-1|+|5x-2|=5
. k+1|+k=-3]=6
R+ p-21=3
c x—1+Rp+1]=9
. =5+ Bx+1]=20
R+ 1+ p=-1]=6
< k-2]+PBx+ 1] =11
« Bx+3+R-1]=12
. -3+ 2x+ 1] =10
s Px+ 1+ R2x-1]1=2
. PBx+2|+Px-2|=4

o Bx—5|+9-4x| =4
. |5x+l|+|5x+9|=3
« 2x=T7|+i6-2x|= 13
« 6x=3|+ 9+ 6x| = 12
. [7x—1]+|8_7xl._.7
 |Sx—4)+|5x-14) = 10

[3x + 4|+ |3..t— 8= 12

230.

231.
232,
233.
234.
23s.
236.
237.

238.
239.

240.
241.

242.
243.

244.
245.
246.
247.
248.
249,
250.
251.
252,
253,
254,
255,
256.
257.
258,

259,

x|~ 5k =3 =0

2x% + 4x— Spe+ 1| = |
3x2 - 6x+ | = |5x~
12x% +12x = T2x+ 1|+ 3
x*=2x=3g-1|+3
8x? — 8x—2 = 7|2x ~ 1|
x2 -4+ 1) =4

262 - 125+ 13 = 3 3|
4x? + 12x = 52x + 31-3
2x2—8x—3pc—2|= 6

2x—x*| =1

Bx—x? - 12| = 4
B-2x—x* =9
B-2x-x* =4

16 + 6x ~ x2| = 25

[10x - x* - 16| = 9

l6x - x? - 5| = 4
|x2+2x-81|+4x+8 =0
2% = 9x— 5| = 3x -5
2x% = 3x -2 = 3x-2
2x? - 9x — 5| = 3x

b? ~6x+ 5| = 5 - 2¢
2x? + 9x — 5| = 6x

e~ x— 12 = 2x-2
L’fz*4x~5| =5 -3x

b 3%~ 104 4+ 2x = 0

2"‘—% l—t"‘ ]i ez 2




EJercicios | 57

Bl )
260. 2¢°+ x| =1 Resuelva las siguientes ecuaciones:

261, [P -x|=x-1

262. x+|x—1]=1 -y
263, (2x-1Dpx-1]=x 288. 2vt 4+ x—1 -0
264 -1+ R=2]+p+1|+}k+2|=6 S3x-1
265. =1+ =2| = | 289, A=Sx=2 g
x -1
266, —F— = 2x—1 ,
}x—ll 290. Sx° —4x — 1 =0
- J1 -2
267. -I-S——xl-=x
=4 201, SX1-14x-3 _
Jx+1
268, =20 4 - A 2
X == 2x-5 292. Ix“ + Tx+ 2 =0
269. g -4|=5 x+ 1
2 xl-x-6
270, > -4|=4 293, 0
2-x

271, | =9+ kP —4|=9

294, 2x- J3.5+x = -1
295. 2x+ 2 +x-1 =3
273. 2x+|x-3|=2

296, Jx2+8 — 1 =2
274, 2|+ |x=3| =2

297, J5x~1 = J3x=2 = Jx~1
298, J10x—7-2x* +3 =x
299, J2x—6+ Jx+4 =5
300. x+ J2x2—Tx+5 = 1

,/7 2 L

279. 3x? = |¢* — 4x| 301. J2x*+8x+1 -x =3
280, |(x*-4) - (x2+2)| = p*—4]- " +2| 302, J3-x-J2+4x =1

303 =Sx=3 g
(,P?ra cudles valores son verdaderas x, y en las si- Jx-2
guientes ecuaciones?

272, |x' - 2x-3| = -4x

275. |x= 1|+ |2x+3|=0
276. x* - |5x+6| =0
277. x* —4x? - [5x-20| = 0

278. 2x* +5 = |5x° + 2x|

2
304 3x* — 14x -~ S = ()

281, [+5=|c+5] ' Ji-4

282, N ‘I =I-y 305, 2¢2 — 3+ 1 0

283. |-yl = 0 Xt = 3x+2

284 Px+ 1) =1 306. %ﬁ—é’f{—; 0

285 B-y =4 | 307, SXA=Tx+2 _
5x% - 12x + 4
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308, 3+ 10r+3 _ 331, (x* +2x-8) Jo+x—¥?
3xP - dx 4+ 1 -
22 332, (P Hx-2)da=x~-2 =0
309, 2 - Dx=7 _
6x% + 5x + 1 333, (22 +x- D=2 =0
310, 32 -16x+5 _ 2 B 2 ;e o
3 — Tr 12 0 33, (2-20-3)JP+6x+8 =0
311, 22-1lx-6 _ g 335, (lx-2¢2 = 5)Jxt —x-2 =
22 -x-1
32, ST+ —b o5 336, (dx—x) ¥ +x=2 =0
i 337. (x2—2x—-3)J6—x2—x =
2x— 5 ~ 3
Pk =3 +6 zxx‘_—s ="z" 338. 2x2—x-|)Jx2—2x=0
314, JAx+5 - i = L 339, (x2—4r+3)J6—x—x2 =0
Jax+5 ?
) 340, 3(dv+3) JT6x+ 17 = (4x+3)(8r+9)
315. 2 2—»‘]_2 iz-_'.=3 341, xJ+1 =x2+x
X — X
342, xJ36x+ 1261 = 18x% - 17x
3]6. J 3.‘( + .1"—] = o N
x-1 3x 2 343, (x-3)Jx?P-5x+4 =2x-6
8 =
317. ——-—m -J10-2x =2 344, (x- DJxi-x-6 =6x-6
345, (x+ D) yxt+x=2 = 2x+2
318, X=2 49 [X=2 4 =10
4 346, (x+2) JxP —x =20 = 6x+ 12
[ ___6___ -
319. Jx7-T7 - ol 347, (x-4)fx=5 = (x=4)x-7)

= (x4 2)(8x - [5)

348, (xv+2) Jl6x+ 33
320. /‘* +2,/
2 349, (x+2)J2x+ 3 = (x+ 2)(x-0)

321, J13x-30 =2J/x=3 = 3J/x-2 350, —2L 2 ax-6
X =d4x+ 10

322. Sox—1-2Jx+1 = Jx=5 -
351, = '
323, JT05=21 -3fx=2 = Jx=3 St v i2ht

324. Jox—11 - fsx+ 1 =2Jx-3 192 oo 10 2des

5 - T : s
325, Jor—-2 =2Jx+1 = J2w-6 353, ,/.\-+5+4\/\-; [

26, Jor-3 ~dxt1 = 2dx~1 RS
326 354, Jxtdtadeo 1 lF‘M’i

327, JIarT - 2/x42 = -
328, J8x+4 4 ~-2Jdx=1 =2

329, JTox -2 = 3at 2 = Jox =20
(3t - 16x+16) A =203

-8 irui : apaciont
Resuelva los sipuientes sistemas de ecutct

355, { VY =100
\ - “I , 2




356.

360.

361.

362.

363.

364.

365.

366.

367.

368,

[
:
:
:
|
k
{
£
L1,
|
L2
&
&

X+y

x*+)t =5
xy=2

2 442 4

XT Ayt o= 4

9

3Jg=4

x*+y? = 247
xy = a’

xfy+yJx =6

1v+‘ 2y = 20

x*+ xp+ 1" = 57

x*—xy+y? =43

2+ 2yp-y=T(x-y)

x-y=

X2+y?=5(x+y) =8
x? 4yt =3(x+y) =28

I

Miw w

2,
x

NI«
‘vtlu wl_,

4 + 10,\}'— 6x—7

4¢3 = 2x2 + 6(xy+ 1)
" TP B

y 4

x +y? _ 10

X+y 3
y-xy=

x2 -xy =128

o)

+v*-13

36Y.

370,

372.

373.

374.

37s.

376.

377.

381.

r—’Hr-Mr—A'ﬁr—kﬁr—Mr—A—ﬁr—Mr—A—\r—Nﬁr—N\r—Mr-N\r—Aﬂ

EJerciclos |
W4 57
¢ 4 3yt = 3

47+ Ty = 16

2709?4450

Ay 6x 42y =0

X+y+8=10

Xyt E =9

iy
X r\\ = 20

X +3yP+35=0

P44y =0

(20 +x)* =257 = 0

WYHx—-4=0
¥ - 7 = -
- fy =1
2+ 35 = 24

Xy =17
2 -7y =
x2+4fy =45
75 -2 =6
3fx =yt =1
3Jx -y =5

2Jx + 3! = 62

2+t yt =91

X+ Jxy +y =13

7J_ ...3))2 =1
2Jx +y =17
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, (x+)2-2(x+y) = 15
24y = xp+13 394,
382, x+xy+y=11
x+y= fo+3 :
s 15 95 #-2yty =0
y - +xp = 18 :
383. X 2 2 vz —2_\j}+ 16 =0
x+xy =10 -
2.2 4x* - 9y = 0
Ms? ol () 396. \
384. Ty o3 X —xy—yt = -1
oo b er 3
X oy 4 %2 +)’2 = 65
.\‘+\+%‘;‘ 397. x+y=5 ’
385. !
x+y)x 20
Vv o= 2 y2
’ 242 =18
o 398. ¥ *
¢ S A | =
386. { iR 6 vry=12
-‘d—_,"_:s x+y=8
399.
X+ ) X—y __E xl_},2_16
387. X=y x+y 6
xp=175 1 s e
400. { *or o6
. x(x+yv) =9 2x—y =
Mx+y) =16 N
401. {" £ =4l
386 x4y =15 Xy = —12
T Ly ew=10
402, { YTr=1
1\1—3;};:15 x2+‘2=41
~ 390. -
W+ = =15
) q X+y= 14
L1 1 *, X, 2 _ 25
{ Yy =7 Yy x Ty
391. *rr 3
x* 4y = 160 2,
404, {"‘ =20
‘ - { X+y+xp=35 Xy =8
) C iy =7
X +y x) 40, { 3x - 2y =6
S(x+3)+2y =-19 Xy =120
393.
15,&:\’+5(I+_,\') =—175 { x—}'z 2
406.
L_Y_3S5
Y X . E




407. Res

elva el sistema de ecuaciones.
mx + (2m = 1)y =3m

x+my=m

¢ Para qué valor del pardmetro m, el sistema
tiene solucion con signos opuestos (dife-
rentes)?

408. ;Para qué valor del parametro m el punto de

interseccion de las rectas 3x + dy = 4m — 7
yx — 4y = m + 3 estd en el primer cua-
drante?

409. ;Para qué valores del pardmetro a la solu-

cion del sistema de ecuaciones
x+tay=3

ax+4y =6

cumple con las siguientes condiciones: x > 1
yy>0?

410. ;Para qué valores del parémetro m las raices

(x,, x,) de la ecuacion x* — 3mx + m* = 0
cumplen con la condicion: x} + xj < 7?

411. ;jPara qué valores del parametro m, las rai-

ces (x), x,) de la ecuacién x> — mx —m =0
cumplen la condicién: x} + x3 — xj-

x3 > 0?

412. Calcule el valor minimo de la expresién

x> + y3 si se sabe que x + y = 2.

413, ;Para qué valores del parametro m, las rai-

ces (x,, x,) de la ecuacion x* — 2(m — 1)x +
m® — m + 4 = 0 cumplen con la condicién

ol oy o
.‘I+_‘2—m 1?7

414. gPara qué valores del pardmetro a la ecua-

cién % + 2 = - + 2 tiene dos ralces (xl, d
que cumplen con la condicién —*—14 > 4

r+x)
XX, *

415, ;Para qué valores del parametro m, las raices

(x, x,) de la ecuacion ;—_—-, + = +|’ = x + 1
cumplen con la desigualdad + + ;—<

2m + 17

416. ;Para qué valores del parametro m, la expre-

m

sion (2m — 3)x? + (6 — m)x + “=— toma
s0lo los valores positivos?

417.

418.

419

420.

421.

422

423.

424.

425.

426.

427.
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. e i 2
Halle ¢l nimero que, disminuido en sus 5
equivale a su duplo disminuido en 25.

. Qué nimero hay que restar de 25 para que
la diferencia equivalga a la quinta parte de
25 aumentada en los % del ndmero que se
resta”?

La edad de Enrique ¢s § de la edad de Juan,
y si ambas edades se¢ suman, la suma excede
en 4 aiios al doble de la edad de Juan. Halle
ambas edades.

2
Halle un nimero cuyos 5 excedan a sus 3 5

en l.

Halle tres niimeros enteros consccutivos ta-
les que la diferencia de los -; del mayor con
los < del niimero intermedio equivale al me-
nor aumentado en 5.

Una fabrica produjo hoy 1000 unidades mas
que ayer, y lo que produjo entre ayer y hoy
es 2500 unidades mas que los § de lo que se
produjo ayer. ;Cuanto produ;o hoy y cuinto
ayer?

En tres dias un hombre gan6 1477 pesos. Si
cada dia gano la mitad de lo que gano el dia
anterior, jcudnto gano cada dia?

Una herencia de 198,300 pesos se va a re-
partir entre cinco personas de la siguiente
forma: la segunda recibe la mntad de lo que
recibe la primera; la terccra Ldelo que reci-
be la segunda; la cuarta dc lo que recibe la
tercera y la quinta w de lo que recibe la cuar-
ta. ;Cudnto recibié cada persona?

Ricardo tiene 18 afios mds que su hijo; hace
18 afios la edad de Ricardo era ; de la de su
hijo. Halle las edades actuales.

El numerador de una fraccion excede al de-
nominador ¢n 8. Si el denominador se au-
menta cn 17 el valor de la fraccién es .
Halle la fraccion.

Una sucursal de una compaiifa de alimentos
fabrica un pedido en 3 dias. Mientras que
otra lo hace en 5 dias. (En cudnto tiempo
pueden fabricar cl pedido trabajando las dos
sucursales?
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428.

429.

430.

431.

432.

433.

- CaApPITuLO 4  ECUACIONES

Dos automéviles parten de dos ciudades A y
B distantes entre si 240 km y van uno hacia
el otro, El que parte de A va a 50 Km/h y ¢l
que parte de B va a 60 km/h ;A qué distan-
cia de A coincidirdn?

Un tren de carga sale a las 13:00 horas a 52
km/h. A las 16:00 horas sale un tren de pa-
sajeros en la misma direccion a una veloci-
dad de 78 km/h. El tren de carga cambia de
carril en un pueblo a 450 km de la partida.
¢Puede el tren de pasajeros conscrvar su ca-
rril sin chocar?

A un fabricante le cuesta 4500 pesos com-
prar las herramientas para producir cierto
articulo. Si cada articulo producido tiene un
costo de 80¢ por el material y la mano de
obra y se puede vender todo lo que se produ-
ce a 1.10 pesos, jcudntos articulos pueden
producirse para obtener 2500 pesos?

Un comerciante de automéviles usados
compra dos en $52,000. Vende uno con una
ganancia de 18% y al otro le pierde el 3%,
con lo que ain obtuvo una ganancia de
$6000 por la transaccion completa. ;Cudnto
le costd cada automavil?

Un comerciante quiere ofrecer 35 % de des-
cuento en un articulo y ain asi obtener 15%
de utilidad. Si le cuesta $80 al comerciante,
(cual debe ser el precio ctiquetado del ar-
ticulo?

Un inversionista tiene $80,000 en inversio-
nes al 10% y 12%. ;Cuinto invierte en cada

una si obtiene ingresos anuales de $90007

434.

435.

El precio de venta de una television, después
de un descuento del 25% es de $3800, (. Cudl
era el precio antes del descuento?

Una persona recibe un aumento salarial del
15% en un mes. Al siguiente mes decide tra-
bajar menos tiempo, lo que le ocasiona una
reduccion del 10% de su salario. Si después
del aumento y la reduccion recibe $6540 gyl
mes, jeudl era el salario original mensual?

436. Un editor fija ¢l precio de un lipy, i

y desca vender 500 cjemplares, poy ¢, ds;lg(:

de incremento, las ventas disminuirg), en 7{)
ejemplares. (Cudl debe ser el preci, el |
bro, con ¢l fin de generar ingresog tmak,;
por ventas de $84,8637 :

437. La renta de un automoévil es de $120 al diy

~ por cuota fija, y $2 adicionales por kildme.
tro. ,Cudnto paga un cliente que conduce
143 kilémetros en un dia?

438. Una compaiia tiene costos fijos de

$150,000 pesos al afio y costos variable

de $50 por unidad producida;

a. Halle la expresion del costo total por un;.
dad que tiene la compaiiia si produce y
unidades al afio

b. ;(Cudl es en total ¢l costo de producir
12,000 unidades al afio?

439. La rclacion entre la temperatura medida

en grados Celsius (o centigrados) (C) y

Fahrenheit (F) estd dada por la ecuacion:

C=3(F - 32).

a. A cuintos grados Celsius equivalen 80
grados Fahrenheit?

b. (A cuintos Fahrenheit equivalen 0°
Celsius?

440. Una persona tiene un salario anual de Cpe-

808 y recibe un aumento de ¢% pesos, segu
do de un aumento de % pesos, (Cudl ¢ el
nuevo salario de esta persona?

441. Un articulo se deprecia anualmente una ¢

tidad equivalente al costo del articulo, di\i-'

dida entre su vida til, Supongamos que ¢

es ¢l costo del artleulo y la vida otil es A

afios,

. Encuentre una formula para ¢l valor del
articulo después de n afos.

b. Un articulo costd $8500, con una vidat ]
de 10 afos, ADespués de cudntos afos
valor serd de $51007

il

L
442, Un edificio de 12,8 metros estd separad® ®

1 Lquiet®
metros de una barea de altura h. Se d

. e 0 P
poner una escalera del edificio al pise |
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cando por 1a barda, como se indica en la fi-

- gura 4.1 o
. Exprese X, la distancia del borde de 1a es-

caleraala barda, en términos de A.

b.Sila barda ticne una altura de 4.8 metros,
;a qué distancia esta el borde de la esca-
lera del edificio?

e
(-
OO
DD 40 :

___[L 20 X

Fig. 4.1

443. Un recipiente de agua tiene forma de cono
circular recto, como se muestra en la figura
4.2: mide 9 cm de radio y 36 cm de altura. El
tanque tiene agua hasta una profundidad de
pies. Sea x el radio del circulo de la superfi-
cie de agua.

a. Exprese x en términos de /.
b. Exprese el volumen del agua en términos
de x.

| 9 |
.

36

Fig. 4.2

444. Una llave puede llenar un depésito en 15 mi-
nutos y otra en 30 minutos. ;En cudnto tiem-
Po pueden llenar el depdsito las dos juntas?

445. Una Ilave puede llenar un depésito en 8 mi-
Nutos, otra en 16 minutos y un desagiic pue-
de vaciarlo, si esti lleno, en 40 minutos. jEn
Cudnto tiempo se llenara el depdsito, si es-
‘tando vacio y abierto el desagiie se abren las
dos Ilaves?

446.

447.

448.

449

450

451.

452.

4.1 PROPOSICIONES 63

Se quiere utilizar cierto tipo de concreto que
se obtiene de mezclar 2 partes de cemento, 3
partes de arena y 4 de piedra. Para hacer
1152 m? de concreto, ;cudntos m® se necesi-
tan de cada ingrediente?

Dos estaciones de ferrocarril estin separa-
das 96 km. Un tren recorre la distancia en
40 minutos menos que otro. La velocidad
del primero es 12 km/h mayor que la del se-
gundo. Determine las velocidades de ambos
frenes.

La distancia entre dos ciudades es de 66 km
por ferrocarril y por barco 80.5 km. Un tren
sale de la primera ciudad 4 horas después de
la salida de un barco v llega a la otra ciudad
15 minutos antes que el barco. Determine
las velocidades medias del tren ¥ del barco
si el primero tiene una velocidad de 30 kimm'h
mas ripido que el segundo.

Dos méviles se encuentran, uno va al norte
y el otro al este. Dos horas despues del en-
cuentro estan separados 60 km. Halle la ve-
locidad de cada movil, si la de uno de elios
es 6 km'h mayor que la del otro.

Un ciclista tiene que hacer un viaje de 30
km. Sale 3 minutos tarde, pero viaja a |
km/h mas de prisa v llega a tiempo. Deter-
mine la velocidad del ciclista.

Un tren tiene que recorrer 840 km en un
tiempo determinado. En ¢l punto medio tu-
vo que detenerse durante media hora y el
resto del recorrnido aumentd su velocidad en
2 kmv/h. (Cudnto tiempo empled el tren en el
viaje?

Se llena un tanque con alcohol puro. Se ex-
trae una cierta cantidad de alcohol v se sus-
tituye por agua; a continuacion se extrae la
misma cantidad de mezcla alcohol-agua,
con lo que quedan 49 litros de alcohol puro
en el tanque. Este tiene una capacidad de 64
litros. ;Qué cantidad de alcohol se extrjo Ia
primera y la scgunda vez?
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453.
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primera conteniendo 800
gramos de dcido, se
ueva

Dos soluciones, la
gramos y la segunda 600
mezclan para producir 10 kg de una nue
solucién. Determine los pesos de las solucl:lo-
nes primera y segunda en la mezcla, si el
contenido de dcido en la primera solucién es
10% mayor que en la segunda.

454. Un auditorio tiene las sillas dispuestas en fi-

las, con el mismo niimero de sillas en cada
fila. Si cada aiio se anaden b sillas a cada fi-
la, y se reduce c el nimero de filas, el nime-
ro total de localidades aumentara un décimo
del nimero original. ;Cuéntas sillas hay en
cada fila?

455, Dos moviles separados por 500 metros se

mueven uno hacia el otro y se encuentran a
10 segundos. Si se mueven a las mismas ve-
locidades que antes, pero en el mismo senti-
do, se encontrarin después de 15 segundos.
Determine la velocidad de cada movil.

456, ;Cuantos litros de una solucién de é4cido al

14% deben de mezclarse para obtener 8 li-
tros de una solucion dcida al 10%?

457. Una aleacion contiene 60% de plata y otra

55%. (Cudntos gramos de cada aleacion se
deben combinar para obtener 60 g de una
aleacion con 80% de plata?

458. ;Cudntos litros de una mecla que contiene

70% de alcohol se tendrin que agregar a 10
litros de una solucion al 30%, para obtener
una solucion al 40%?

459. Se desea mezelar café colombiano, que vale

$2.50 por kg con uno cubano de $1.80 por
kg. ¢(Cudntos kg de cada uno se deben usar
para obtener 30 kg de una mezcla que valga
$2 por kg?

460. ;Cuintos litros de agua destilada se deben

mezelar con 50 litros de una solucion con
ficido al 20% para obtener una solucién |
15%:"

461, Un alumno necesita encontrar el producto

de 136 con un ndmero de dos cifrag En ey

te niimero de dos cifras el nimero de Unid;;

des es ¢l doble que el mimero de decengs Si
“o,

462

cambias las unidades con las decmag,‘ . A
tonces la diferencia del producto fina] ¢op o
producto inicial es de 1224. ;Cuél es el pr,
ducto inicial? ,

Una fraccion es el doble de otra fraccign, ;
a cada una de estas fracciones las elevas )
cuadrado y las sumas, el resultado es el mis.
mo que si las elevas al cubo y las sumss
;Cuiles son las dos fracciones?

463. Tres tubos de ensayo contienen diferentes

464

465

466

467

niveles de liquido. Para que tuvieran el mis-
mo nivel, se hicieron tres transferencias de
liquidos, asi, % del primero se vacio al se-
gundo, de lo que quedo en el segundo se va-
cié % al tercero, y lo que quedé en el tercero
se vacio 1—10 al primero. Después de lo ante-
rior, cada tubo quedé con 9 ml. ;Cuéntos ml
tenia cada tubo inicialmente?

Un tanque se llena con dos llaves A y B. Si
se abre solamente A, entonces tarda 22 mi- -
nutos més que si solo se abre B. Si s abreA
y B juntas, el tanque se llena en una hor

¢En qué tiempo lo llena cada llave por sep¥”
rado?

Juan se tarda a horas mas que Bertha en red
lizar un trabajo dado y b horas mds qué M
guel. Si Juan y Bertha trabajan juntos: s¢
tardan las mismas horas que Miguel: (En

cudntas horas hace cada uno por separad?
este trabajo?

Encuentre tres niimeros tales que €l primt’w

sea mayor que el segundo tantas veces ¢ m‘
el segundo es mayor que el tercero: St &
primer niimero se restan las sumas c.lm
otros dos, entonces el resultado €s 2 o
primer niimero se le suma la mitad de ’ la
ferencia del segundo y el tercer namer
respuesta es 9.

Un articulo costé en el otofio $810- Un k¢

del mismo articulo, en el otofio costd l)‘:

Menos que en verano. Asi, por 10 ""Sﬂ‘;.

$810 en el verano se compran 90 K& ,ncﬂ";l

2. (Cudnto cuesta un kg del articulo ©
verano?

b- ’ 2 " _.00.)
iCudntos kg se compran cn el 017



468, Un boto recorte ¢n 20 minuwtos una distancia
de & millas w favor de la corriente, pero ne-
cesita 30 minutos para ¢l viaje de regreso,
Caleule ln velocidad del bote en aguay in-
moviles y la velocidad de la corriente,

469. Un hombre rema o 30 ki/h en aguas tran-
quilas, EL hombre rema corriente arriba y
después regresa a su punto de partida en 20
minutos. Si la velocidad de la corriente es de
3 kn/h, Lqué distancin remd el hombre co-
rriente arriba?

470, Un avion recorre una distancia de 2200 km
en 8 h cuando vuela a favor del viento, pero
necesita 10-h 45 min, para realizar ¢l vuelo
de regreso. Caleule Ia velocidad del avion y
Ia velocidad del viento.

471, Claudia invirtio cierta suma de dinero. Si
hubicra invertido $8000 mas a una tasa 2%

EJERCICIOS |l

1. (Qué es una ccuacion? ;Cudles operaciones
pueden provocar que se pierdan las raices de la
ecuacion dada?

2. Sin resolver la ecuacion ax? + by + ¢ = 0, en-
cuentre x ', + x5%, donde x, y x, son raices de
la ecuacion dada,

3. Construya una ccuacion cuadritica con las rai-
ces \l y AI . 8i x, y x, son raices de la ccuacion

| bl |
ax, + bx + ¢ = 0.

4. Para la ecuacion x? + px — 16 = 0 encuentre
¢l valor de p tal que se¢ cumpla ' = —4,
D)

Resuelva para x:

EJencicios Il 65

mas baja, hubiera obtenido ¢l mismo ingre-
0 anual que con su inversion. Ademas, si
hubicra invertido $6500 menos a una tasa
2% mayor, su ingreso anual también hubie-
ra sido ¢l mismo. ;Cudnto invirtié y a qué
tasa?

472. Una fabrica elabora dos productos 1 y 2. Ca-
da uno tiene que ser procesado por dos mé-
quinas A y B. Cada unidad del producto |
requicre 2 horas de procesamiento en la ma-
quina A y 1 h 30 min en la B y cada unidad
del producto 2 requicre 3 horas de proce-
samiento en la miquina A y 3 horas en la
maquina B. Si la miquina A esta disponible
350 horas al mes y la maquina B 300 horas,
;cuiantas unidades de cada tipo se podran fa-
bricar al mes si se utiliza el tiempo total dis-
ponible de ambas maquinas?

e St aatt]

X x+l_=3

7. x+ 1 x

8. VI8 + 5x +{64— 5x = 4

\/Z = 2\[_{_ -
9. VY Y
Bx+y+Vsx—y=4

(Sugerencia: \/:}x,_ =7z)

10.0) x| + [x=1] =1
By lxl*+ [x=1]*=9

11. Una tienda vende café colombiano a $2.50 la
libra y café brasileio a $1.80 la libra. Se pro-
duce una mezcla de 80 libras de café utilizan-
do los dos tipos y se vende a $2.00 la libra.
(Cudntas libras de café de cada tipo deberin
mezclarse para no alterar los ingresos?
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Desigualdades

*-—-----_--_-—-———------

Una desigualdad es un enunciado que compara dos expresio-
nes algebraicas utilizando los simbolos mayor que, menor
que, mayor o igual y menor o igual (>, <, =, =).

* el simbolo > (es mayor que) se define: a > b si y solosia
— b es positivo

* el simbolo < (es menor que) se define: a < b siy solosib
— a es positivo

* el simbolo = (es mayor que o igual a) se define: a = bsiy
sOlosia>boa=>b

* ¢l simbolo = (es menor que o igual a) se define: a =< b si
ysolosia<boa=5hb

En particular, a > b y a < b se llaman desigualdades estric-
tas, mientras que a = by a =< b se llaman desigualdades no
estrictas. Resolver una desigualdad significa encontrar todos
los valores de la variable para los cuales dicha desigualdad es
cierta. Se dice que dos desigualdades son equivalentes si tic-
nen exactamente las mismas soluciones. Para resolver una de-
sigualdad, se escribe una lista de desigualdades equivalentes
que termine en una para la cual la solucion es obvia.

Objetivos

5.1

5.2

Operaciones que producen
desigualdades equivalentes
Propiedades de los valores

absolutos

=

e ———S——————NR
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= Operaciones que producen desigualdades equivalentes

e A ambos lados de la desigualdad podemos sumar o restar |,
expresion y se obtiene una desigualdad eguivalente.

* Ambos lados de la desigualdad pueden multiplicarse o dividirse por
una expresion positiva y se obtiene una desigualdad equivalep, (si
se multiplican o dividen ambos lados de una desigualdad Por una gy.
presion que siempre es negativa, se debe invertir el signo de la geg;.
gualdad).

* Si para algunas x tienen sentido las siguientes desigualdades f{x) > 0,
g(x) > 0y fix) > g(x), entonces para las mismas x tiene lugar I ;.
guiente desigualdad (f{x))" > (g(x))", n € N.

misma

Al resolver una desigualdad, podemos expresar la solucion de acuerds
con la siguiente tabla:

Notacion Desigualdad Grifica
(a, b) a<x<bp @ " }b_>
[a, b] as=x=ph f2 ’:]b_>
[a, b) asx<b t =
(a, b] a<x=<p < o
- b
(a, =) x>aq —— e
a ]
[a.°°) X=a foree — "’
a h = ‘____—'/
i (_m! b) X<b } —p
(=0, b] x<p —1
b
(=, =) —0 < x <o s
, : \ —>

m Propiedades de los valores absolutos

Sea b un nimero rea] Positivo, Entonces:

’ lal <bsiysélosi — p

| | : <a<p
* |a >bsnys()losia>bobiena<-b
o |a =bsiys()losia=bobiena=-b

N
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EJERCICIOS |

Exprese la desigualdad como un intervalo y dibu-
je su gritfica,

1. §>x

2. X :.' —l

6. -3x= -2

Utilice desigualdades para describir los siguien-
tes conjuntos:

7. (0,5)

8. (-5,8]

9. [-3,1]

10. [7,10)

11. (-«=,7)

12. [3,+)

13. (2,+)

14, (-»,-2)

15. (-3,2) U (3,5)
16. [0,1) U [1,+)
17. (-»,1]U[2,3)

18. (—-03, ';-) U (-%-,-!—CD)

19. (3,1)U[2,3)

Resuelva las siguientes desigualdades:
20. 4x- 12> 6

21, 4x—2> 3x+ 1

22. -5-3x< -3

26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.
36.

37.
38.
39.
40.
41.
42,
43,
44,

45.
46.

47.

EJercicios |

=3<2x+1 <=2

-1cdtl <5
IgAE < ¢
Ly L
ex-+23
-é-x—25-|7;x

> v-|
S5x > ——

Sy X
12- 4 > 24

2x-1<3x+2< 14

Sx g A <y

-2 <-2x<3x-1

-1 <<yt
(6x+2)(x—1) < (2x-3)(3x-2)
x*+1>x(x-3)

x} =202 < x¥(x+2)-3(x-1)
x(x-2)<0

(25\:— D@Bx+1)>0
5¢-18x-8<0

x2=x-6>0

48, —4/—

49, ——=

50.

51.

69



70 CapituLo 5 DESIGUALDADES
3 7.\‘—,/3- >0
3 -4
sq, 2d5-3 o
xdS~3

4y -3

§§, —=—=— >0
x-05 7

56. X 0
2-x =

57. R";’ <0

58, ==l
A +1<0
1 — 3x

59, M
3-8 T2 >0

60, 2=x _ 1
3x-1 = 2

61, —2 3
2x -1 Iv-4

62, —2— < 3
12¢v -1 dx+ 3

63. .\"-l .\'—3
dx+ 5 4y -3

64. 2+l >
x+5 -
4x -3

65. ——L > -5
5-x ~

66. X=3 >
x+ 1

67. 7x+ 3 <6
x+3
x+6

69, at3 < 3
x—1

70, d0x=1 9
x+1 -
Sy +

71. <2
x-4 7

72, =X <y
x+12 7

73, 26-=dx 5 _4
x—-16 ~

4, -l g .3
xX+2 7 x-5§

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

1G5 A
x-5 7 x+1
4 2
3-x " 2+x
S e
xr—6 ~ x+1
4_ <

T7-x " x-=-2
3 o _1
2—-x " x+2
5-x " x+5
4 . _1
x+3 7 4-x
Lt i -}
4d—-x 7 x+4
1.2
3—-x 7 6+x

(x= 1) (x-2)(x-3)*>0

(2x+ )3(2v - 1)?
(x-1)*

>0

~J

+
(]
N

\4
-

wn

+
FaN

v
O

o
+
v
$a

44 ie 5 ]

344 25
xX+2

I+




100.

106.

107.

108.

109,

110.

111,

112,

113,

114,

115,

116,

117,

118-

2
3" —x+30 .

.Nl d
v

-lx-—t.g_’fﬂi >4

X +ax+6

wsz

X +4x 4+ 7

3+--__12 < 5
X~4 7 2x-7

S5+ -8 ¢ 119
=17 2(8-3x)

10+ 64 _ . _13
1-2x = x+2

119.

120.

121,

122,

124,

125,

126.

127.

128.

129,

130.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

EJERCICIOS |

D T SR S A
X+5 2¢+ §

2+ chle ¢ 03
2-x 7 43¢

4-2 . 1

xX—-5 |l -x
—-.I.Q_<5+—ﬂ’_.
3"-4" 2¢~ 1

x? +3r+2 -

2\ = Ix+ 6 >0
2x +3x- 14
3x2 = 19x + 30
6x* - 41x + 70
6x? — 25v + 25
2x2 - 9x + 10
2

X +2.l'—3 >0
X2 +5x+6

3¢ — 10x + 7 a
2t2—7r+5 -

x* —t—IZ

=0

<0

X -dx+3 .
x4+ 2c-3 7

x2—7x+ 12 <0
Ix2-17x+ 24

6x2 + T+ 2
3x? +8t+4

71



72 CapituLo 5 DESIGUALDADES

141. X2+l <o
142. }r_;l]_ <0
143. }r:—ll <1
144, £ <2

WS Emrn@-» =

146, X=3x+1 5

x? -1
147. J9x-20 <x
148, |2=3|>2

x?-1

4 2 Sx-1
149. + < s
x+3 x-3  x2_9

150. Jx-1(x-2)>0
151, Jx—1(x-2) <0
152. Jx-2(x-1)20

153, 2X=1 <
x-2

154, 2X=1 5 ¢
x-2

155, <=2 >0
x =1

156. Jx-1(x-2)>0
157. Jx-1(x-2)<0

x-2

<0
x—-1 -

158.

159, v <0
Jx-1

2v2 - 5x +2
160, =—221= >
J4-x

Jx+5

162, 32-16x-12 5

Jx+ 4

163. >
2x+ 9
164 22 - 9x—11 >0
Jx+2
165. 5Y2+23X— 10 <0
x+ 1
2¢ +x—15
166. <0
Jx+3
167. 2X2=5x=3 <
x—1
168. 3.r2—14x—5 >0
x+ 7

169, SxX2=4x-1 5

7

170. S2-7x-4>0
171, J2x—1 <3
172. J5x-2 <1
173. J5-3x > 1
174. J6-2¢ > -1
175. J5-3x-2<0
176. J5x+1 > 4
177. J5+3x+2>0

178. Px+1|> 1.7

v

179. k-1]<3
180. 2x-7|> 5.8
181, x+2|<3
182, || <5

183, k-5|<3
184, 4-x<2
185, x+2|>3

186. — 5o
o~ 3]

187. |-7x-3|> 5.1
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188. \4.r—2|23x+1
189. P-5x<5-2
190. HX+3l+3XZ1
191. 2+p:+7|+-5"-<0

192, 2+ 12 j|
193. |2-;—"|+3 <x

194. [10x-1|-1< 7x
195. 3x+3-5x|> 4

1
. <Xx
196 T
197. % <2
2-x|
199. 4
x-3 =
200, |X*+1 |
Ix+4 23
201, 12;3.& 5%
- X
202, 5:-2 <%
-X
203, |Ll=x|, 2
S5x+ 1 3
204. 4X+9 >3
l-2x 1=
28, |-2+7 |, S
10x -1 17
206. _.1__|<
3x-1 =6
W07 2x-1]2 3¢+ 2
208- I3x_5]< ||_4x|
209. l7x+2lsl3_X|
10 - 71> fr s 9)

2]'- l()x._ 5] 5 |3x-_ SI
212,

213,

B~x = x4+ 1
20 ~ x| < IS + 3x|

214,

215.
216.

217.

218.

219.

220.

221.

222,

223.

224.

225.

226.

227.
228.
229,
230.

231.

232,
233.

234.

235.
236.
237.
238.
239.

EJercicios |

13 + 7x| < [x - 1|
¥~ 2x| > |6x+ 7|
9%~ 1|2 3 - x|
-1
x+2

|I—-3x| -3

x+2

|5x+3| <2
x-3
2=4_ .
[2x - 5]

.}—2).‘ )4
e+2| ~

< ]

A ES

|
3Lr+4i o

3x-1 ~

X
1
B-21

.I'Ll(.z

x+2 -

[4x + 5| <3

x+7
k-2|+pPBx-1]<8

x—3]<7-|+1|
Bx+2|<5-p3x-1|
2k- 1|2 9-3x+4|
Bx+ 7|+ x=-2|> %
2x+ 1] < 3+ -3
Tx+1|-}2-x/2 10
Px-1-3< |-§+1|
K+ 2]—Rx+ 1] > 1
Sx-3|-B-x]<4
3P -11x|-420
4x? = 19p|-5 <0
T2 - 12x|-4 <0

73
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240.
241.
242.
243.
244,
245.

246.
247.

248.
249.

250.
251.
252.
253.
254,
255.
256.
257.
258.

259.
260.
261.
262.

263.

CAPITULO 5 DESIGUALDADES

- 17p|-6>0
22 - 11x|-21>0
5x* - 2Kx|-3<0
3x? - 22k|-16 2 0
6x* — 13| - 15 <0
232 - 9| - 18 < 0
22 - 5|-25>0
(x=2)x+1]> -2
(x+2)-3|24
B-x)pk+5|<7
(2x+ D+ 7] < =15
(1-x)2x-9|> -5
(x-2)k+1]> -2
(x+2)k-1]<4
(x— 9+ 1]+24 >0
(2-x)pk+2|<5
(2x- g-5|< -5
(x-1)4-x|<4
|22 - 20x+37| < 5
Bx? + 14x— 13| > 9
|2x? —=3x-2| <3
PBx? - 7x - 37| > 39
[24x? - 34x+ 1] < 11
[7Tx- 10| < =2

265.
266.
267.
268.

269.

|1+ 10x-4x*| > §
139 + 8x - 8x?| < 9
9+ 8x—2x2| > 15
¥ - 13x+17|< 7 -x

2 - 11x - 1|< 0

270. |4x2 —16x+3| <11 -2

271, WP -6x+10] <2

272. [12%* - 17x— 89| = Tx + 91

273. {x?—2x-37| > 19-4x

274. [22-3x—4x’| 2 26+ 7x

275. [23 - 5x—2¢*| > 19-3x

276. [2x* +5x-21| 2 x+17.5

271. 19x2 —27x+ 10| > 6x

278. |10x? + 8x— 21| < 10x* - 10x - |
279. [Tx* - 16x—19| < 7x* -5

280. [15x% + 2x— 15| < 41 — 30x— 154
281, |14+ 6x—4x?| > 4x? - 6

282. |19+ 12x— 10x?| £ 5(7 + 6x— 2x?)
283. [Mx?+ 14x— 13| > 4x? +4x-5
284, |8x® — 15x+ 5| > 5+ Tx - 8x?
285, [x? +4x—11|2> 9—2x—4x’
286. [7+3x—3x%| > 3x* - 5x-7
287. 3x? + 6x—37| < 3x? - 4x- 11
288. J3x+2 <7

289, J-4x-2 <5

290. Jx+6 <«x

291, fix—x* <4-x

292, Jox+4 -2 < 3x

293, J9—10x < 3-2¢

294, J2x+9 < x+3

295. J28x— 11 +4 < Tx

296, J25-12x +3x <5

297. J7-2x+x<2

298. J5x+4 -2<x
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209, JT-3x <3-x
Er—,,.‘f>x+2
Ji-6x+12-3

300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.

JIO-3x+22x

fox+7 +1 < —2x

Jax-3 22x-3

J2ax-5+4>x

J13-9x 2 3x-3
307. J11-2x +x> 4
308. J1-6x—2x>1

309. J3x-8+x>4

Jax? - 28x+49 > 1

310.
311.

312,

313.

314,
315.

316.

317.

318.
319.
320.
321,

325,

J3x2+2x-5 <4

15

4+3x—x

Jx-3
x-2

2

>0

> 1

Jx+61 <x+5

5x-20 < x*—7x

i 3x2 - 7x+ 8

x2 +

+ 1

x4+ x?

x*—4x-5
J—4x? + 8x—3 < |
Jx+1Yx-1>0

Jmm<0
Srifi-1 <o
. Lrifi—1 >0
33. Sxv 11 <o
U4, ST LT >0

‘x—l

1

<0

<2

326.

327.

328.

329.
330.
331.
332.
333.
334.
33s.

336.

337.
338.
339.
340.
341.
342.
343.
344.
345.
346.
347.
348.
349.
350.

351.

EJercicios | 75

=
|

-
+

-
+

-

<l
|

—

) - 0

S+l

(22 = 5x-12)J11x-5- 2 > 0
(2-3x-4)J13x-222-6 <0
(22— Tx-4)J5-ax—x% <0
(2x2=3x-9)J6-x*—5¢ >0
2+ 1x-21)f3+2x-x2 >0
(x> +3x=10) J9x -4 - 22 > 0
(22 = 11x+15) J7 - 6x—x* <0
(22 + 11x=40) J4+ 3x - <0
(2x? +3x-20) 5+ dx—x2 > 0
(x2—x-20)30-7x—x* >0

2x2-6x-20+2<x

32 +27x-30 <x+4
2(1 — Jx?-3x-54) > x

J10x? = 25x - 35 +3 < 2x

2x— J6x2 =9 -6 > 1

2x- J2x2=3x-5) > 1
2x— J12x2 +42x-54 +3 >0
2Jx2+ 11x-26 <x+5
J5(2x + B3x+11) +7 < —2x
4.r+m<—l
l+m>?_r

2J72 = 12x+5 +7x > 4

/5(_1;2 -x-2) +9> -3x




76

fd 7 b [7¥] ]
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365.
366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.

374.
375.
376.
377.
378.
379.

CapPiTuLo 5 DESIGUALDADES

JS + v+ 15 > dx+ 3

JRt:—lr+3>4t

J15x? 4 33c+ 18

-2 2> 5x

- J6r - 18v+ 12 £ 10
. JaC+ 10v+ 4 - 3> =2
. J25x7 +9x+4) +5x> -8
. JISC +21x+6 > 6x+ 1
. J2 +5x—12 >
R L TN P e
. 2 4x-6 >2-2¢" -3
. m>x—lr2—l

S5x-x=7

S35 - ar—ax? > d4x- 26 -3
JIs—x—2c > ¥ -x-2
4P —8x+3 > 8 -3x'-6
J7+5x-2 > 5x-x2-8
S22 57543 2 Tx-5- 3¢
Jax+3 > J5-2x
J10-x-3x% > J2-3x

J3x2+x—9 > J-3x-5
202 —41x+20 < J13-2x

J2—x > JIx? +15x+2
< J9-3x

S -7x+2

J12e2+13x+3 < J8—4x

J8x2 + 10x-15 > JIx—8
Jx—-2 + J7—x <3
Jx+7+J6-x<5

I9—x +Jx-1 < 4

Jx+5+J20-x <7

oy, -

380. 6-J2x+9 > J17-2
381 Ji2-x<4-Jx-2
382 J27+x<8-J1-x
383, Jl0+x <6-J8—x
384, 7-J26-x = Jx+3
3v+ 10 +J31-3x <9

N

385.
386. J2x-8 + Jx—-5 > Jix-9

Resuclva los siguientes sistemas de desig,,
dades:

x+4>2-3x
387.
4(x-1) > 2+ 7x

3+5x<Tx+4
3(x-2) <4x-9

-3 ca-3
2 5
389.

390.

(x+1)2+7> (x-4)°

391.
(1+x)2+3x% < (2x=1)"+7

{5- ’
{ 37-:-327x+9< 3,\'_8__x

— 6x S8x+ 1
I=6x 15 8x+l g
2 <73

8+ 3x—-4 > x—1 . 5.!'-3

5 6 8

392.

Demuestre que para cualquierx, y € Rs¢ cumplé:
393. o = fxllv|

394, [+ y| < )+ Py

395, F=y < |+ v

396 y# 0= |- ﬁl
J v
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397, [Pard

cual valor de m la desigualdad x* —
+ 1 + 2m? +3m — 1 > 0 es verda-

2(m Iquier x € R?

dera para cud

ué valores de x tienen sentido las siguien-
q

:para
tes expresiones?
398, y = Jx — ¥+ 10
399, y= Jx—24x=3
1

0. y=~""T—>
400. ) o

. x+3
401.

Resuelva las siguientes desigualdades:

402.

403.
404.
405.
406.
407.

408

409,

410.

411,

2 X
x—x>—-+1
2

9x2-4>0
x?+3x-2>0
(Bx-1)2-4(2-x)2>0
4x > 5x*

ﬁx2—4x+ﬁ <0

. El triple de un entero mas cuatro, menos el
doble de este entero esta entre 10 y 15. De-
termine todos los enteros que satisfagan la
expresion anterior.

La relacion entre Celsius y Farenheit es F =
5¢ + 32. Si la temperatura estuvo entre 25°
y 35° Celsius, ;cuél fue la temperatura en
grados Farenheit?

Un fabricante puede vender todas las unida-
des que produce a $80 cada una. Tiene cos-
tos fijos de $ 15000 al mes; y ademds, le
cuesta $30 producir cada articulo. ;Cuéntas
unidades puede producir y vender la compa-
fiia para obtener utilidades?

Una fibrica de maletas desea saber si le
conviene fabricar ciertos forros para los bol-
sillos, que ha estado adquiriendo de provee-

412.

413.

414.

415,

416.

EJeRcicios | 77

dores externos a $8 la unidad. La fabricacion
de estos forros incrementars sus costos fijos
en $4800 al mes, pero sélo le costara $5.50
fabricar cada forro. ;Cuantos forros debe
hacer la empresa cada mes para justificar la
elaboracién de sus propios forros?

Una empacadora produce tapas rectangula-

res que tienen el largo de dos unidades ma-

yores que el triple del ancho.

a. Si el largo de las tapas esté entre 35 y 50
cm, ;en qué intervalo esta el ancho?

b. ;En qué intervalo estd el drea de las ta-
pas?

En una hacienda, 10 recolectores recogen
entre 150 y 180 kg de un producto al dia; si
la mitad de ellos recogen el doble de los de-
mis, jentre qué valores estan los kg que re-
cogen los trabajadores rapidos?

Una empresa tiene 15 empleados que ganan
un total de 23,500 a 31,750 pesos mensua-
les. Tres de ellos ganan el doble de los de-
mas, mas $250. Determine los sueldos
posibles de cada empleado.

En Estados Unidos, para obtener un prome-
dio de B (en calificacion con letra, siendo 4
la maxima) en un curso de matematicas, un
estudiante debe obtener un promedio mini-
mo de 82, pero menor de 90. Si las califica-
ciones del estudiante en los tres primeros
semestres fueron 84, 87 y 92, ;qué califica-
cion en el cuarto examen le garantizard un
promedio de B?

Un servicio de mensajeria sélo acepta un
paquete cuando la suma de la longitud / y el
perimetro de las bases P = 2w + 2/ no ex-
ceda a 1.2 metros. Ademas, exige que cada
una de las tres dimensiones (longitud /, an-
cho w y altura h) mida por lo menos 0.15
metros.
a. Si/ = 30 cm, ;cuiles son los valores per-
mitidos para el perimetro p?
b.Si/=30cmyw = 15 cm, ;cudles son los
valores permitidos para A?
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417. Se requiere fabricar una puerta, tal como sc
muestra en la figura 5.1. La puerta tiene un
area de 10 m? si el ancho x toma valores en-
tre 2 y 3 metros. Encuentre los valores que

pueda tomar y.

1. Resuelva:
x2(2x—-9)(x- 13 <0
(x+4)°(2x - 69)*

2. Resuelva:
Jx -3
>0
x-2
3. Resuelva:

bl et
x2-5x+6 ~ 2

4. Demuestre que si p > 0 y g > 0, entonces
(p+2)g+2)p+q) =16pq.

5. Demuestre que para cualquierx ERyy € R
tiene lugar la siguiente desigualdad:

X+ 22 + 2p + 6y + 10 > 0.

6. Demuestre que si a # 2, entonces tiene lugx
la siguiente desigualdad:

1 2

aZ

>
—da+4  a*-8

7. Resuelva:

{

J4x—7 < X
S+s5+J5-x>4

8. Resuelva:

{

K2 —4dx| <5
fk+1]<3
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HEEEBE
HEEEBE
CAPITUL

Trigonometria

Si 0 es un angulo medido en radianes y (x, y) son las coorde
nadas de un punto sobre un circulo unitario, como ¢n la si-
guiente figura, entonces las funciones trigonometricas del

angulo 6 se definen asi:

rde-

senf=y cosf=x tanf=

_ _ 1 -~
csc()—j; secG—-f cotf =

_--—----------—-
= =<

|

Objetivos

m 6.1 Valor de funciones trigonométricas de
angulos especiales

m 6.2 Funciones trigonométricas de angulos
mayores que 90°

m 6.3 Relaciones fundamentales entre los
elementos de un tridngulo rectangulo

m 6.4 Relaciones fundamentales entre los

elementos de un tridngulo cualquiera
6.5 Identidades trigonométricas basicas
®m 6.6 Ecuaciones trigonométricas
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m Valor de funciones tri

Un radidn es la medida del 4ngulo central de un circulo que Subtie,
un arco de longltud igual al radio del circulo. Un gorado (1°)ese] 4 3n°u
lo formado por ;5 de una rotacion completa. 360° = 27 radianeg ) Py,

ra cambiar de grados a radianes s¢ multlpllca POT 7353 para cambigr 5

radianes a grados se multiplica por ~z 18

igonométricas de angulos especiales

[ Grad | Rad | sen | cos 0 tanf | cotd
‘(ﬂ) g 0| 1[0
ol B sl el B
s s | FIF] 0]
o |2 | L] 1|55
90° —2’-’- 1 0 o0 0

= Funciones trigonométricas de angulos mayores que 90°

Si el dngulo es mayor que 90°, pero menor que 360°, entonces calcu-
Jamos su seno, coseno, tangente y cotangente de la siquiente manera:

« encontramos la diferencia entre el angulo dado y el dngulo cercano
(180° 0 360°) y calculamos la funcién correspondiente de ésta dife-

rencia.

e el resultado lo tomamos como positivo o negativo segun la tabla:
Funcién ler. cuarto 2do. cuarto 3er. cuarto 4to. cuarto
(del 0° al 90°) (del 90° al 180°) (del 180° al 270°) (del 270° al 360°)
__—._—J'—
seno + + = -
coseno + - = +
—_—_—’_’____-P"
tangente + - o -
4____—__4_-‘__,—/
cotangente + - + l:-/J

vidimos

Si el angulo 6 considerado es mayor que 360°, entonces lo di y
ndo

entre 360° y consideramos el residuo & menor que 360°, tomd
senfl = sena y cosfl = cosa.
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laner
Clpar

90

sen « CONY

90 90

} .
180 [ ] 360) 180 foee

1IN
270 270

= Relaciones fundamentales entre los elementos
de un triangulo rectangulo

a 'y b son dos catetos, ¢ la hipotenusa; A y # los dngulos y C ¢l angulo

recto.

(1) a=csenAd = ccos B

(2) a=0btanAd = bcot B

(3) b =csenB = ccos A ¢
(4) b =atan B = acot A

m Relaciones fundamentales entre los elementos
de un triangulo cualquiera

a, by cson los lados, 4, By C los angulos de un tridngulo cualquiera.

(5) g W 4G e (Teorema de los senos)
senA senB senC

(6) a? =b*+c?—2bccosA (Teorema del coseno)

A+B
(n 4 £ T (Teorema de las tangentes)

a~b tan 5
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w Identidades trigonométricas bhasicas

Identidades reciprocas:

(8) cscx -

l
9 SO ¥ i itens
) Cos X

(10) cotx = )

ldentidades del cociente:

X # ~(2n + 1),n € Z;

(11) tanx =

o COS X ’IT\H. EZ,
(12) cotx scnx'x¢ L

Identidades pitagoricas:
(13) sen’x + cos’x = 1;
(14) sec’x = 1 + tan’x, x # 571(211 + 1), n€Z

(15) csc’x =1 + cot’x, x # 7, n € Z,

Identidades para negativos:
(16) sen(—x) = —senx
(17) cos(—x) = cosx

B FORMULAS DE SUMA H

e e

(I8) sen(x + y) = senx cos y + cosx seny
(19) sen(x — y) = senx cos y — cosx seny
(20) cos(x + y) = cosx Cos y — senx seny
(21) cos(x — y) = cosx cos y + senx seny

22) ftan(x + y) = 40X * tany
( ) dn(x }’) = tanx tan_}' qug X + )’ ¢ %T + m,n EZ

, — .y . _tanx — t
(23) tdﬂ(x y) = m};ﬂ?}i’?ﬁ%, X, )X - y = -777!+ m, n EZ

(24) sen2x = 2senxcos x

i

(25) cos2x = coslx — sen?v = 2cos2y — 1 =1 — 2sen’x
26 — _2Mlanx =
(26) tan2y = -2t ol ¢4+ ke Z x¢g+7m"57
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B FORMULAS DEL ANGULO MITAD R

X _ 4 [1+cosx
(28) cos 5 _f >

Xx _ _senx _ l—-cosx
(29) tan > = Ticos — _senx x*+n+2nrnnel

B FORMULAS DE TRANSFORMACION DE SUMAS A PRODUCTOS B

+ ] 't_ »
(30) senx+seny = 2sen I3V cos :

2 2
(31) senx-seny = 2cos = ; Y sen X ;J
(32) cosx+cosy = 2cos = ; Y cos X ;JV
(33) cosx—cosy = —2sen = ;y sen = ; 4
sen (x +
(34) tanx+tany = Wgccoé% x,y -%— +an,neZ
sen (x —
(35) tanx—tany = Wgctcos}% X,y #* 7—5—+7rn,n e Z

B FORMULAS DE TRANSFORMACION DE PRODUCTOS A SUMAS H

il R R e el L L L e e T e e e e .

(36) senxseny = —> (x—y) —cos(x+y)

2
(37) cosxcosy = SL(x=V) + cos (x+)
(38) senxcosy = sen (x —y) -; sen (x +y)

O o o o o o o o e SR S S A e e e S e e e -

2tan %—
(39) senx = —-m X #+ (2" + l)zr,n cZ
2
l—tanz-é-
(40) cosx=m- xz(2n+r,nel
2

® Ecuaciones trigonométricas

Las ecuaciones trigonométricas sencillas son ecuaciones del tipo senx =
a (donde lal =< 1), cosx = a (donde |a| = 1), tanx = a (donde —=
< g < —»), cotx = a (donde —° < a < +x).
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Las soluciones de estas ecuaciones tienen la siguiente forma;

Llamemos are seneo a un ngulo x cuyo seno ‘-""'/"- AsImismo are Coy,
serd un Angulo x cuyo coseno ey a, are tana un Angulo x cuya tayg,,

e e y are coter un Angulo x cuyi cot
(~ 1) are senee v, n 7

angente 6 o,

(41) senx o x

(42) cosx = X
(43) tanx = o) x ©arc tanw 4 an,n G Z

(44) cotx = ayx

ware cosa A 2am, n E Z

= are cota + I, n E £

Fn los casos particulares cuando @ = 0; a0 = 1; a = —1 tenemos;
= qnn €L

(46) senx = ] x = %T + 2mn,n €EZ

(47) senx = — l;x = — _;r +2mn,n EZ

(48) cosx = 0;x = g! + mn,n €72

(45) senx = 0; x

(49) cosx = l;x=2mnnEZ

(50) cosx=—l;x=m+2mmnEZ
(51) tanx = O, x = m,nE€Z

(52) culx=0;x=~27—r+ m,n €L

Las ccuaciones del tipo sen(wx + ¢) = a, cos (wx + @) = a, tan(wx +
¢®) = h.cot(wx + @) = b ( lal| < 1, w # 0, @, b son nameros arbitra-

rios) se resuclven sustituyendo wx + @ por x.

EJERCICIOS |

Halle los valores de las seis funciones trigonomé-
tricas para ¢l dngulo 4.

1.

25




(] L]

(g%

Encuentre los valores exactos de x y y

6.

2
J)
30°
X
%
=
}ﬂ
45° -
2
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8.
X
3
60° [
-v
9,
X
10.
3
X

30° K

Utilice el siguiente tridngulo para determinar el
valor de cada expresion:

11. sena cosa
12. sena cosf3
13. tana cotp
14. sen’a + cos’a

15. sec B =l

cosf3

Halle los valores de las funciones trigonométricas
restantes para el angulo agudo a si

16. sena = =

S
8
17. cosa = ]
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18. tance = § 27. Complete la siguicnte tabla
- 4 4
B R SRR
RS Grados | Radianes
20. csca = 4 78 |
Utilice el siguiente tridngulo rectingulo para mos- - IO
. . . : . o]
trar que las siguientes igualdades son vélidas. e KL
.4
4
112°
2
x
0
21, senftan0 X "
= SEEPES ' 28. Complete la siguientc tabla
244 - x? p £ .
2 X 120° | 150% | 2107 | 240”7 | 300" 330”;
22, tan?0 = —X T
4-x radianes —Jf— 1 -4 —-—'g—;- ——{,‘—— e
20 = 4 __
23. secld = e senx ﬁ_;_ _iz‘,_
2
cos”8  _ 1 (4_x2)*
—— = - (4-x
1 +tan?@ 4 ( yos A
25. Demuestre que & = —— X utilizando =
cotf — cota
la siguiente figura. cotx -
29. Complete la siguiente tabla
0 3z 5z |1z |l=z
26. Utilizando la siguiente figura muestre que - M (8L 4 4
X
— J ST Grad o
A il = oot el 225
senf) = 22
= 2
cosl _."E.
2
tan¢ J




verifique que 1as sig
gentidades:
identi .

% -

1 =senicos!
3l tan f + cott

12 _.l.- — cos ! =senftan{
0 cost

33, cos'a — sen*a = cos’u —sen’a

34. cosa + cos 2a + cosbu + cosTa
= 4c08 -%- cos -izg- cosda

35, sen9f +senlOff +senl1fi +senl2fi

= 4cos -g- cos ﬂscn%ﬁ

36. senda —senSa —senbua +sen’a

= -4senLsenasenLLL
2 2
37. (sena)' + (tana)™' = cot-’2L

38. cosdua —sendacot2a = -]

39, l—cosda . _1+cosda _ 4
cos?2a -1  sen?3u -1

40, 1=2sen’a _ 1 -tana

| + sen2u | +tanu
41, cosda+1 1
cota - tang ~ reMe

[y .
42, %ﬂ?&L ~2(cos2u + cosdua + cosba)
= |

43, 1 - :‘;mﬁzu +cos2a = cos’u

+costy
44, g+ g = $endd . 2¢ena
cos2a - | — 2sen?2u
2
45, Lotla ) _ cos Ba cotda =senfa
2¢cot2u

46' '.':Q“’I - 3 E"‘;q -+ :!E"Sfl = tan 311
Cosu — cos3u + cosSa

47. 2sen®x + cos’x) — 3(sen®xcos’x)
A1 =0

uientes expresiones son
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48. Verifique:
10X . wnr R
| - tan x Ldn(4 + x)

Verifique:

49, | 4coty - LU COSa
SENU

50. cos*u +sen'a = | - 2senta cosly

51. (tanu + cota)? = ——1—
sen’a cos’a
52. tana - cota ~ (tana - 1)(cotu + 1)

53. cota+ —3E0g . _]

I + cosu seno

54. (1 +scna)(

COS -tana} = COsSdU

55, seng J+cosg . _2
| +cosa Sena Send

56. tanu + lanp ~ tanatan B

cotu + cot[j

57. (—L—+—]—

sena cosa

](scna +cosa) =2+

58. (—J— - —,—j(scnrz+cosr1)

sena cosu
= colu —tanua

senacosua

— tan?
59, | —2senly = 1=tan‘a L.mznr
| +tan‘a

Calcule sin usar las tablas:

sen?120° cos(—1807)
tan(—135%) cot 405°

61. 9sen150° - 4cos240” + 125en600°
3sen(—45%) — 2cos(-420°)

62. tan 107°tan 20” tan 30° tan 40° tan 50°
tan 607 tan 707 tan 40°

63. senl1200° + cos(-10807)
64. 4senl20”tan 300°
65. 2senl20° - tan 2407
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66, 3cos(-300°)send45°tan 135°
67. 2sen®225° — cot 330° tan 405°

68. 10cot315%en(~150°) cos225°

Sin usar tablas, simplifique:

69. senS3” +sen(—53°) + cos 62° - cos(—62°)

70. cos21° +sen(—=57°) + cos(-217)
+cos(-33°)

71. sen(m - 1) - cos(%— -1)

72. tan28°tan 288° +sen32°sen148°
—sen302%en122°

tan(z — 1) cos(2m — 1)
cot(m + f)sen(m — 1)

73.
74. cos(% +x)+ cos(% — x) +sen(7m + X)

75. cot(2x - x) +cot(2mr + x) — tanx

Simplifique:

76. sen’62° +sen?28°

77. tan44°tan45°tan 46°

78. (sen35°+ cos35°)(sen35° ~ cos35°)

+2sen?55°

Calcule sin el uso de las tablas:

79. cos®15° —sen®75°
80. cot75°
81. sen7°30

Resuelva;
senZy = |

82.
x? +48 < 14x

tan £ = 0
33.{ 2
¥+ 10x+24 <0

8d. { tan 2x = f?,_

¥2 415 < 8«

X
cos = = |
85. { 2
4 14x+13 <0
X
cos= =0
86. { 2
x2+77 < 18x

X
sen= = 0
87. { 3
2+ 17x+70 <0
Verifique si existen los dngulos a y S tal que se
cumplen:

88. 2 -sena = 1.5
89. l+cosfi=3
90. senacosf = 13l
91. sena +senfi = -2

92. sena +cosfl =0

93. sena +cosa = 1
94, tanacosa = -,I;-
95, cotasena = —1.2

Simplifique las siguientes expresiones:
96. (1 +cosa)(l ~ cosa)

scena

97, cota +
] +cosa

98, l—cos’a
| —sen’a
99. sen’a + cos’@ + tan’«a

100. Simplifique la siguiente expresion:

tan(% - X) tan(—Z— +x)

Si se sabe que: sen(180° + «) = —: caleule 0

siguiente:
101. sen(270° + @)

102, cos(90° + a)
103. tan(a — 270°)
104. cot(180° — «)



! o
gi sc sabe que €OS & = —5 (90° < a < 180°)

calcular:
105. tan(180° - @)

106. sen(90° + a)
107. cos(270° - a)
108. cot(360° —a)

109. Si se sabe que @ + B = 180°y cos a = %
calcule senf3; tan S; y tan a.

Calcule:

110. sena — cosa, si s¢ sabe que sena + cosa =
7

8

11l.sen*a + cos*a, si se sabe que sena
+ cosa = p

112.tan 2 + cot’a, si se sabe que tana +
cota = 3

113. Se sabe que cosx = 0.9 y x € (27, %77),
calcule:

114, Se sabe que senx = —0.3 yx & (9m 10m),
calcule:

. COSX

tan x

cotx

S O

cos(3r — x)

[

. cos(%n+x)
f. Sen(%zwx)
g tan(2L, _

( > X)

13
« COot( 2L
( ) T +Xx)

Se sabe que senx + cosy = —;-, calcule:
115, seny COsxX

116. seny — cosx

. sen’x + cogly

118 4
*Sen'x + costy
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119. Calcule sena, cosa y tane si se sabe que
cota = my90° < a < 180°,

120. Calcule x = sena senf3 + cosa m\}g si se
sabe que tana = —1 ytanf = — /3

121. Presente tan3x en términos de tan X.

Resuelva las siguientes ecuaciones:

122. senx = ﬁ
2
123. senrx = £
2
124. cosx = ﬁ
2
125. cosix =1
126. 4sen’x = 3
127. sen’x+ 2senx—3 = 0
128. 2cos’x+3cosx+1 =0
129. tan’x =3
130. cotix =1

131. tanx+ cotx = 2

Resuelva las siguientes ecuaciones:

132. 4senxcos 2xsen3x = sendx para
x € (o,m)

133. tan(x + %) =11

134. tan(x - %) =-J3

135. cot(x - %) =J3

136. cot % = -3

137. scn(in-onx) —scn(llr—x) =0
4 4
h) ; 3 B
138. cos(=m+x)+cos(=r-x) =0
4 4
5 3 z b
139. cos(-zrr-l»x) + cos(?n -x) = -1
5 " P
140. cos(-4—:r+x) cos(41r X)
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Resuelva los siguientes ejercicios

141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.

148.
149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

senx —sen2x = 0
2sen’x —seny = 0
2cosx —sen2x = 0
tan’x - tanx = 0
cos 2xseny +senx = 5cos2x + 35
J—gscn.x -sen2x = 0
5cosx = senx
cos?3x— sen?3x = ~1
cos3x = %coszk

2senxcosx + 4cosx = seny + 2

Iy-0

cosx +sen (3x + 5

sen2rx + cos(3x+ g—] =0
scnr+cos[% —?_r) =0
cos (-"—:r —x] +sendx = 0

x-xJ -cosdx =0

w

a

=
—
N!q

(2]
o
v
3
|
-~

w
(2]
=]
N r—— p—

rr+2x]+cos3x= 0

Rl= Nw
t

cos2|x- -El-n'] +cos2x =0

—

Ll =
COS4.t+SCﬂ3[I 2::] 0
sen(x+ ) +cos(3x+x) =0

1 o) Iy
scn3(x 27r)+cos..(.x+4) 0
sen (%z—x]+cos3(r— -’21) =

scn(-%—;r+2x] +cos(—3iz-r- -x)=0

sen(77 + x) + cos(4x— 1) = 0

166.

167.

168.

169.

170.

171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.

180.
181.

182.
183.
184,
185.

186.

187.
188.
189.

190.

191.

sen? [—%‘II - x] + cos3(x - %) -0
n

sen2 [.r+ -%-rr] + sen2(x — E) -0

cos(4x + m) + sen2(x - %) - (

cos4[.r+ -j—n] —sen(x-m) =0

cosS(x+ %n’] + sen3(x + -’%) “(

cosx + senx = |

cosdx = sendx + 1
—cosx + senx = |
—cosx =senx + 1

J3 cosx + senx = J2
CcOSX — ﬁsenx = -1
cosx + senx = 2
cos2x + sen2x = o2

X _ /9 X
sen—— = J:.- + COS =
2 2

cos(—x) + sen(—x) = — J2

2cos g-cos.r+ senx = 2
J3 cosx — Zscn-g—scn.r =2

J3 cosx + sen(w +x) = J2
ﬁcos(n - Xx) + senx = 2

cos 2x + cos(% —2x) = -2

2
cos(-2x) + cos(-’_{- +2x) = ——‘{,-;—

- -

cos(m - 2x) + sen2x = — 2
cos(3x - 7) + sen3x = -1

cos 3x + cos(% +3x) = -1
13
cos( =7 + 4x) + sendx = —1

JIsenL cos X 4+ L cosx = cosdx
2 2 2

s



192.

193.
194.
195.
196.
197.
198.
199.
200.

201.
202.
203.
204.
205.
206.

207.
208.
209.
210.
211,
212,
213.
214,
215,
216,
217.
218,
219,
220.
221.

2
75eNXCOSX — J3 (cos’x —sen”x)

— 2senSx

7genxcos X — €OS 2x = J2 sendx
J3 cosx + seny = COSX = J3 senx
cos 2x — J3 sen2x = 2cosdx

J3 (cosx —senx) = J3 cos2x —sen2x

ﬁcosx + senx = 2cos3x

cos7x — sendx = J3 (cos 5x — sen7x)
cosX + senx = ﬁ sen3x

cos4x +sen2x = J3 (sendx — cos 2x)
| — cosx + cos2x + cos3x = 0

cos2x — cos 8x + cos6x = 1

cos9x — cos 7x + cos 3x — cosx = 0

1 + cosx — cos 2x = cos 3x

senx + sen2x + sen3x +sendx = 0

cos*;- + COSX + cos %—x+ cos2x =0

sen8x —sen6x + sendx = sen2x
cos4x + cos 2x = sen9x + sen3x
cos 6x +sen2x + senbx = cos2x
cos4x + cos 2x + senx =senS5x
cos 7xcos 13x = cosxcos 19x
senl lxcos 6x = sen9xcos4x
senxsen6x = sen8xsen3x

cos 3xcos 5x = cos4xcos 6x
senxsen3x = senSxsen7x
sen2xcos4x = senbxcos 8x
senSxcos 3x = sen9xcos 7x

Cos 3xcos 5x = cosxcos 7x
sen2xsendx = senxsensSx
SCnxcos Sx = sen2xcos 4x

Cos 5x + cos 7x = cos(m + 6x)

222,
223.

224,
225.
226.
2217,

228.
229.
230.
231.
232.
233.
234,

235.

236.

237.

238.

239.

240.
241.

242.

243.

244.

245.

246.

247.
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sen3x + senSx = sendx

scn(-g- +4x) + cos2x = 3cos 3x

sen3xsendx — cosx = 0
Senxcos Sx = sen6x
sen3x = cosx — senx

cos(—g— + 5x) + senx = 2cos3x

sen2xsen3x + cosS5x = 0

cosxcos Sx = cosbx

sen2xcos 8x + senbx = 0

sen’x + sen?2x + sen?3x + sen’4x = 2

cos?x + cos?2x + cos?3x + cos?4x = 2
2 240 — e 2

sen“2x + sen“4x =sen“6x + sen“8x

2y = cos23x+ cos2x

2X
COS“ =~ + cOos
P/ 2

cos22x + cos24x = sen?6x + sen’8x
sen?x + sen?2x + sen?3x = %

2 X 2 23._ 3
cos?= 4 cos“x+ Cos“=x = =
2 2 2

0 |—

sen2x — sen?2x + sen?3x =

tan(2x + 12[)

T
'v+ —

(1 — cos2x) cotx = 0
X =0
1 —cosx

cos2x  _
1 +sen2x

tan3(x+7) _
tanx

cos(g— + 3x)
Senx

sen2x __ _

1 + cos2x

sen2(x+7) _ o
coS X

(1- cos4x) cot2x = 0
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248.

260.

261.

262.

263.
264.
265.
266.

267.

268.
269.
270.
271.
272.

273.

274.
275.

276.
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COS XY - 0
1 - senx

, tanx+tan3x =0

. cot3x+cotx=10

tanx = tan9x

cotx = cotdx

. tan3x = tanx

cotSx+cotx=10

. cotbx+cot2x =0
. tanS5x = tanx

. tan7x+tanx =0
. cot2x = cot &

. 2tan’x-2tan’x+ 3tanx-3 =0

tan(i— +x)+tanx-2=0

8tzm:-;’,L = 1 + secx
cotx+ —E0E_ = 2
1 +cosx

sen3x —sen7x = ﬁ sen2x
senr+ tanx = 4cosx+ 4
cos 3xtan 5x = sen7x

1 — cos2x = sen3x — cos(£- +x)

1 —cos(mr—x) + sen"‘—;"r =0

-—

cos 3x + senx sen2x = 0
(1 + cos4x)senx = cos?2x
sen3x +senx = 4sen’x

tan 3x + cosbx = 1

Scos2x = 4senx

cos3x = Zscn(%r: +X)

sendx = 2cos’x— 1

senbx +sen2x = -;—tan 2x

cotx —cos2xy = 1

301.
302.
303.
304.
305.
306.

. sendx = 2senx
. senldxcos3x = seny

. 2cost(x+ L) =1

4

2sen(x — ;;'-) =1

. dsen’x =3

. 3tan’x =1

. cot?3x =1

. dcosix =1

. dsen’x =1

. 2cos’x—7cosx+3 =0
. 2cos’x—Scosx+2=10

. sen’y+ 6senx+5 =10

tan‘x—6tanx+ 5 =0

. 2cos’x+cosx—3 =0
. 2sen’x+ Ssenx+2 =10

. 2sen“x—9senx—-5=10

tan’x— 3tanx—4 = 0

. 3sen’x— 7senx+4 =0

. 2cot’x+cotx—1=0

X

X
. Cos= —sen= =0
4

8

. sen¥ +cosE =0

6 3
3(1 —senxy) = 1 + cos2x
cos 2x + 3seny = 2
52sen?x + 100cosx = 89

cos4dx + 2cos?x = 1

cos 2x +sen-x + senx = 0.

2cos’y + Ssenx—4 = 0

25



307. 6cot’x— 2cosix =5

308. cos2x - ssenx—3 =0

309. 12c0s*2¢ — s5sen?2x+5 =0

310. Demuestre que six = acosayy = b sena,
entonces bix? + a¥y? = a’b’.

Suponga, que sena + cosa = m, calcule:

311.
312.
313.
314.

sena cosa
sen’ + cos’a

2
(sena — cosa)

sen‘a + cos'a

Calcule a y B si

315. sen(a—f) = -i- y sen(a +p) = 12.
y @€(0,90°) y B e(0,90°)
316. sen(a - pB) = —J—_— y cos(a + B) = .;'_

Y ac0.90% y B e (0,90

Si @, By 0 son angulos de un triangulo, de-
muestre que:

317. seni = cosu
2 2

318. cosﬁ- - senﬂ
2 2

319. senf = sen(a + fB)

320. ;Para cual valor de “a” la ecuacién cos? +
cosx + a = 0 tiene solucion?

Resuelva las siguientes desigualdades.
321.

senx < -0.5
322. senx < 1
323, senx > —1
324, sen?x < |
325. cosx > -0.5
326. cos?x < 0.25
327. tanx > —1
328. cot?x < |
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329. cot?x > 1

2

330. X+ cosx > 2

Ccos

331. senxtanx > 0

332. |senx| > |cosx|

333. [senx| < [cosx|

Demuestre que para cualquier x € R se cumplen
las siguientes desigualdades:

334, cos®x+ 2sen®x+4cosx+3 > 0
335. 4 + 4senx — cos’x > 0

336. sen’x+4cosx—4 <0

Calcule

337. sen2x

338. cos2x si se sabe que tanx = ¢
Demuestre que
339 _Semx + sen3x + senSx + sen7x

= tan 4x
cos x + cos 3x + cos 5x + cos 7x
340. tan2x = COSXx—cos3x
sen3x — senx
341. tan3x = £082x— cosdx

sendx — sen2x
Demuestre que si cosa + cosf3 # 0 entonces

Bana £ Senp,

cosa + cos 3

343 sena — SCI‘IE -

cosa +cos 8

342. nZ+P

tan a_;ﬂ

Demuestre que para cualquier «

344. sena + cosa = 2 cos(a — 45°)
345. sena - cosa = ﬁsen(a — 45°)

Sin el uso de tablas, demuestre que:
346. co0s20° — cos80° + cos 140° = 6

347. sen20° — sen80° + senl40° = 0
Demuestre que para cualquier

20
348. .

1-cosa = 25en2-(2L

|l +cosa = 2cos

349.



g

94  CapitTuLo 6 TRIGONOMETRIA

360. El angulo de elevacion de una rampa de g .
metros que lleva a un puente sobre una ..
ine la altura que pyeq,

nida es de 21°. Determi
tener un camion para pasar por debajo &

Demuestre que para cualquier
350. sen(a + 60°) + sen(a - 60°) = sena

351. cos(45° + a) + cos(45° —a) = J2 cosa

pucnte.

(En qué condiciones se cumplen las siguientes
identidades?

352. cot2y = %-(cotx- tanx)
353. senlx = 2
tanx + cotx
1
54, ——— = cos 2x
. | + tanxtan 2x
2(45° bra proyectada sobre el sucl
tan?(45°+x) — 1 _ 361. Calcule la som : I
355 = g de una persona que mide 1.67 metros si ¢l
s de 40°.

angulo de clevacion del Sol e

de un edificio cuya som-

tan2(45° +x) + 1

Demuestre las siguientes formulas. 362. ;Cual es la altura
i | es de 60 metros cuando el an-
356. sen3x = 3senx — 4sen’x bra horizonta )
gulo de elevacion del Sol es de 4677
357. cosdx = 8cos*x— 8cos’x + 1 o
363. Un niiio tiene en sus manos un papalote a |

metro del piso. Si el papalote estd a 12 me-
tros del piso y la cuerda del papalote forma
un angulo de 35° con la horizontal, jcuantos

metros de cuerda esta usando?

— 1 - 8sen’x+ 8sen”7x
358. Encuentre la altura de un edificio si a 8.66
metros de su base, el angulo entre el suelo y
la azotea del edificio es de 60°.

i A
P A_“LA

8.66 m

364. Un avién estd volando alejandose de un ob-
servador en tierra a una razon constantc ¥

359. Una torre de 40 metros de altura esta situa-
mantiene una altura de 5850 metros. En

da en la orilla de un lago. Desde la punta de

la torre el angulo de depresion de un objeto
en la orilla opuesta del lago es de 30°. ;Cuél
es el ancho del lago?

---------------

365.

cierto momento ¢l angulo de elevacion €5 o
42° y 20 segundos después 30° ;qué tan
pido esta volando el avion”

La altura de la cima de una colina s¢ elevd
40 metros sobre el nivel de la pista de un ac”
ropuerto cercano, y la distancia horizont2!
desde el extremo final de una pista hasta ut
punto que se encuentra directamentc bajo !3
cima de la colina es de 70\/3 metros. e
avion despega al final de la pista €0 dire
cion a la colina con un angulo que permanc’



. constante para librarla. Si el piloto desca
s 10 metros sobre la cima, jeudl debe
\:: ﬁ ‘:mgulo con que debe ‘:'L‘"_:‘TSC? Expre-
<o su respuesta en grados y radianes.

T0\V3

366. Un pucsto de observacion, que estd en la
costa, se encuentra a una altura de 225 me-
tros sobre ¢l nivel del mar. Si el angulo de
depresion desde este punto hasta un barco
en el mar es 7. (A qué distancia se encuen-
tra ¢l barco de la orilla del mar?

367. Un puente sobre un rio tiene 200 metros de
largo. Las dos secciones del puente rotan ha-
cia arriba formando un angulo de 30° para
dar paso a los barcos. Un motociclista quie-
re saltar de una seccién a otra, él sabe que
puede dar saltos hasta de 20 metros, (puede
el motociclista saltar de un lado al otro, sin

peligro?
-
o Q?(?(’\

200 m

oA . e

v

q

368. Desde 1o alto de un hotel con vista al mar, un
turista observa una lancha que navega direc-
lamente al hotel. Si el turista estd a 32 me-
tros sobre ¢l nivel del mar y el angulo de
depresién de la lancha cambia de 30° a 45°

durante la observacion, .qué distancia reco-
tre la lancha?
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369. Un topografo determina que de
A en el suclo el dngulo de clevacion hasta 1a
cima de una montaiia mide 25°, Cuando ¢}
§€ checuentra en un punto a 200 metrog mis
cerca de la base de la montaiia, el dngulo de
clevacion es de 42°. ;Cual es la altura de la

sde el punto

montaia ? (Suponga que la base de la mon-
tana y los dos puntos de observacion estan
sobre la misma recta).

200 m

370. Una escalera se apoya en una pared vertical,
formando un éngulo 6 con la horizontal y su
punto mas alto esta a 43 metros de altura
respecto al suelo. Cuando el angulo dismi-
nuye 15° el punto méas alto de la escalera
queda a 2 V2 metros de altura. (Cual es la
longitud de la escalera?

371. La gran pirimide de Egipto, es regular y de
base cuadrada. El dngulo de inclinacién de
las caras con respecto a la base es de 52°,
Desde una distancia de 100 m, perpendicular
al punto medio de un lado de la base, se ve la
punta de la base con un 4ngulo de elevacion
de 34°. Calcule Ia altura de la pirdmide.

372. Dos puntos A y B estan seiialados en la ori-
lla de un lago. Un top6grafo se encuentra en
un punto C tal que AC = 120 metros y BC
= 80 metros, y determina que ACB mide
52°, ;Cudl es la distancia entre A y B8?

rrrrrrrrr
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373, Un edificio esth situado a) final de una calle
(e tiene una inclinaciin de 107 En un pun-
o 1 a 210 metros del edificio, €l dngulo
sublendido por éste ey de 167, Cull oy la al-
tura de) edificio?

374, Un poste telegrafico esth inclinado con un
angulo de 157 de la vertical del sol, 1o poste
emite una sombra de 10 metros de largo
cuando el angulo de elevacitn del ol es de
247 Encucntre la logitud del poste,

- St R N
A7EE .

-

iom

375, Se desea cercar una finca triangular cuyos
vértices son A, By C, pero al empezar ¢l tra-
bajo se descubre que la marca /4 ha desapa-
recido, El titulo de Ja propiedad indica que
la distancia de H a € es de 480 metros, la
distancia de Ca A es de 250 metros, y ¢l 4n-
pulo es de 1207, Determine la posicion de S
obteniendo la distancia de A a 1S,

Fa4 ~
.,
480 m
\‘\.
250 m e
120 \\\

A\ ey
A )/

376. Los puntos A y B son los extremos de un ti-
nel que pasard debajo de una montaiia, Des-
de un punto lejos de la montafia, un
topbgrafo pucde ver esos puntos y determi-
nia que AC mide 480 metros, CH mide 320

metros v el angulo Cmide 727 0,
Jongitud del thnel?

-
<

Asm 720/ 320m
J&

c

477, ¥ un momento dado, un avion st din,,
mente arriba de una carretera recta que g,
dos pueblos, los ngulos de depresiin e,
pobladaos son 127y 87 51 la distancis e,
los dos pueblos es de 11.3 km, (4 qué i,
cia esth ¢l avion de cada uno de los puchis
JA qué altura esta el avion en ese instanty’

378, Dos guardabosques separados 3 km en b
puntos A y # observan un incendio en
punto C' del bosque. El guardabosque A m-
de un dngulo A de 44.3° y ¢l puardaboss
# mide un 4ngulo /i de 76,57, (A qué distze
cia esth el fuego desde un camino recto g2
vade A aly?

379. Aplique la ley de los senos para mosts
que ¢l area de un tridngulo ABC pueds &
5¢ COmo;

. a’senBsenC’
2senA

380, Alrededor de una ilustracién del teorems &
Pithgoras con catetos a y b e hipotens®
igual a ¢, se dibujan unas lineas P”"u%a!
como en la siguiente figura, ;Cual ¢ ¢l
de la region limitada por estas lineas”

.
.
.




g

EJERcicios I 97
g1. En un paralelogramo s¢ dan el angulo agudo B C
ok r‘ y las distancias m y p entre ¢l punto de in-
i;,:rqccci(511 de las diagonales y los lados de- o~ —~\
siguales. Determine las diagonales y ¢l drea / \
del paralelogramo. ¢ i \_\
182, Sean a y b las bases de un trapecioy cy d A % N D

sus lados, determine sus diagonales m y n.

B EJERCICIOS 11 :
1. Demuestre que: cos ¢ cos -251’ = ,"— 5. Calcule (sin uso de tablas):
. o~ 1 sen20°cos 50°sen60°cos10”
2, Demuestre que: cos ¢ + cos <" =
o yep 6. Calcule sen®B + cos®B si sen + cosf = a
3. Simplifique:
sena + sen’B + 2sena senf cos (a + B) 5. Calcule sen’B + cos *Bsisenf — cosB = b

4. Calcule (sin uso de tablas):
sen*y + cos* -3,{! + scn"':‘i;lr + cos‘lg1
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Ecuaciones
logaritmicas y
exponenciales

Simbolicamente, logx = y,a>0,a+ 1 cs cquivalente a
a’ = x. La expresion log x = y se lee “el logaritmo en base
ade x es y”, esto también significa que a clevada a la yesx.

m Propiedades de los logaritmos

1. Identidad general: si x > 0, entonces x = g%

2. El logaritmo en base « de a es igual a uno: log a =1

3. El logaritmo de uno es igual a cero: log,1 =0

4. El logaritmo de un producto es una suma de logaritmos:
log (xx,) = logx, + log x,, (x, > 0 yx, > 0)

5. El'logaritmo de un cociente s la diferencia de los logarit-
mos:

logu% :loguxl —]Oga.rz (I] > nyz > U)

6. El logaritmo de la potencia de un niimero es igual al ex-
ponente multiplicado por el logaritmo del nimero:

log x" = rlog x (x > 0)

*-—-—--------——-————-—

Objetivos

n 71
" 7

n 713

Propiedades de los logaritmos
Logaritmos comunes
Logaritmos naturales
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CapiTuLo 7 ECUACIONES LOGARITMICAS Y EXPONENCIALES

T,‘\;\;

e .
&4 T

%. Férmula para cambiar la base: six > 0, entonces log x = "
ra cualquier nimero realb>0yb# 1

En particular, log,b = T@%‘; o log,b - log,a = I;

log,b = log,&" =p log b (p ER, p #0)
8. Sia > 1, entonces @t > a'z implica que x; > x,;
9. Si 0 < a < l,entonces a®t > a2 implica que x; < x,;
10. Sia > 1, entonces log x, > log X, implica que x, > x,;
11. Si 0 < a < 1,entonces log x, > log,x, implica que x, <,

m Logaritmos comunes

Cuando los logaritmos se utilizan principalmente como ayuda para re2
lizar célculos, la base se toma como 10. Dichos logaritmos se denom:.
nan logaritmos comunes. Asi que el logaritmo comiun de un nimero
es log,,y-Con objeto de simplificar la notacion, el logaritmo comiin por
lo regular se denota por log y, la base se omite:

x =logy, siysolosi y = 10°

m Logaritmos naturales

También podemos formar logaritmos con base e, donde e = 2.7. Estos
se denominan logaritmos naturales. Con objeto de simplificar la not
cion, el logaritmo natural se denota por /n y, la base se omite:

y=e'siysdlosix=log y=1Iny

B ALGUNAS INSTRUCCIONES PARA RESOLVER
ECUACIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS B

* La ecuacién log, f{x) = b, de acuerdo con la definicién de logaritm®
es equivalente a f{x) = a®.

. La- ecuacion log, flx) = log g(x) (@ > 0, a # 1) es equivalent¢ al sr
guiente sistema:

flx) >0 gx)>0
M) =gx) ° | Ax) =g

* Pararesolver ecuaciones que contienen logaritmos de bases distt
es conveniente reducir todos los logaritmos a una base tnica:

ntas
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» La ecuacion exponencial @™ = bs®) (a >0, a # 1,5 >0, b 1) se
resuelve aplicando a ambos términos un logaritmo de alguna base

unicac>0,c # 1:

siguiente manera:

fx)log a = g(x)log b

Para no perder raices es necesario usar las férmulas (4), (5), (6)dela

log,(x)g(x)) = log,|fx)| + log | g(x)]

Sx)

log, oy = log.lfix)| — log,| ()]

log flx) = rloga| f)!, r es un nimero par.

k EJERCICIOS |

Complete las tablas siguientes:

9 |

X

L1 |3

< |-
|

log,x

zx #%124816

log, x

3. Enlos siguientes ejercicios use las propiedades
de los logaritmos para escribir la expresion co-
mo suma o diferencia de logaritmos:

a. log<

b, In2-

¢ In(abc)

d. lnizg—'

e. loga(a - 2)2

f. log,3aJb

En los siguientes ejercicios despeje x:
4. 3% 2 g2

S, 51 _ 5.2

6. 233‘ = 4e5x

am
mana
SEEN

8. 9* =2
9, I = p¥

Escriba las ecuaciones siguientes en forma expo-
nencial:

10, logs25 =2

11. log,1 =0

12, log,s0.125 =3
13. log, (%) =-1

Simplifique:

14. "

15. 3. 10%e<’

16. log(10%)

17. In(L) +Inab?
18. logl0Jb

19. 3In(48%) -In L&

20. Encuentre los valores de x para los cuales tie-
nen sentido las siguientes expresiones.

a. flx) = log,(9 - 3x)
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b.
c.

d.

€.

fx) = log, ,(-x)
flx) = log,x*

flx) = log,(x* - 5x)
fx) = log(4 - x*)"!

Calcule las siguientes sumas:

21. a'+a> si a+a’ =5
22. a’+a? si a-a”' =

23. a’+4q? si a+2a' =3
24. a’+9q? si a-3a' =35
25, .a’+4a72 si a+a’ =2
26. a*-a? si a-a’' =3
27. 27a’ +64a>  sida' +3a =2
28. 8a7 -125a> si 5a-2q"' =2
29 5°+4.5* Si 5% +16+25* = 89
30. a*+47* sia+al! =2
31. a*+a? sia?-a?2=2
32, 2% 42 §i2F—27 = 4
3.3 437 si3"-37=35
34. @’ +a3 sia+a™ =2
35. 4* -4~ $i2"-27* =2
36

a.

b.

C.

- Si se sabe que log 2 =gy log,5 = b, calcule
log,3 + log,,5

log,2 - log, .5

log,5

Calcule el valor de

37.

log,20

si log2 =4
38. log,,8 si log5=a
39. logse si log2 = a,log,7 = b
40. logl08 si

log2 = a,log,3 = b

Encuentre el valor de

41.
42,

43,

1

logya si 3log,ab3 -2 log,ab = -
log.ab®  si log,a =5 y log.bh =4
log, -‘icﬁ si log,a =% y log,ic =3

44, log, b si logb=3y log,a = 4
45. log,,b si logh=2y log b < 3
46. log,b  si 4log~b+ 2log,:57 - |4

Simplifique las siguientes expresiones:

1 1
47. st logs5 49 log,7

1 4
48. 8110853 | 5g08,3 , 3 log,9
49. -log, longﬁ
50. -log, log3,/‘ 3

1 1
(27 log,3 + Slog;,-w) (81 log,9 — glogd
51.

|

]

——

34+ 5 1031625 . Slcg,l

52. 36log,5 + lol—logz __3log,36

53. log,1.6 + log,10 - 9log, {3 +log; 4

54. Tlog,J5 - log,81 - (log,35 - 1)

55. (J5 " 4 log, - - log,2) log ;9

~log, log, 42

log9
log,81 Iogz-;— +J10°°

S6.

57

Resuelva las siguientes ecuaciones:

58. logex = log,5 - 1

59. logsx = logs7 + 2

60. log,x = log,5

61. log,(x-1) =3

62. log, 9+ 0.5log 16 =2
63. log,x’ - log,x* = 4

64. (log,x)> —3logx+2 =10

65. (log,x)? + logyx® - log,27 = 0



’ 606, log‘,._,\(x2 -3x+3)=0
67. log,Jx—5 +logJJ2,r..3 .

o e L
r68'4_64

69. 2 = -_l_-

70. (25)*=3:2+2=0

M. 9" +4.3°-5=0

72, 7 -7 = 48

73, 153" 434 4 30 = 27

4. 9" -4.3"4+3=0

75. 3.9 4+2.3%1 1 =0

- 76. log,log, log,x = 0

77, log,{1 + log[1 +log.(1+log )]} = 0
78. log,{2log,[1 + log,(1 + 3log,x)]} = +
79. log,(x+ 14) + log,(x+2) =6

80. log,y+log,(y+5) + log,0.02 =0

log(35-x*)
81 log(5-x)

=3

82, log(x* - 12x+ 20) = log(4x — 8)

83. log(3x~9) = log(x? - 9x + 18)

84. log(x? — 9x + 18) = log(2x - 9) + log2
85. 2-logys(x—3) - 1 = logg(x - 7)
86. log,(x-7)=1- log,,(x - 3)
87. log(x? - 12x+ 11) = log(3x — 25)
88. log,, (6x+1) =2

89. %logx+z(2x+4) =1

90. log, ,(4 + 6x) =2

. log,_,(3x+1) =2

92. log,,,(4x+1) =2

93. Zlog, (16-2x) =1

9.
9s.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104,
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114,
115.

116.

117.
118.
119.
120.

121.
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log, ;(9 + 6x) =2

log, 3(9-2x) =2

log, ,(2x+1) =2

log,,,(1+4x) =2

log (6 +x—x?) =2

log,, ¢(3x* = 17x + 26) = 2
log, ,(5x—x?-2) =2
log, 4(2x% - 11x-2) =2
log, ,(4+3x-x?) =2
log, ,(2x? +3x-1) =2
log,, ,(3-x-x?) =2
log, ., (x* =5x-6) = 1
log _,(x* —4x+2) = |
logf(x+1) = 1
llogx?| = 4

log(x+ 1) « log(x+ 1)2 = 8

log(1 —x) «log(1 —=x)2+8 =0
[log(x-2)| =1

log’x? = 4

[log’x| =1

1-log(x-1)2 =0

log(2 -x)? = W‘h)—
+log(3 - x)* - Tﬁ =

3.log’x—2logx?+1 =0
3« logix+ log,x* +1 =0
logix + loggx =2 = 0

3 - logix - logx—2 =0

2« logix - logx* +2 =0
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122.
123.
124,
125.
126.

127.

128.

129.

130.

131

.

132.

133.

134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.

142.
143.

144.
145.
146.
147,
148.

149.

loggx — logex* +2 = 0
210gix ~log,x*=3=0
2loghx + 2loggdx -2 = 0
logx + 4log,2x = 1

3 loglxz - logx =1

logix — logy3x = —1
3logix = 3 — 2logs5x
1032-1'2 +2loglox-4 =20
10g2x2 -3logx—1=0
4logix — Tlogy3x+7 =0

XE* = 1000x>

2% =16
.
¥=%
xlx-3 _ 1
2% -* =1

(25)2-3.25+2 =0
9* + 4.3 ~5=0

750 _ 751 _ 4g

15+ 351 4 3540 4 35 _ 97
9* —4.3* 43 =
9.9 42.3 41 =0

7x+2+4_7x4 = 347
4x-1 + 3 4% = 196

321 4 5,324 _ 33
47 3.4 5y
51% 13,52 _ g
22 _ 7923 _ 7y
3% 42.31% 2 9]

5x+2__7.5x-l =118

150.
151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.
159.
160.
161.
162.

163.
164.

165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174,
175,
176.

177.

23—.r+5.2l-: = 144
6X+]+4.6;_1 .:40

(3 (3 - T

252, 3%2 = 16, 362
(&) =%
9% 4 6* = 2%+l
9.4%1 £ 8.95 =3, ¢
125 — 65 £ 8.3% = 0
79 4+ 4.21% —3.49% = (
74255 +2 .35 —5.49% = 0
4.09% 4 125 = 3 . 4%
3.165+2.81% = 5.36
3H 45 .65 _ 9. o042 — )
3 L 45 .65 = 7 . 2292
8%+ 12% = 2.27*

8% +185-2.27 =0

9% 4+ 6% = 15.2%72
1

= 29 T

-

=l i
3.4 *+6
22 L gx _ 9, ¥l 4 42!, 3452 20
331+2_48x =3'64X
231 _3x o 3x-l _px
2x—l —~ 5% = Sx_z =3 2“1
5x+l — 4"1 — 51‘——1 +23. 4x-|
3.5 2.5 =02

6.x+l e Snz - 6x+2 _ Sx#l



178.

179
180.
181,
182.
183.
184,
185.
186.
187,
188,
189,
190,

191.
192
193,

194,
195,
196.
197.
198,
199,
200,

Resuelyy las si

201,
202,
203,
24,
208,

l‘l__-l o
g9t =204 =50

qvs 4 354 = 7e-4 ~ 354
4-10:21-24=0

g1 ~36+3" 43 =10

gfiF 27 = 6.3

32 4 5.6 =22 =0
3.16+2-81% = 5.36"
4949 - 12.6% =0
4.25°-21-10"-25.4* =0
1692 +7-12"2-9.16"2 =0
x'Ho8T = 10x

(ﬁ)log,x-l -5

xlogr!-Slogx _ 0.0001

xlo8x-2 _ 5 3(log,x-1)

27x0mms = o

1Qle’s | xlogx = o

6+ 10"8'x | gylogx _ 105

4xlog:x _ o 14loglx _ 12

Slogix + xlogsx _

414+ogix _ 3xloser —

3. plogix ~xlogax _ 4

3xlo8ax _ gloglx _ 1024

log, (25%+3 _ 1) =2+log, (52 +1)
guientes desigualdades:
log,x < log,4

logyx > log 4

logsx > 1og, 36

log, x < 1

'087x > ~]

EJeRcicios |

206. log,x < log,9 + log,3

207. log,,x < log,,3

208. log,,x > log,,5

209. logyex > 1

210. log,,x < -1

211, logy,(3-x) > 1+ log,,20

212. log,(log(x-1)) >0
213. log(2 - log,x) > 0
214. log(log(x? + 1)) > 1
215. logsenx < 0

216. log,2x < -1
217. 2> 2
218. ()" <1
219. (0.2)* < 0.04
220. 3* < 81
221. L <3
222. L 216
223. 5 < 125
224, 41— 4% < |5
225. 31 4+12.3*1 <2
226, 8-7°—49* > 7
227, 4*-2*>2
$ox
228. % <0
229. x> |
230, 5% > 5% +4
231, 0.52> 6
232, 25* < 6-5°-5
233. % + logyx — log; 5x > logy (x + 3)

105
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234. log,, 0.3>0

5

235. log, 25 <0
236. log,(x* —5x+ 7) >0
237. log,,(x—2) + log,,(x+3) < log, 55

238, 0,5% < 0.25°

239, 5 <1

Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:

2 =16
240. s
log(x* - 5x+5) =0

31 + X' ]
241.
log(2 —x) + logx =0

25-30-5"'4+5=0
242.
log(120 — 4x) = 2

Iogx=4

(logx)* —logx® +2 =

243.

244, log, x + logzy 2

x}-y=2

1+ log(x+y) _
245, 10 50

log(x - y) + log(x + y) = 2 - log5

log(x* + %) = 2 - log$

246. {
log(x+y) + log(x - y) = logl,2 + 1

logyx + log,y = 1 + log,9
X+y-— 20=0

247.

37.9% =81
log(y + x)% -

248.
logx = 2log3

249, log,x + log y = 572

xy =27

7 ECUACIONES LOGARITMICAS Y E

250.

251.

252.

253.

254.

2355.

256.

257,

258.

XPONENCIALES

log(x* +y?) =2
log,x — 4 = log,3 — log,y

xy = 40
x9 = 4

El 1 de enero de 1990 la poblacion en cier,
ciudad era de 900,000. La poblacion aumen.
ta con una rapidez de 2.8% anual. Por lo tan-
to, t afos después del 1 de enero de 1990, s
espera que la poblacion sea 900,000 (1.028)
(En qué fecha la ciudad tendra 1,500,000
habitantes?

En 1995, la poblacién de cierta ciudad en
de 3 millones de habitantes y estaba crecien-
do a una tasa del 4% anual ;Cuando rebasa-
ra la poblacion la marca de 8 millones,
suponiendo que la tasa de crecimiento s
constante?

En 1999, la poblacion en China era de
1,246,871,951, con una tasa de crecimiento
de 0.98% si la extension territorial de China
es de 9,596,960 km?. ;En qué afio tendrin
una densidad de 200 habitantes por km™ 2

En Guyana la tasa de crecimiento ¢s de
—0.90%. Si en 1996 tenia 712,091 habitan-
tes, de contar con esta tasa, cuéndo tendrd
los 2 de la poblacién de 19967

Las islas Caiman es uno de los paises ame”
ricanos con mayor tasa de crecimient0
(4.27%). Se piensa que esta 1asd de crect
miento comenzara a reducir al llegar 3 los
50,000 habitantes. Si en 1996 tenia 34,646
habitantes, jen qu¢ ano comenzard reduclf
la tasa de crecimiento?

. réﬁ
La suma de $1000 se invierte a ui mt;1 ”
compuesto anual del 8% ¢Cuanto lle‘ =
tardara la inversion en incrementar su

a $5000?

(Cuanto tiempo transcurrird p
plique el depdsito de $980, si gan

anual del 6% compuesto scmes] e
Tenga en cuenta que la cantidad a

ara que ¢ tri-
aun mfffe




259.

260.

261.

riodos de intereses (An) de una inversion
PL con una tasa de 100% compuesto m veces
‘ 4 dada por la formula:

An=P(1 + )"

al ano, est

Utilice la formula anterior para calcular el
tiempo en que s¢ duplicard una inversion de
$1200 al 8% compuesto trimestralmente.

Una poblacion de bacterias tiene un tamaio
dado por la formula :

P = 40,000¢"

donde P es la poblacion después de ¢ horas,
y K es una constante. Si en 40 horas hay
60,000 bacterias ;/Cuando habra 80,0007

El numero de bacterias en un cultivo crece
de acuerdo con la formula

P=Pet

donde P es el niimero de bacterias después
de ¢ horas. Si el nimero de bacterias fue es-
timado en 10,000 al medio dia, y en 40,000

después de 2 horas, ;cudntas habra a las 5§
p.m?

Radiactividad

Los elementos radiactivos decaen en una propor-
cion directa a la cantidad presente, de acuerdo
con la siguiente ecuacion.

= At
Y=y

donde ) es la cantidad radiactiva presente ini-

cialmente y y la cantidad que queda después de
untiempo 1; k es una constante negativa.

262,

El carbono 14, uno de los tres isotopos del
carbon, es radiactivo y decae a una razon
Proporcional a la cantidad actual. Su vida
media es de 5730 afios, es decir, una canti-
dad dada de carbono 14 tarda 5730 afios en
reducirse a la mitad de su cantidad original.

263.

264.

265.

266

267.

268.

269.

270.

EJeRcicios | 107

Si estaban presentes 20 gramos al principio,
(cudnto quedara después de 3000 afios?

Una sustancia radiactiva tiene una vida me-
dia de 920 afios. Si hay 15 gramos al princi-
pio, ;cuanto quedara al cabo de 300 afios?

Si una sustancia radiactiva pierde 20% de

su radiactividad en 3 dias, ;cudl es su vida
media?

La vida media del radio es de 1590 afios. Si

se dejan 10 gramos de radio durante 1000
afos, ;cuanto quedara?

Suponga que 5 gramos de una sustancia ra-
diactiva disminuyen a 4 gramos en 30 se-
gundos, ¢cudl es la vida media?

Una momia egipcia contiene 60% de su car-

bono 14 original. Calcule la antigiiedad de la
momia.

La magnitud M de una estrella o planeta es-
ta definida por M = —(3) log(%-), donde B
es la brillantez y Bo es una constante. El pla-
neta Venus tiene una magnitud promedio de
—3.9 y la estrella polar, de 2.1. En prome-

dio, ;cuidntas veces es mas brillante Venus
que la estrella polar?

El nivel de intensidad B8 de una onda sonora
de intensidad / estd dado por B = 10 log 7'7
donde /o es un patrén de referencia igual a
10712, que corresponde de manera aproxi-
mada al sonido mas débil que se pueda oir.
El nivel de intensidad estd medido en deci-
beles (db). Determine el nivel de intensidad

del sonido del metro, que tiene una intensi-
dad de 1072,

La eficiencia de un operario en cierta fibn-
ca esta dada por y = 120 — 80¢ ¥, donde
el operario puede completar y unidades de
trabajo cada dia después de desarrollar di-
cho trabajo durante f meses. ;Cudntos meses
de experiencia requerird dicho obrero para
completar 8 unidades diarias?
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EJERCICIOS 11

1. Resuelva la ecuacion: 3!

2. Encuentre ¢l valor de b si: 10&-2%'

3. Encuentre ¢l valor de x si

Iog+llrz - log, (20x - 9) = -1

4. Demuestre que:
log,C - log,C

2. log,C = log,C + log, C
log,x
b. =1+]
log,,x + 0k
5. Despeje x en términos de y si
Y
2 2

6. Compruebe la siguiente igualdad, 4in usar |
blas o calculadora. ‘

7. Suponga que 8 gramos de una sustanc e
diactiva decrecen a 6 gramos en 30 sepupg,,
¢Cudl es la vida media, con precisién en g,
mas de segundo?

8. Use las propiedades de los logaritmos parg ¢
crbir la siguiente expresién con sumas, dife.
rencias y multiplos de logaritmos.

(3x+1)" (2r+3)
(1)’




Matrices y

ai an
a»>y dadn

A=l a3 axn

dmi aAm2

ob]etivos

: 8.1 Propiedades de los determinantes
Regla de Cramer

————_—-—-—---—-+

a3
(15X}

as3

am3

determinantes

Una matriz es un arreglo rectangular de nimeros. Los niime-
ros del arreglo se conocen como elementos de la matriz.

A
az

asn

A mn

ULO

CAPIT

El tamario de una matriz se describe especificando el nime-
ro de renglones (lineas horizontales) y columnas (lineas verti-
cales) que se presentan en ella.

Se usaran letras mayusculas para denotar matrices y miniscu-
las para denotar las cantidades numéricas.

Si A es una matriz, se usard g, para denotar el elemento que
esta en el renglén i y la columna j de A. Por consiguiente, una
matriz general de m X n se puede escribir

1
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Sean A una matriz de n X #. El ij-_ésimo cofactor de A, deny, do
A, estd dadopor A, = (— 1y Mij |es df’.‘:"r:_d §-€simo cofaet, o :
se obtiene calculanc{o ¢l determinante del ij-€simo menor y m“]tiplicén ‘
dolo por (—1)"*/. Adviértase que g

i 1,sii+jes par
)y —1,sii+/es impar

Sea A una matriz de n X n. El determinante de A, esta dado por
det(A) = |Al = a A, +apA, T apA,t .+ a,A,

A la expresion que aparece en el lado derecho se le llama desarrgjy,
mediante cofactores.

m Propiedades de los determinantes

a) Si los elementos de cualquier renglén o columna de A son ceros, en-
tonces det(A) = 0

b) Si el i-ésimo renglon o la j-ésima columna de A se multiplican por
la constante ¢, entonces det(A) se multiplica por c.

¢) Al intercambiar dos renglones (o columnas) cualesquiera de A, ¢l

determinante de la matriz asi obtenida es igual a det(A) multiplica- -
do por —1.

d) Si A tiene dos renglones o columnas iguales, entonces det(A) = 0.

e) Siun renglon (columna) de A es un multiplo constante de otro ren-
glon (columna) de A, entonces det(A) = 0.

f) Si el miltiplo de un renglén (columna) de A se suma a otro renglén
(columna) de A, entonces el valor del determinante no cambia.

Sea A un matriz 2 X 2. Entonces:

a) A es invertible si y s6lo si det(A) # 0
b) Si det(A) # 0, entonces

Al = 1 G —aj
dct(A)[ a3, ay,

- .. AT ¢8
Sea A una matrizde m X n, La transpuesta de A, que se escribe A ,;‘
la matriz n X m que se obtiene al intercambiar los renglones ¥ lras :
lumnas de A. La matriz cuadrada de A de n X n es simétricasiA =



8.1 PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES 113

Sca A unamatrizden X ny [AJG=123..mj=123..n) la

matriz de sus cofactores. La adjunta de A que se escribe como adj(A)
es la transpuesta de la matriz de sus cofactores, esto es

ApAyy.... An
adj(A) = AAyy.... An2
L A'nA2n"~°Aim Pi

Si la matriz A de tamafio n X n es invertible, entonces

-1 — 1 :
ATl = det(A) adj(A)

Supongase que A es una matrizde n X m y B es una matriz de m X p.
Entonces,

a) (A=A
b) (AB)” = BTAT

¢) Si A es invertible, entonces A7 también es invertible y (AT)"! =
(A™H T

Dado el siguiente sistema de ecuaciones:

a,x tax,+..+a,x = bl

In"n

a,x, +a,x, +..+ax = b2
a,.x + a, X, + ...+a x =

Lo escribimos en forma matricial como Ax = B donde

ap 4y 4ap ... dj,
dy; Az 4zy ... dy,
A= aszy dsp dszz ... dj,
aml dm2 aAmd ... Qmn

Si A es una matriz invertible de n X n, entonces para la matriz B de
n X 1, el sistema de ecuaciones Ax = B tiene exactamente una solu-
cionx = A7'B.
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u Regla de Cramer

Sea A una matriz n X n'y Supongase qu:j: d y
ca solucion del sistema Ax = B esta dada por x,

et(A) # Oi’.

Entonces, 1a (ip;.
_ b D,
=

R LRET:

=2 donde det(A) = D; det(A) = D, (i=123...myA eslam,:

D

triz que se obtiene al sustitui

EJERCICIOS |

1. Determine los valores de a y b para que las ma-
trices

0 4 3a + 264
25 2 a-b

sean iguales,

En los siguientes problemas efectiie el cilculo in-
dicado con:

1 3

—

A=

[{8]
W

1
|

1

.3A

A—-C

. OB (0 es ¢l cero escalar)
A+B+C

2A — 3B+ 4C

N M A WoN

Halle una matriz D tal que 24 + B — Dseala
) 2
matriz cero de 3 X 2

r la i-ésima columna de A por B.

Realice el calculo que se indica:

—1—12
A= 34 5
01 -1
_02 1"
B = 30 5
7 -6 0
—.00 2 i
C=] 31 o0
_0—24
8.A—2B
92A+B+C
10.C-A-B

11. Determine una matriz D tal que A + B+
C + D sea la matriz cero de 3 X 3.

Verifique que para las siguientes matrices A ¥ B
y el nimero o se tiene que a(AB) = (aA)B =
A(aB):

12 A=] 21 0 :
| 3412
[ )
B=1| o - a=4
| 13
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L 2 -5 : I 6
l}-t 73 21. 0 4 3""1’
0:1F 2
21 - e
B = yoa=3
02 1 ™
B 1 4 6 3wy
- 22 -2 35 10 6
oa=| 2 ;32[424]:“:._ I 0 4 _23 1
__3 FB -0
2 4
13 ) 23 [1402]
15. Si A= y B=
-2 4 56 e
I - J
calcule AB y BA. ~ - -
16, Sean 3 -2 1 100
24
L 7 2147 40 6 010
2 e
A= yB=[2 5 0 -4 [§ 5k Q. ]lio 0 1]
415 = —_ -
-3 1 23 1 00 J -2 1
Calcule AB
25. 010 40 6
17. Verifique que (AB)C = A(BC) para 001 519
1—3 2 —14 - -"Tr
A= ; B= '
s 5 31 s a b c 1 00
26. | doey 010 |
0 -2 1 g h i 00 1
yC=1 4 3 2 - .
29 i
-50 6
27. 31 0 4
Efectiic el calculo que se indica: 2 3
T » B
18.F23 4 1 2 13 -2 1 4
_—12__06 28. 5| ~1.2.4.°\=-31.5 .0 7
- e 615 2 -13
9] 1 -1 -1 0 ) - -
R 5 3 571
el b 31 203
3 -1 1 29.
%, 45 . 0 6 2 1 00
56
0 4 5 | 056
01 2
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r71

2 3
1 03 -1 35

30. -1 0
2162 5

5 6

Z 3

31. 8i A es una matriz cuadrada entonces AZ? se
define como AA calcule A2 si

2 -1
A=
4 6
-1 2
32. Calcule A3 siendo A =
3 4
COSX senx
Dadas las matrices A =
—Senx cosx

Cos seny
y B = y sen

—seny cosx |

demuestre que:

cos(x+y) sen(x+y)

33. AB = BA =
-sen(x+y) cos(x+ ¥)
34. A2 cos2x sen2x
) —sen2x cos2x
35, A COSnx sennx
| —Sennx cosnx J

Calcule el determinante indicado:
1 03

36. 014
210

3 -1 4
37. 16 3 5

2 -16

-2 31
38. 14 65

0 21

2 0 3.1

0142
39.

0015

1230

-2 00 7

1 2 -1 4
40.

3 0-135

4 23 0

1 -2 3
41. | 0 4 5

0 0 o

I -1 2

-2 3 4

1 -1 2 3
g |4 025

-l 2 37

51 0 4
Usando propiedades de los determinantes calou
a4, |® 75

26

Dt Sl gl a2
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=
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n

N
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20
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0

0
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9
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L]
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fa

(¥

L]

1J
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(¥}
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Ju
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L)

o
Q
S |o
Q
0

Q
0
0
0

~

T
4
1 -2
55. |3 s
4 3
k -3
S6. 2 4
1
00
00
57. |0 0
0 4
50
0 4
00
58. |00
00
50

Q

\
0

S O W o O

o O W o o

0
0
0
d
0

S O O N o
S O O O -

S o O N O

0
0

S © O

EJERCICIOS |

Evalte cada determinante:

3 -2 -8
59, | -2 0 -3
1 0 4

117



118 CapituLo 8 MATRICES Y DETERMINA

1 41

60. |11 -2
21 -1
1 4 3

6. |21 6
3 -2 9
2617
0300

62.
3 425
0900
-20 000
9 -1 000

63. 12 1 300
-14 220
7 -23535

Una matriz con todos los elementos iguales a ce-
ro debajo de la diagonal principal se llama matriz
triangular superior. Encuentre:

-
64. det| " "
0 az
an ap daps
65. det|] 0 az; an
0 0 as
11 _
66. SiA = > , verifique que det(A~1) =
st(A)
1 -1 3
67.SiA=| 41 6 » verifique que
20 =2
det(A™') = dcl(A)

NTES

2 -3
1 =2

~1 3
2 _‘-1
y demuestre que det(AB) = det(a)

68.SiA = yB=

det ) ] ]

69. En geometria analit_ica S¢ puede depq,, Sty
que el area de un tridngulo con Vertices
yl)a (rz'yz) y (x3 vl) es el valor abSOlut dt

X1 Y1 1
—;— det| x, y2 1
x3 y3 1

Encontrar el area de un tridngulo con Vértices
(—=14), (4.8) y (L1).

Halle la traspuesta de la matriz dada:

~1 4
70.
6 5
— — 1
2 3
.| -1 2 !
1 4 ?
1 23
72. | -1 0 4
1 55
| 1010
0101
a b ¢
74- def'
_ghi
2
75. | < 31
| -1 02
2y
76. [ 3 6 -5
| 1 59



.

[}

L

*
"
il

Sy i 46! ]

= 2 & ¥

7. 4 5§ 3 =8
6 7 -89 |

;Cudles de las siguientes matrices son simétri-

cas?
3 4 2
78 4 2 35
250
13 4 201
79. 3 -1 2 0 3 4
42 0 1 41
o 4 3
80. A" si A=
31
1 03
8. A'siA=| 0 2 4
3 41

82. Encuentre todos los valores de a, b y ¢ para
los cuales A es simétrica.

3 2 3a+2b-c
a-b+c 0 2
3 a+b 1
83.Sea A = ies (A™!) una matriz
32 _
simétrica?
84. 8 2 - -1 i axi
+5Ca A = calcule A™!, si existe.
1 3

EJERCICIOS | 119
246
85.S¢ca A=| 4 5 ¢ calcule A~! si
31 =2
existe.

Determine si la matriz dada es invertible, si lo es,
calcule su inversa;

— —

21

e

86.

87.

88.

89. 022

90. -2 3 5

91. -1 0 5
19 -7 3

1

93.
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94.

9s.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

(P8
to

2 -1
-1 0
19 -7

4
5
3

104, 11 0

105. 014
1 6 15

106. Demuestre que (A™")"! = A para

108. Muestre que para todo niimero real  la ma-
senf cos® 0

triz cosf® -senf 0 es invertible y
0 0 1

halle su inversa.

112
109. Dada la matriz A = 311

2 31

compruebe que A? — 3A2 — 74 — |11 =0.

A partir de este resultado pruebe que A ¢s
invertible y halle A-!.

110. Encuentre A~!, A-2 y A Ksi:

=)

0
0

>
il
o S n-

—J
I.,-

Resuelva el sistema utilizando la regla de Cramer:
111. 2\‘1 + 41‘3_ + 6,Y; = |8

Il

4x; + 5x; + 6x; = 24

31 +x3 - 2x; = 4



2y + 3x2 = =]

_Txy +4x2 = 47
s m+ntxn=6
3xy - 2% = 3x3 = 5
8xy + 2x2 + 5x3 =11
(14, 2+ 22 +x3 =T
xj+2x-x3=0

-x; +Xx2 + 31] = O

‘ 115. 2x) + X2 — X3 =4
x1+Xx3 =2
—.\’z+5.¥3 =]

116, xi—xa =17

24 x3 =2
4x) —x3 = =3

3x3—5x4 =2

117 x4+ 3x2+5x3+2x4 =2
-x2+3x3+4x3 =0
2 +x2+9x3+ 6x4 = =3

3x; + 2x; + 4x3 + 8x3 = -1

‘Resuelva el sistema de ecuaciones:

" { 16x—27y = 20

5c+ 18y = 41.5
o { 18x— 21y =2
: 24.?-— 15y= 7
3x -2y

: 22l K ad
/ 120_< 3
- 2.5x -~

) -—ngi—zx: 3

‘,'121.{—‘16“‘ A

EJercicios | 121

2ol B0 b L b
122, i ra e

X4 454 221

2 ' 3

[ x-;-v_'_%____z
123, <

Ty _3x_3

L 3 4 2

[ Ix-3y _Sx—-y x+y
124. 5 3 2

3x—1) = 5(y+1)

1 X 1
125. { 2[ 2] 5

x=2y+1= %[Zx+3{y-— é—]]

1-0.3(y-2) = %
126. <

.}’-3 b 4x+9 - 1.5
L 4 20 '

2-3y—1=22F 4

127. 3 . 2
By fdyan
4" g7

Resuelva los siguientes sistemas mediante la Re-
gla de Cramer.

x+y=0
128. { 2y+z=-5
L —X+z=-
[ x+y=1
129. 2y+z=0
-y+z=1
[ 3y+z=-1
130.ﬁ x+2z=3
L t"—3}'=—2
[ 2y-z=-3
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EJERCICIOS 1I

Esan
LE R 3
o,

1. Dadas las matrices A y B, calcule A + B, 4A,
4(A + B), AB, (4A)B, 4(AB), A(4B).

) e G

2. Si A y B son matrices cuadradas, explique por-
qué no es valida en general la formula.

(A + B)> = A’ + 2AB + B?

3. D¢ cjemplos de matrices cuadradas A, By C
tales que

a) AB #+ BA
b) AB = ACpero B # C
c)AB=0paraA#0yB#0

4. Sea
123 2 31
A=| 024 |yB=| 352
003 1 21

Complete el siguiente cuadro con si y no y justi-
fique su respuesta:

Matriz | Invertible
A
B
AB
A'A
(A7

Simétrica

(Al)“‘l

S M el e e RSN
| R i e ;

o = sh, 4 ALt g

LA, e T N R
T Rl ]
LA SO R

- -
- -

5. Complete las siguientes afirmaciones.

— —

1 32435
25332
01300
1 2.3 2.1
_0260.0J

a)Si B =

entonces detB = ?

4 a p vy
0.2 o.p

00 3 vy
0001J

b)Si C =

entonces detC = ?

c) SidetA =2 ydetB =3
entonces det(4~'B~1) = ?

2 -34 5 7
34 55 3
3-56 -2 -4
01 2 3 0
20 -2-23

= 2912

entonces | 3 -5 6 -2

. —2912
. —~5825
. 5824
. 2912

e O &

]
. ‘u'f f}
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7SeaD= 2 1 -1 . Calcule:
: 11 4
a,(lde
b D"’
c. D(adjD)
d.DD”’
20 30
-1 =2 0 -1
\:
.54 %71 0 0 32
o 1 20

a) Complete los cofactores de A y encuentre adjA.

A, =11 Ap = Ay=2 Ay=-3
A, = Ap=—8 Ay=4 A,=-6
‘A\JI = —3 AJIZ _— "'4 1\33 = 2 /‘\34 =

A =12 A,=12 Ay = Ay=8

b) Encuentre A™'.

EJercicios 11 123

9. Considere el siguiente sistema de ecuaciones:

Ny = 2,!:2 + 5x, = bl
4xI - 5x, + Bx; = b,
—3.1:l T 3, ~ 3)(3 = b3

a) Exprese ¢l sistema en forma matricial
b) {Qué condiciones deben satisfacer las b para
que el sistema tenga solucion unica?

10. Encuentre la solucién al siguiente sistema de
ecuaciones.

5x, = Tx, + 8x, — 2x, = 10
X, +3x2—7x3+3x4=-10
2x,-5x2+3x3-3x4=6

3x|+6x2+x3+7x4=—6
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Geometria
analitica

Un sistema coordenado rectangular o cartesiano en el pla-
no se define al considerar dos rectas perpendiculares entre si
que se cortan en un punto llamado origen. A cada punto del
plano se le puede asignar un par de numeros, llamados coor-
denadas cartesianas del punto, donde el primer nimero es la

coordenada x o abscisa y el segundo es la coordenada yu
ordenada.

La distancia d(P,P,) entre dos puntos cualesquiera P/(x, y,)
y P,(x, y,) en un plano coordenado es

d(P,, P) = [, = x ) + (v, — y,)?

Conviene notar que d(pP, P,) = d(P2, P)), por lo que al apli-
car la formula de la distancia no importa el orden en el que se

1
|
1
1
1
|
1
1
1
I
1
|
1
1
1
1
|
1
1
|
1
1
1
|
1
|
|
: restan las abscisas y las ordenadas del punto.
|

|

1

1

¥

Objetivos

9.1
9.2

9.3
9.4
9.5

Lineas rectas

Formas de ecuaciones de lineas
rectas

Rectas paralelas y perpendiculares
Circulo

Secciones cdnicas
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m Lineas rectas

Cualquier linea recta, con excepcion de las lineas verticales,

H ¢ ] L1}
racterizarse por medio de su pendiente. Por “pendiente” debe
se, basicamente, la inclinacion de una recta.

Puede ¢y,
Cntender.

Si(x,»)y (x, x,) son dos puntos diferentes sobre una recta no vertj.
cal, la pendiente de la recta es el nimero m dado por

m =

_——

Ax

Y, =¥, ( cambio vertical ) Ay

X, =X, cambio horizontal

El valor de m calculado a partir de esta ecuacién es independiente de la
eleccion de los puntos P,y P, sobre la recta, La pendiente de una rec-
ta puede ser positiva, negativa, cero o indefinida:

* Una linea con una pendiente positiva

Para ella el valor de Yy aumenta, al aum
Una linea que tiene
Para ella el valor d

sube de izquierda a derecha.
entar x.

pendiente negativa baja de izquierda a derecha.
€ y disminuye, al aumentar x.
Una linea que tenga pendiente

cero ¢s horizontal. Conforme x au-
menta o disminuye, 5

Permanece constante.
Las lineas verticales tienep una pendiente indefinida.

m Formas de ecuaciones de lineas rectag

Forma lineal generq. Ax+ By + Cc =g
Forma punto-pendiente, Y=y =m(x — x ); donde (x,, y,) €5 u"
punto de la recta cop pen v '

diente m
Forma pendiente-ordg,

gl nada al origen: y = px + b; donde el num®
ro b es la ordenada del pyngo donde 1a recta corta al eje ).
Forma segmentada; X | Y _ 1
a p

* Recta vertical: x = a

Esta ecuacion lineal eg especial
valorde y, La gréfica de |
cal que cruza g] ¢je x en
cion con el ejex (a, 0)
Recta horizontqy: y

‘ jer
Porque x es igual a ¢ para Cua]q:lti-
d ecuacion de estg forma es una ““_ca v tzcc-
* = a. Para estas praficas hay una mtf )
» PETO ninguna ¢op g eje y (a menos que 4

=q

Esta ecuacién sugiere que yesi
La grafica de |3 €Cuacion de ¢

jor d¢ ¥
gual a g, sin importar el va !
za al eje y Ny = q. Para est

- ’ 1CE llt: y
Sta forma es una linea ver “c“.l'q cot 9
45 grificas hay ung imcrsecmog
@ conel cje x (a menos que ¢ =
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gectas paralelas y perpendiculares
¢

a Circulo

Dos rectas son paralelas si no se cort

. : an en ningun punto; esto es, las
dos son verticales o tienen |a misma p

endiente:

m] . 1112

Dos rectas son perpendiculares entre si,
gulo recto; esto es, una es horizonta]
satisfacen la ecuacion

si se cortan formando un an-
y la otra vertical, o sus pendientes

1

ml ™ i

1712

Rectas paralelas Rectas perpendiculares

Un circulo es el conjunto de todos los puntos en un plano equidistantes
de un punto fijo. El punto fijo se llama el centre del circulo, y la me-
dida de la distancia constante se llama radio del circulo. En forma ge-
neral, el circulo con radio r y centro (4, k) tiene la ecuacion:

x—h?+@—k?=r

C(h, k)

En particular un circulo con radio » y centro en (0, 0) tiene la ecuacién:

x2+J)‘2=r2




128 CarituLo 9 GEOMETRIA ANALITICA

m Secciones conicas

Cada seccidn cdnica (o, simplemente, cénica) puede describirse como
la interseccion de un plano y un cono de dos hojas. Variando la posicion
del plano se obtienen tres conicas basicas: elipse, pardbola ¢ hipérbola,

Parabola Hipérbola

Cuando el plano pasa por el vértice, la figura resultante es una cdnica
degenerada. Por ejemplo, si el plano corta al cono solamente en ¢l vér-
tice, entonces la conica consta de un solo punto. Si el plano contiene al
eje del cono, se obtiene un par de rectas que se intersecan. Finalmente.
al mover el plano se puede llegar a una posicidn en la cual el cono tie-
ne solamente una recta en comun con el plano.

Una definicion equivalente de cénica la obtenemos considerando una
recta fija del plano llamada directriz y un punto fijo F llamado foco,
que no pertenezca a la recta. Una cdnica es el conjunto de puntos P ta-
les que la razon de la distancia de P al foco F, | PF], y, la distancia de
Palarecta D, |PDI, es una constante positiva ¢ llamada excentrici-
dad, esto es, las distancias satisfacen la ecuacion

|PF| = e|PD]

Si0 <e <1, es una elipse; si e = 1, es una pardbola; si ¢ > 1, ¢s una
hipérbola.
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La ccuacion Ax? + By? + Cx + Dy + E = 0 es una cénica o una coHni-
ca degenerada.

Si A y B son iguales, Ia cénica es un circulo, un punto o el conjunto
vacio.

B PARABOLA W

- . . . S e ey
-

Una pardbola cs el conjunto de todos los puntos P en un plano equidis-
tantes de un punto fijo £ llamado foce y una recta fija D llamada direc-
triz.

Esto es; |PF| = |PD|

El punto medio entre el foco y la directriz es el vértice, y la recta que
pasa por el foco y el vértice es el eje de la pardbola.

Si el foco es ¢l punto (0, p), y la directriz es la recta y = —p, entonces
la parabola tiene la ecuacion

xz = 4py

. - 1 .,
o si escribimos p = 4q cntonces la ecuacion toma la forma

y = ax?

Vemos que la pardbola y = ax? se abre hacia arriba si @ > 0, y hacia
abajo si a < 0y la grafica es simétrica con respecto al eje y.

y=axa>0 y=axka<0

Si intercambiamos x y y en la ecuacién y = ax?, el resultado es

i
X = ay*

que representa una pardbola con el vértice en el origen, foco (p, 0 )y di-
rectriz x = —p. La pardbola x = ay? se abre hacia derecha sia > 0 v
hacia izquierda si a < 0y es simétrica con respecto al gje x.
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\f/*

y=ayt,a<0

_—

ANy

v=a,a>0

La paribola con vértice (h, k) y foco en (h, k + a) tiene la ecuacion (x —
I* = da(y — k). Su directriz es y = k — a. Si @ > 0 abre hacia arriba. Si

a < 0 abre hacia abajo.

—"

A

EI’(h. k)

X

(x=h}=4daly— k)

La parabola con vértice (4, k) y foco en (4 + a, k) tiene la ecuacion
(v — k)* = da(x — h). Su directrizes x = h — a. Sia > 0 abre hacia la
derecha. Si @ < 0 abre hacia la izquierda.

v =Fk*=4da(x - h)

X

En la ecuacion Ax*> + By> + Cx + Dy + E = 0. Si 4 o B son cero, la
conica es una parabola, una cénica degenerada o el conjunto vacio.

H ELirse B

- P e e e e o e m e e e e e

El conjunto de puntos P en ¢l plano que satistfacen la ecuacién | PF| = ;
el PD| con 0 < ¢ < 1 es una elipse. Las elipses son simétricas con res- |

pecto al centro y con respecto a dos ¢jes; debido a esta simetria, exist¢
un segundo foco y una segunda directriz que permiten dar la siguient¢

definicion equivalente:

ER PSSR S EC R SRR
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Una eliI.rse es el conjunto de los puntos de un plano tales que la suma
de las distancias a dos puntos fijos llamados foces es constante.

La forma estindar de la ecuacién de una elipse con focos en (—c, 0) ¥
(c, 0) es

Fa

2_F_,

2 2

La recta que une los focos, corta la elipse en dos puntos llamados vér-
tices. El segmento que une los vértices (—a, 0) y (a, 0) es el eje mayor
y su longitud es 2a. El punto medio del eje mayor es el centro de la elip-
se y en este caso el centro estd situado en el origen. El segmento per-
pendicular al eje mayor con los extremos (0, —b) y (0, b) es el eje
menor de la elipse y su longitud es 2b. También se observa que la gra-
fica es simétrica con respecto al eje x, al eje y y al origen, y el eje ma-
yor es siempre mas largo que el eje menor.

Si los focos de una elipse estén localizados en (0, ¢) y (0, —¢) tenemos
la siguiente ecuacion:

2 2
'—ZE+-?=1 . donde ¢* = ¢* — b?

-"
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En este caso el ¢je mayor estd en el ¢je y y sus extremos son |og Vér.
tices (0. xa). El cje menor estd en el eje x y sus extremos estap en
(*b, 0). El centro estd en (0, 0).

Una elipse con ¢l centro en el punto (A, k), su eje principal paralelo al
eje xy focos en (4 * ¢, k) tiene la siguiente forma esténdar:

(x — h)? L 0= k)? "

- 1 |, donde ¢* = @ — b2
a- b*

Asimismo, una elipse con el centro en el punto (4, k) y cuyo eje mayor
es vertical tiene la siguiente forma estandar:

(x — h)? 0 (v — k)? _
2

= 1|, donde ¢? = 4% — p?
) a

) N U Ll ) N i

1
a* b? b? a

Cuando los niimeros a y b son relativamente iguales, la elipse tendrd un
aspecto mas circular, y serd mas aplanada cuando b sea relativamente

pequefia, en comparacion con a. Esta redondez de una elipse se puede
medir con su excentricidad

c
¢ =~
a

Enlaecuacion Ax? + By?> + Cx + Dy + E= 0. Si 4 y B tienen el mis-

mo signo, la conica es una elipse, una cénica degenerada o ¢l conjunto
vacio.

B HiPERBOLA W

El conjunto de puntos P en el plano que satisfacen la ecuacion | PF e
el PD| con e > 1 es una hipérbola. Las hipérbolas son simétricas con
respecto al centro y con respecto a dos ejes; debido a esta simetria, exis-

te un segundo foco y una segunda directriz que permiten dar la defini-
cion equivalente siguiente:

L7 AR S .
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Una hipérbola cs ¢l conjunto de todos los puntos en un plano cuya di-
ferencia de sus distancias a dos puntos fijos 1lamados foces es constan-
te. Una propiedad caracteristica de la hipérbola es que su gréafica tiene
dos ramas separadas que se abren en direcciones opuestas.

El centro cs ¢l punto medio del segmento F,F,. El eje principal €s la
recta que pasa por los focos, y ¢l eje conjugado cs la recta perpendicu-
lar al eje principal en el centro,

Si los focos de una hipérbola estin localizados en (—c¢, 0) y (c, 0) tene-
mos la siguiente forma estandar:

3 - .2
Xy
= — === 1|, donde »? = ¢* — a*
a b

Los puntos (a, b), (—a, b), (a, —b), (—a, —b) forman un rectangulo cu-
yas diagonales son las asintotas de la hipérbola. Los vértices de la hi-
pérbola son los puntos de interseccion del eje principal y el rectangulo
auxiliar. La hipérbola dada no tiene intersecciones con el eje y, e inter-
seca al eje x en los puntos (—a, 0) y (a, 0), llamados vértices.

Para trazar una hipérbola se traza primero el rectangulo con 2a unida-
des de ancho por 2b unidades de altura. Se trazan las diagonales del rec-

tangulo y se prolongan en ambas direcciones (son las asintotas con

ecuaciones y = i%x). A continuacion se traza la hipérbola comenzan-

do en los vértices (£a, 0) de tal modo que las lineas sean asintotas a la

curva y las ramas queden entre las asintotas.

Si los focos de una hipérbola estan localizados en (0, —¢) y (0, ¢), te-
nemos la siguiente forma estindar:

2
b A . donde b* = ¢? — &2
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hipérbola se abren hacia

En este caso se observa que las ramas de la
a la excentricidad cs

arriba y hacia abajo. En el caso de la hipérbol

e:

Qe

+Dy+E=0.SidyB tienen signos

En la ecuacion Ax? + By* + Cx
rada o el con-

contrarios, la conica es una hipérbola, una conica degene

junto vacio.

- i L
L] / L |
] - &
- LI |
Relacione las graficas con las ecuaciones siguientes.
1. ~ 3 -
™~ ¢ 15 -
8 2.\ 6 f S
16 ¢ N , ‘//
14 . e
. e 0s /’,f
d RIS | (SIS = 3 y
> ™ 4 a8 24 ‘
36 - s . ,/" 0%
= E 2 2™ 4 rd
24 N 't
22 2 \-\‘ e /
i " p N as
A 2 n 2 4
4. 4 P 4 \\_\5- 0 6. 4
1 n D, Ea
u ”, \\ " by
2 S 0 “
4 ‘ A 2 ,-”; < A
b i [ ¢ ! s’
5 -4 3 0 N ? s 4 i
B -0 ™~ K - © >
M Y .
3
a. vy -1 +x d. p o= L
3
b. )'w>.l’l»3 e. y=2xr-35
& yv=3 f. p=—-d4x+3

S U e



En los problemas, calcule la pendiente de 1a rec-
{a que pasa por los puntos dados:

7. (5,3), (-5,3)

8. (0,9), (3,8)

9. (5,-2),(2,8)
10. (3,4), (8,14)

Encuentre una ecuacion de la recta que satisfaga
las condiciones dadas:

11. La pendiente de la recta es 4 y pasa por el
punto (—1, =2).

12. La pendiente es 0 y pasa por el punto (0, —5).

13. Pasa por el punto (=3, —4) y es paralela al
eje y.

14. Pasa por el punto (1, —7) y la recta cs parale-
la al eje x.

Determine la ecuacién de la recta que satisfaga
las condiciones dadas:

15. Tiene intercepcién con el eje xenx = —1y
conelejeyeny = 2,

16. El punto de corte con el eje yes (0, =3) y la
pendiente es —3.

17. Larecta es paralela a y = —2 y perpendicular
ax= -1,

18. Es paralela a y = 3x —2 y punto de corte con
el eje y en (0, —1).

19. Tiene pendiente indefinida y pasa por (0, 0).
20. Tiene pendiente 0 y pasa por (0, 0).

21, (El punto (3, 9) esté arriba o abajo de la rec-
tay=3x~ 19

22. Encuentre un ndmero real  tal que el punto
P(—1,2) esté en larecta kx + 2y — 5 = 0.

Pruebe que los puntos siguientes s¢ encuentran
®n la misma recta:

B.A(~2, -5, B(~1, 1) y C(~ 3, - ).
¥.42,5), B3, 8) y C(~4, —13).
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Encuentre el punto de interseccién de las rectas:
5. y=2%x—1yy=3x+2

26 2x —3y=Ty5x—2y=12

27.4x - Sy =3y —-x+3y=1
28.y=—x+3y3x—4y=2

29. Encuentre la recta que pasa por el punto (1, 2)
y por la interseccion de las rectas 2x — 3y =
TySx—=2y=12

30. Encuentre la recta que pasa por el punto (3, 4)
y por la interseccion de las rectas y = — x +
3ydx—4y=2.

31. Determine la ecuacion de la recta que pasa
por el punto (2, —1) y es paralela a la recta

que tiene como ecuacidén y = 3,

32, Encuentre la ecuacién de la recta que pasa
por el punto (—2, —3) y es paralela a la recta

que tiene como ecuaciéon x = 2,

33. Halle la ecuacién de la recta que pasa por el
punto (2, —3) y es paralela a la recta que tie-

ne como ecuacion y = x + 3.

34, Resuelva la ecuacion de la recta que pasa por
el punto (2, —3) y es perpendicular a la recta

que tiene como ecuacion y = 4x + 3.

35. Halle la ecuacion de la recta que pasa por el
punto (2, —3) y es paralela a la recta que tie-

ne como ecuaciéon y = 4x + 13.

36. Determine la ecuacion de la recta que pasa
por (8, 3) y es perpendicular a la recta que tie-

ne como ecuacion y = 4x + 13.

37. Encuentre la ecuacion de la recta que pasa
por el punto (—1, 3)'y es paralela a la recta y

= 4x — 5.

38. Resuelva la ecuacion de la recta que pasa por

cl punto (=5, 4) y es perpendicular a la recta
y=—-x+1

Halle la interseccion en los ejes x y y para cada
una de las siguicntes ecuaciones:

39, 3x+y=
40. y = 5x+ +
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41, y=2

42, y = 5x

Halle las pendientes de las lineas rectas repre-
sentadas por las siguentes ccuaciones, llevando
primero las ecuaciones a la forma de punto-pen-
diente:

43. 15x+ 5y = 40
44. 12y - 30x = 60

45. —3x+2y =0

46. 3x-5y=7
47. x+3y=0
48. x =2

Determine si los siguientes pares de rectas son
paralelas, perpendiculares o de ninguno de estos
tipos:

49. 2x+3y=6 ¥y 3x-2y=06
50. 5x+2y=4 y 2x-=y=3
51. y=x y x+y=

52, y=2x+3 y x=2y+3
53, 4x+2y=1 y y=2-2x
54, 3x-2=0 y y=5

Si se tiene la ecuacién lineal 6x — 12y = 36.

55. ;Cual es la pendiente de la linea representada
por la ecuacion dada?

56. ;Cual es la pendiente de una linea paralela a
la recta dada?

57. ;Cuidl es la pendiente de una linea perpen-
dicular a la recta dada?

58. Encuentre la ecuacion de la recta que ¢s para-
lela a la linea dada y pasa por el origen.

59. Encuentre el valor de & tal que la recta kx —
3y =10 es paralela a larectay = 2x + 4.

60. Encuentre el valor de £ tal que la linea recta
kx — 3y = 10 es perpendicular a larectay =

2x + 4.

61. Encucntre ¢l valor de & para el cual la liney
4y + ky = 5.

a. pasa por ¢l punto (2, 2)

b. cs paralela a la recta 4x — 2y = 5

c. es perpendicular a la recta 2x — 4y = 10.

62. El costo total para un fabricante consta de
costos indirectos fijos de $8000 mis costos
de produccion de $70 por unidad. Exprese
costo total como una funcion de la cantidad
de unidades producidas y clabore la grafica,

63. El costo variable de fabricar una mesa es de
$8 y los costos fijos son de $250 al dia. De-
termine cudnto sera el costo total de fabricar
v mesas al dia. ;Cul es el costo de fabricar 100

mesas al dia?

64. Un electricista cobra $80 por una visita domi-
ciliaria mas $30 por hora de trabajo adicional,
Exprese el costo C de llamar a un electricista
a su casa como una funcién del nimero de
horas x que dure la visita.

65. Un autor recibe honorarios por $1500 mis
$12.50 por cada libro vendido. Exprese su in-
greso R como funcién del nimero de libros x

vendidos.

66. Una compaiiia especializada ofrece banque-
tes a grupos de personas al costo de $48 por
persona, mds un cargo extra de $150. Encuen-
tre ¢l costo C, en términos de x, que fijard la
compaiiia por x personas.

67. Cierta agencia de alquiler de automéviles co-
bra $25 diarios y 30 centavos adicionales por
kilometro.

a. Exprese el costo de alquilar un automovil en
esta agencia, durante un dia, como una funcion
de la cantidad de kilometros recorridos y €
preséntelo de manera grifica.

b. ;/Cuénto cuesta alquilar un automovil durante
un dia para un viaje de 50 kilometros?

68. Determinada agencia de alquiler de automd-
viles cobra $25 mas 60 centavos por kilome-
tro. Una segunda agencia cobra $30 mis 50
centavos por kilémetro. ;Qué agencia ofrece
¢l mejor trato?

[
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 69 Los costos fijos por fabricar cierto articylo
" on de $800 a la semana, y los costos por fa.
pricar 20 unidades a la semana son de s
petermine la relacién entre el costo total y e
niamero de unidades producidas, suponiendo
que cs lincal. Cudl serd el costo de fabricar

30 unidades a la scmana?

20. La afiliacién a un club privado de tenis cues-
ta $1000 por afio y da derecho al socio a utj-
lizar los campos de juego por una cuota de $8§
por hora. En un club de Ia competencia, la
afiliacién cuesta $800 por aiio y el cargo por
el uso de los campos es $12 por hora. Si sélo
si tienen en cuenta las consideraciones finan-
cieras, como deberia elegir un jugador de te-
nis el club?

71. A una compaiiia le cuesta $95 producir 10
unidades de cierto articulo al dia y $180 pro-
ducir 25 unidades del mismo articulo al dia.

a. Determine la ecuacion de costos, suponiendo

que es lineal.

b. (Cudl es el costo de producir 20 articulos al

dia?

¢. ;Cudl es el costo variable y el costo fijo por ar-
ticulo?

72. Suponga que los clientes demandaran 50 uni-
dades de un producto cuando el precio sea de
$15 por unidad, y 30 unidades cuando el pre-
cio sea de $21 cada una. Encuentre la ecua-
cion de la demanda, suponiendo que es lineal,

y el precio por unidad cuando se requieren 27
unidades,

3. Suponga que un fabricante de zapatos coloca-
rd en el mercado 45,000 de pares de zapatos
cuando el precio sea de $320 pesos por par y
30,000 pares cuando cuesta $300. Determine
la ¢cuacion de la oferta, suponiendo que el

Precio p y la cantidad g estan relacionados li-
-Nealmente,

4, Suponga que el costo para producir 15 unida-
des de yn producto es de $80 y el de 20 uni-
d_adc-"“ €s $70. Si el costo C esté relacionado

"Mealmente con el producto ¢, determine una
“Cuacion lineal que relacione C con ¢g. En-
cuentre ¢l costo de producir 35 unidades.
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75. El costo de fabricar 100 titeres a l1a semana es
de $700 y ¢l de 120 titeres a la semana es de
$800.

a. Determine la ecuacién de costo, suponiendo
que es lineal.,

b. ;Cudles son los costos fijos y variables por
unidad?

76. Un fabricante puede vender cierto producto a
$120 Ia unidad. El costo total esta formado
por los costos indirectos fijos de $8500, mas
los costos de produccion ($80 por unidad).

a. ;Cudntas unidades debe vender ¢l fabricante

para alcanzar ¢l punto de equilibrio?

b. ;Cuil es Ia utilidad o la pérdida del fabricante

si se venden 100 unidades?

¢. ;Cudntas unidades debe vender el fabricante

para obtener una utilidad de $1250?

77. El costo de producir cierto articulo es de 80
centavos por unidad y los costos fijos son de
$300 al dia. El articulo se vende a $1.40 cada
uno. ;Cuantos articulos debera producir y

vender para garantizar que no haya ganancias
ni pérdidas?

78. Los costos fijos para producir cierto articulo
son de $8610 al mes y los costos variables

son de $3 por unidad. Si el productor vende
cada uno a $6.00

a. Encuentre el punto de equilibrio.

b. Determine el nimero de unidades que deben
producirse y venderse al mes para obtener una
utilidad de $1000 mensuales.

79. Una empresa vende un producto a $35 por
unidad. Los costos variables por unidad son
$15 y los costos fijos ascienden a $150 mil.
¢Cuantas unidades hay que vender a fin de al-
canzar el equilibrio?

En los siguientes ejercicios encuentre la ecuacion
del circulo con centro C y radio r. Escriba la
ecuacién en la forma centro-radio y en la forma
general,

80. C(2, —3),r=09.
81.C@4, —3),r = 5.
82. C(0,0), r = 1.

83. C(—5, —12),r = 3.
84.C(—2,2),r=2.
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En los siguientes ejercicios encuentre la ecuacion

del circulo que satisfaga las condiciones dadas
85. Centro en (1, 2) y pasa por el punto 3,—1).
86. Centro en (—3, 4) y pasa por el punto (2, 5).
87. Centro en (— 1, 1) y pasa por el punto (2, —4).
88. Centro en (3, 4) y pasa por el punto 9, 1).

En los problemas encuentre el centro, el radio y
dibuje la grafica de los circulos siguientes:

89, x*+y*+2x—10v+25= 0
90, ¥} -2x+)*+4p+4=0
91. x*+y*-18y+77=0

92, x*+6x+y*+6y+13=0
03, X}-4x-20+)y*+2y=0
94, x> —8x+15+)? =0
95, 32 +x?—8y+8+ X
96. x>+ 10x+y*+16-10y=0
97. x*+17-8x+4y+y* =10
98. _1"1'+6y+9+x2+4x=0
99. x2+4y*+10x+12y+42=0
100. x¥*+6x+5+)y*=0

En los siguientes ejercicios determine si la gra-
fica es un circulo, un punto o no existe el lugar

geométrico:

101, x* - 2x+)* +5+4y =0
102. x*-6x+20+y* -6y =0
103. x*—2x+ 10+y2—6y =1
104, Y2 +x2—-4y=0

105. x>+ 12x+40+y? =0

106. x*+y*-6y+9=0

107. x2+55+y*+10x=10y =0
108, X2 —4x+13+y*+6y=0
109. y2+2,\:+_v:2 = ()

110. 2 +69+y*—dx—16y=0
111, 2+ +8=0
112. yP+x*+2=0
113. x2+y2+1=0

114, x*+ 10x+ 41+ 8y +y2 =10

Resuelva y grafique cada sistema:

{ y-x=0
115.
(x-2)2+(r+5) =

2 (o 12 =
o {(.r+4) +-1)
x+4):+ (-3 =

x2+y2=4
117.

—;',_-x—y=l

-—lz ’2::
g J @=ay e

¥+-1)7 =1

2 '2— ) = —
119. { xX+d4x+y -4y 4
(x—2)2+(y-2)2=

Grafique cada sistema:

120. {y> JI-xt

x1+y? <3
(x+4)?+(-1) <16

(x+4) +(y-3)" 24

122.

123.
A (y-1)?

ydine

X< J4 - J

2
L
{ x-y<4
e



Encuentre el foco, la directriz, el vértice y dibuje

la grifica.
2

125. 16y = X
126. 9x =)
27, 10v =)
28. x* = -6y

129. y' = =2

130. (x-3)*=-4(r+1)

B31. (x+1) =3(y-2)?

132. (x+3)°> =2y

133 (x-1)?% = (-2)

134, (v+4)? =3(x+1)

Determine la ecuacion de la parabola que satisfa-
ce las condiciones dadas:

135. Foco F(0, 3) y directrizy = —3

136. Foco F(5, 0) y directrizx = —5

137. Foco F(3, 3) y directrizy = —5

138. Foco F(4, —1) y directrizx = 2

139. Vértice (—2, —2) y directrizy = —50
140. Vértice (0, 1) y directrizx = —12
141. Vértice (0, 3) y foco F(16, 3)

142. Vértice (-4, 2) y foco F(—4, 6)

143, Vértice en el origen, simétrica al eje y y pa-
$a por el punto (-2, 8).

144, Vértice en el origen, simétrica al eje x y pa-
$a por el punto (—4, 4).

145, Vértice en (-4, 1), cje paralelo al eje x y pa-
$a por el punto (-2, 9).

146, Vértice en (1, 2), eje paralelo al eje y y pasa
por el punto (5, 4).

Escri . .
Criba Jag Siguientes ecuaciones de la forma (x

T =dpy~ ko (p - k)2 = 4p(x — ).
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149. 4x+)? + 6y+21 = 0
150. x*-3y+6=0
Deduzca la ecuacién de la parabola dada:
151. y
152, ¥

B 0 i 13 0 g
153. y

154.

/
,.

-J‘JE rran D -

4

-0 10

Considere la pardbola con ecuacién 12 =
4py.

155. Encuentre las ecuaciones de las rectas que

pasan por (0, 0) e intersecan a la parabola
exactamente en un punto.

156. Determine las coordenadas de todos los
puntos de interseccion de la parabola con Ja
recta que pasa por (0, 0) y tenga una pen-
diente m # 0,
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Halle una ecuacidn para el conjunto de puntos del
plano xy tales que equidistan del punto Py de la

recta L.

157. P(2,3) L: x = -3,
158. P(—1,2) L: y = 4,
159. P(4,2) L: x = 2.

Encuentre una ecuacién de una parabola con ¢je
vertical que pase por los puntos

160.
161.
162.

163.

164.

(2,3): (0, 3); (4, ).
(3, 5); (=6, 14); (-1, D.

La superficie reflectora de un antena se ge-
nera girando la pardbola y = ~tx? alrededor
de su eje de simetria. ;A qué distancia del
fondo de la antena estd el receptor?

Una puerta en forma de arco parabélico tie-
ne 3 metros de altura en el centro y 2 metros
de ancho en la base. Una caja rectangular de
1.5 metros de ancho tiene que ser deslizada
a través de la puerta, ;Cudl es la maxima al-
tura posible que puede tener la caja?

PR N

k 2 !

Una antena parabdlica tiene 12 metros de
didmetro y el receptor esta ubicado 6 metros
arriba del vértice. ;Cual es la profundidad
de esta antena?

165.

166.

167.

168.

Dos postes de luz en lados opuestos do Ung
carretera sostienen en su extremo Superig;
un cable que forma un arco parabélico, A un
metro del poste ¢l cable tiene una altyr, de
7 metros. La distancia entre los dos POstes g
de 8 metros y la altura de poste es de 1 me-
tros. ;Cudl es la altura maxima que debe (.
ner un camion para pasar sin peligro debajg
del cable?

|

?

IJ(_)
‘s
/ N
La trayectoria de un proyectil disparado des-
de el suclo es una parébola abierta hacia
abajo. Si la altura maxima alcanzada por el
proyectil es de 120 metros y su alcance ho-
rizontal es de 1000 metros. ;Cual es la dis-
tancia horizontal del punto de disparo al

punto donde el proyectil alcanza por prime-
ra vez una altura de 80 metros?

El agua que sale por el extremo de una tube-
ria horizontal, que estd 2.5 metros por arriba
de la superficie del suelo, describe una cur-
va parabolica, siendo el vértice de la paribo-
la el extremo del tubo. Si en un punto a 80
cm del tubo, el flujo de agua se ha curvado
hacia afuera 1 metro mas alld de una vertical
que pasa por el extremo del tubo, ;a qué dis-
tancia de esta linea vertical entrara en con-
tacto el agua con el suelo?

I 08
i

2.5

|

Una compaiiia de investigacion de mercados
estima que # meses después de la introduc-
cion de un nuevo producto m familias lo
usardn, en donde m = ‘2n(12 — n) 0 < n =
12. Estime el nimero méximo de familias
que usarin el producto,

Ll

i N RO



169. La altura h de una pelota lanzada vertical-
mente desde el piso estd dada por h =
~4.912 + 58.8¢, donde A estd en metros y ¢
gs el tiempo transcurrido en segundos.
;Después de cudntos segundos la pelota al-
canza su altura maxima? ;Cual es la altura
maxima?

170. El ingreso mensual por la venta de ¢ unida-
des de cierto articulo esta dado por / = 1204
— 0.1¢? pesos. Determine el nimero de uni-
dades que deben venderse cada mes con el
propésito de maximizar el ingreso. ;Cual es
el correspondiente ingreso maximo?

171. Si un editor fija el precio de un libro en $180
cada uno, vendera 5000 ejemplares. Por ca-
da $10 pesos de incremento en el precio, las
ventas disminuyen en 200 copias. ;Qué pre-
cio deberi fijar el editor a cada ejemplar con
el propdsito de que la utilidad sea maxima?

Escriba, en la forma estdndar, la ecuacion de la
elipse que tiene las propiedades dadas y dibuje su
grifica:

172. Centro (0, 0); cje mayor horizontal de longi-
tud 10, eje menor de longitud 6.

173. Centro (0, 0); focos (*+4, 0); y los vértices
(%7, 0).

174. Centro (0, 0); foco (3, 0) y vértice (6, 0).

175. Centro (2, 4); focos (—2, 4) y (6, 4); eje me-
nor de longitud 10.

176. Centro (2, 4); eje mayor horizontal de longi-
tud 16, eje menor vertical de longitud 8.

177. Centro (0, 0); eje horizontal de longitud 14
y eje vertical de longitud 6.

178. Extremos de los ejes mayor y menor en (=3,
0), (3, 0), (0, ~2), (0, 2).

179. Extremos de los ejes mayor y menor en (—4,
2)5 (6, 2)a (1’ 6); (5’ 0)'

180, Focos en (% 4, 0); excentricidad %

181, Focog en (—8,2) y (4, 2) y la excentricidad
es 2
5
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En los ejercicios siguientes, encuentre las coorde-
nadas del centro, los vértices y los focos de los
elipses siguientes:

y:o
+T_l

-
-

182.

=]

=

& y? _
183. ?;+*3—-——1
2

184, -

~

-
=

|

=
ol‘

+ = =1

-1 )2 (“_2)2 1

4+ — =

16 4

(x+2)2 (v-3)* =1

9 36

x* +25y% =25

185.

186.

187.

188. 16x% + 9% = 144

189. x2+9y? =9

190. 25x? + 16y? + 150x— 128y — 1119 = 0

191. 6x* +9y? —24x— 54y + 51 = 0

192.

193, 5x2+3y°=3y—-12=0

194. El techo de una galeria de 12 m de ancho, es
una semielipse, con 8 m de altura en el cen-
tro y 4 m en los extremos de los muros. De-
termine qué altura tiene el techo a 2 m de
cualquiera de los muros.

4x? +4y* +20x - 32y + 89 = 0

 —

t 12 |

195. Suponga que la drbita de un planeta tiene la
forma de una elipse con un eje mayor cuya
longitud es de 600 millones de kilémetros.
Si la distancia entre los focos es de 500 mi-
llones de kilometros, obtenga una ecuacion
de la érbita.

196. Un satélite describe una 6rbita eliptica alre-
dedor de la Tierra de tal modo que ¢l centro
de la Tierra es uno de los focos. El punto
més alejado del satélite a la superficie te-
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rrestre estd a 3500 millas y el mas cercano
estd a 1500 millas. Si el radio de la tierra es
de 4000 millas. Deduzca la ecuacion de la
orbita.

Dibuje la grifica de las siguientes hipérbolas, en-
contrando los vértices, focos y ecuaciones de las

asintotas:
FLIN LA
197. ~ T

=
200, = -2 =]
201. 4x? -
202. 3’ -2x* =6
203. 5x*-7y* =35
204. 2)*-3x* =6
205. 25y2 -x%* =25
206. x*-16y% = 1
207, L2 0O g
208, & (y-3)2 = |
209. 4(x-2)2-9(y-1)? =36
210, 2(x+3)2-p? =8
211, 4x* + 8x—9y? + 36y - 68 = 0
212, x> -4x-9* - 18y-14=10
213, 25x% + 150x - 5p% + 10p + 195 = 0

221. Centro en (3,

222, Centro en (—2,

223. Focos en (10,

224. Focos en (—

214, 9% + 18y—4x? =27 =0

215. y? -2y~ 4x’ +8x—4 =0

216. y* +2y—9x* +54x—89 =0

Obtenga una ecuacién de una hipérbola que satjs.
faga las condiciones dadas:

217. Vértices en (=3, 0) y (3, 0), y un gje con-
jugado con longitud 9.

218. Los focos estdn en (0, 4) y (0, —4) y un vér-
tice en (0, 3).

219. Centro en el origen, sus focos enelejeyy
pasa por los puntos (2, 3 5) y (1, +3V7)

220. Un foco en (1, 1) y como asintotas las rec-

3 7 = 3
tasy=5x—5yy-——5x—-z.

—5), un vértice en (-2, —5)

y un foco en (3 —V61, —5).

—1), un vértice en (=2, 11)
y un foco en (-2, 14).

—1), (—4, —1) y pasa por el
punto (3 +7V2, 5)

1,4),(7,4) y lalongitud del eje

8

transverso en 3

225. Un focoen (1, —1 —V/73 ), asintotas que s¢

cortan en (1, —1) y una asintota que pasa
por el punto (3, —

226. Asintotas que se cortan en (2, 0) y las coor-

denadas x de los focos son (2, = 1).

Encuentre una ecuacién de la hipérbola y sus
asintotas si:

227. Los vértices estinen (— 5, 1), (—1, 1) yla

distancia entre los focos es 2V'53 .

228. Los focos de la hipérbola estdn en (2 *

V170, 3) y la distancia entre los vértices
es 14,

229, Una pelota lanzada desde (=5, 0) Jc pegad 3
la rama derecha de la pared en forma dt. hi-
pérbola 7 - ~’- = | en el punto (8, 3V ).
(Cudl es la coordcnada y de la pelota cuan-
do la coordenada x era 10?

|



23” Tres persona situadas en las coordenadas

~ A(—8,0), B(8,0) y (8, 10) registraron los

" tiempos exactos en los cuales habian oido
una explosion. Si By C oyeron la explosién
al mismo tiempo y 4 la 0yé 12 segundos des-
pués, (donde fue la explosién? Suponga que
las distancias lean en kilémetros y que el
sonido recorre 5 L de kilémetro por segundo,

pase las ecuaciones siguientes a la forma estén-
~ dar ¢ identifigue a Ta conica:
| 231, y= 2P —4x+9
3.
3
234,
s,
236,
237, 3x* -
238.
)
- 240.

4t +4y* — 24x+ 36y + 81 = 0
Xt 4+ 8x—4dy? -8y = -8

4 +y? +24x - 16y + 84 = 0
25x2 = y* + 50x + 6y -9 = 0
9x? + 4p? - 36x + 36 — 24y =
10y? + 36x - 20y + 68 = 0
32 -2 +6x-8y—14 =0
42+ 97 +32x— 18y +37 =0

y=3x?-6x+4

semn i
LR R B}
1

EJERCICIOS II

- L Encuentre la ecuacion de la parabola con foco
(4,0) y directriz x = —4,

2 Fr‘"‘f‘que la elipse cuya ecuacién es &30 +
y.+ 3y

55— = 1 y halle las coordenadas de los focos
3. Encuentre la ecuacion de la hipérbola cuyo
centro ¢s (0, 0), los focos son (0, —13) (0, 13)

¥ la longitud del eje transversal es 14.
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241,
242.

X2 +6y+28+8x=0
% -y* =4 |

243, X2+ 92 =9
244,
245,

246. y*

9x% 4+ 9y? — 144 = 0

25x% + 36y* — 900 = 0
-8x=0

247, »* —12y+36 = ——-(x+ 5)

Encuentre los puntos de interseccion de las gréfi-
cas de las siguientes ecuaciones, dibuje y mues-
tre los puntos de interseccion en las graficas.

x?-9y? =1
248.

xl-y? =
249, -
22 —x? =1

250.

Obtenga una ecuacion de la hipérbola cuyos
focos sean los vértices de la elipse 7x? +

11y? = 77 y cuyos vértices sean los focos de
esta elipse.

E=2Re
[ R ¥}

Transforme las siguientes ecuaciones e¢n una for-
ma estandar, identifique la conica y grafiquela.

4, 16x* + 47 + 96x — 16y + 96 = 0.
§5.x2—-4x -8 — 10 =0,

6.4 + 9 + "4x—36;“36—0
7. 16x% + ’51" - 400 = 0.
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gundos antes de llegar a la otra. Supong,

8. Una antena parabdlica para las transmisiones
las coordcnada.s de las brigadas son (0, __,_,

via satélite tiene un didmetro de 4 metros y dos

metros de profundidad A qué distancia del (0, - ) y deduzca la ecuacion de la hxpmboh
vértice esti el foco? yos puntos sean las ubicaciones posibles daj ca.
zador.

9, Salen tres brigadas en busca de un cazador per-
dido en una zona boscosa. Dos de ellas toman 10, Resuelva y grafique el siguiente sistemga,
posiciones de tal modo que quedan a 2 kilome- ’
) : . ; . y=-x+3
tros de distancia entre si. El cazador dispara su : ‘
- " - - -2)4
nfle v el sonidoe llega a una de las brigadas 4 se- X+ "—"- =1
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L




- - e e - e e -

Capitulo 1

L

a.
b.
c.

£

AN

?"_:'G’Q

ol

Si
no

compuesta
simple

compuesta
compuesta
compuesta
compuesta.

p/\ ¢ /\ r; donde p: Daniel esta cantan-
do, ¢: Daniel esta bailando, Danicl se
esta divirtiendo

P \/ g; donde p: Samuel vive en Cuerna-
vaca, ¢: Samuel vive en Chihuahua.

~ p; donde p: Juan aceptard el trabajo.

Soluciones

c.

C.

a.
b.

d.

e.

T g G M R RS S SRS S SN G SR SN N G B S S e S e e s

p /\~ q; donde p: esta noche iremos a la
fiesta, g: esta noche iremos al cine.

p /\ g N\~ r; donde p: la calificacién fi-
nal dependera del esfuerzo, g: la califi-
cacion final dependera de la dedicacion,
r: la calificacién final dependerd de qué
tan bien le caes al profesor.

no es cierto que Luisa quiera a Super-
man y Supermdn quiera a Luisa. Esto
es: Luisa y Superman no se quieren
Luisa no quiere a Superman o Super-
man no quiere a Luisa

Luisa no quiere a Superman y Super-
mén no quiere a Luisa.

q=p
q=p
P4
q=pr
q=p

i) si vas a descansar, entonces tienes
vacaciones; if) si no tienes vacaciones,
entonces no vas a descansar; iif) si no
vas a descansar, entonces no tienes va-
caciones.

i) si nos divertimos, entonces estamos
en una fiesta; ii) si no estamos ¢n una
fiesta, entonces no nos divertimos; iir) si
no nos divertimos. entonces no estamos
en una fiesta.
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C. i) si se casan, entonces estin enamora- 14 &

dos; ii) si no estan enamorados, entonces plgl-pl-p V?
NO $¢ casan; {if) s1 no se casan, entonces no —
estdn cnamorados. o I

d. i) si eres inteligente, entonces lees ol1!l 1 1
mucho; i7) si no lees mucho, entonces no
eres inteligente; #if) si no eres inteligente, 1jop o 0
entonces no lees mucho. 0(0] 1 1

€. i) si compramos un pan, entonces vamos
a comer en casa; i) si no comemos en
€asa, entonces no COMpramos un pan,

{ii) sl no compramos un pan, entonces pla|l-pl=a|-pv-q
Nno comemos en casa.
f. i) si eres rico, entonces tienes mucho di- ALY g
nero, ii) si no tienes mucho dinero, en- 0|11 1 0 1
tonces no eres rico, (i) si No €res nco, 1ol o i : ]
entonces no tienes mucho dinero.
g. 1) si compro zapatos negros, entonces 010f 1 1 1
compro esta bolsa; ii) si no compro esta
bolsa, entonces no compro zapatos ne- c.
gros; iif) si N0 cOmMpro zapatos negros,
no compro esta bolsa. Pla|lpAg|- (pAq)
7. a. sillueve hace frio: por lo tanto no voy a ! l 0 |
la fiesta of1] 0 ] |
b. lueve y hace frio, entonces no voy a la -‘
1{0] O |
fiesta f
¢. no llueve y no hace frio, por lo tanto voy ojo| o 1
a la fiesta.
d.

8. reciproca: hace frio, entonces llueve; inver-

sa: no llueve, entonces no hace frio; contra- P PR [
rreciproca: no hace frio, entonces no llueve. - KAk A L g
1{1| o 0
9. reciproca ¢ =~ p; inversa: p =~ ¢; contra-
rreciproca: ~ g = p. oft1f o 0
10. reciproca ~ g =~ p; inversa: p = g; con- Lo} 1 1
trarreciproca: g = p. ofof 1 0
; b; e .
11. a; b;e; .
12. a:d;f; g; h. e
g Plgl=plpNVgl-p V(p V_f&
13. a. p\/q, verdadera ]—-
b. p\/~q. verdadera 1o ! . LIS
c. ~p/A~gq, falsa ol1] 1 1 I
d. ~p\/~gq, falsa elal o , ' , |
e. p¥ag, verdadera e ‘d
ojo| 1] o L
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o
q|~Pi-4e|-PV-q rIPAG (A A
1lolo 0 1 1
ol o ! 0 0
ol 0 | 1 1 1o 1| o 0
ofo] 1 |1 1 1o of o 0
o1 1| o 0
o,
. o1 0] o 0
plalpValrAg (‘r)Vq)V(]l';‘\q)T olo 1| o 0
o 1 1 0ofo o] o 0
01 1 0 l
tjo| 1 0 1 )
ojo| o | o 0 g
h. Pla|PAq|-pl(pAg)A-p
1 T I T 0
) “-plgVv=p|pA(g V-
pla|=plav-p|pA(gV-p) olt] o |1 0
11| o 1 1
1ol o | o 0
0f1] 1 1 0
olo| o |1 0
1jof o 0 0
« 0{0f 1 | 0
k
PlalpAglaveAng) pV@VEAD)|-q|lleVgVE@AIIV (- q)
N | : 1
1
‘34 0 1 1
1 0 0 1 !
‘ﬁ
&0[ 0 0 0 1
[ (~pV@) | [(PVg)A( )]
W - V@)A~pV@) [PV A(-pVag)IV(pA
PVal-pl-pVg|(@VO APV |(PVY) 1 I | DIV Ag)
1
| Lo | 1 '
1 1 1 1 0 !
"'S_N
1Llo | o 0 0 .
0 | : 0 0 e
——
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gl

O st s

m.
Plalrsalamsplo=nrg=plpoeeae=dAe=p)]
111] 1 1 1 1 1
01 | 0 0 0 ]

1{o] o0 ] 0 0 1
ojo| 1 1 1 1 1

n.
pla|wAp |-pl-q|l-pAq|Aq)V(-PA 9 |P =4
1]1 | 0 0 0 1 1
ol 0 1 0 0 0 0
110 0 0 1 0 0 0
010 0 1 1 1 1 1

0.
plal-pl-alpv-a|=-pVa|bV-a)A(-pVa)|peq|p e q) & [(pV- @) A=pVal|
111 O 0 1 1 1 1 1
o1] 1 0 0 1 0 0 1
1 0 1 1 0 0 0 1
ojof 1 1 1 1 1 1 1

15. a. falso
b. verdadero
c¢. verdadero
16.

;___—-—/ !
plalpval-pl-al-pPV-a|@VOACPV-0)|[pyg[y g = @V ALY
1|1 1 |o]o 0 0 0 : _
olt] 1 [1]of| 1 | 1 : — |
1j{of 1 0 1 1 1 ) : i

_//
ofo] O 1 1 1 0 0 |
17. a. Existe un nimero que no es divisi - .

tre dos. d Viibleen ; A!gunas actrices no son guapas-
b. A algunos estudiantes no les gustan las ¢ AMIgl cxEarRco bAbIa mgli:wligcﬂ“"

matematicas.

¢.  Existe un estudiante que no ¢s



19.

22,

23

SRS

D= o

ol

Alguna de mis respucestas es correcta,
Algunos libros no son interesantes,
Existe un enfermedad que no es curable,
Fxiste uno que no tiene su propia casa.
[ixiste un nimero que no es entero,
Algan hombre quicre casarse,

Ningan joven es roméntico,

Existe uno que no quiere estudiar filo-
sofia,

Algunas mujeres no quicren tener hijos.
Algunas manzanas son verdes,

Existe un rico que no es feliz,

Ningiin niimero ¢4 negativo,

41 110 ¢s feo y no tiene la frente amplia,
Al lado no hay nadie que me ame.

LLa mucerte no es lo dnico seguro en la
vida,

Existe un cuadrado que no es rectangulo.

Tautologia
Ninguna
Ninguna
Contradiccion
Tautologia
Tautologia
Ninguna
Tautologia
Contradiccion
Ninguna
Ninguna
Tautologia
Ninguna
Tautologia
Ninguna
Tautologia
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Razonamiento indirecto
Silogismo disyuntivo

Ley del medio excluido
Razonamiento indirecto
Razonamiento indirecto
Razonamiento directo

Razonamiento indirecto.

vilido
no validn
valide

24,

25.

26.

27.

d.
el

a,
b.

cl

d.

[N

b.

c.
d.
cl

e

."'_:'H
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no valido
vilido,

(P \/ ¢)/\ (q =5 r) /\ (~ r) conclusion: p
(~p=2\ (~p=2~sN\r)V(~p)
conclusion: r

(p =>q) \(q =~ r) "\ (p \/ s) conclu-
§ion: r =3 g

p=2 @) N(~p=r)\[rv—q) =~
8] A\ (=~ s = ~ 1) conclusion: t = ¢
(p\/ q)/\(p=r)/\(r=~ q) conclu-
sion: ~ r =3 ¢

VxERx-3=3-x

Existe una persona cuyo idioma natal es
el islandés

x, d4x -3 =7

3x# —4,52=0

Existe una persona que fue la primera
¢n cscalar ¢l Everest.

falso
verdadero
falso
verdadero
falso
falso
falso
falso
verdadero
falso
falso
verdadero
verdadero
falso
verdadero
falso
falso
falso

Paso 1: para n = 1 se cumple: | = 120

Paso 2: suponemos que se cumple para
nmel +24+34 .+ k=il

Debemos demostrar que se cumple para

n=kt 1 +243 4 L +k+(k+ 1)
= hrhed '

2

Demostracion:

(+2+3+..+)+(k+1)= 42y
(k+1) = MEANFARST) o (k¥ iUk YD)

2
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28.

29,

30.

31.

32.

— (1+1))2
Paso 1: para n = 1 se cumple: 1 = U215

Paso 2 suponemos que sc cumple para
n=kDP+24+. +==u k:_l); 2,
Debemos demostrar que se cumple para
n=k+ L+ 2+ L+ D=
EL 2k +1p

Demostracion:

13 + 23 + ..+ "J + ("l_ + l); —
A+ 1y o

Li.i“"‘l\l +k+1)Y= J.’i_fr), k+ 12
Paso 1: para n =

4“71_ 1

1 se cumple: | + 4 =
=
Paso 2: suponemos que se cumple para n =
El44+48+484, pat=ti=)
Debemos  demostrar que se cumple para
n=k+Ll+4+48+8+ . +4+
4* 1 = j;.ill

T
Demostracion:
(1 +4+82+ P4+ 44+ 441 =

4trl_| k*[_“‘-‘."—lﬁ‘"':‘l
77— + 4 = 3 T

Paso 1: paran = 1 se cumple: a,=4+15+
17 = 36

Paso 2: suponemos que se cumple paran = k:
a, =4+ 15k + 17 = 9

Debemos demostrar que se cumple para
n=k+lia,, , =4+ 15k+ 1)+ 17;
se divide entre 9.

Demostracion:

@ =415+ 1) + 17 = 44t +
15k + 17) = 9( 5k + 4) = 9t — 9(5k + 4) =
9(t — 5k + 4); se divide entre 9,

Paso 1: para n = 1 se cumple:
a=10-4=6

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=ka,=10t-4 =6

Debemos demostrar que se cumple para

n=k+1:

a, , = 108" 1 — 4; se divide entre 6.

Demostracion:

a,,, =10""1 =4 =10(10" - 4) + 36 =

10 - 6¢ + 36 = 12(5¢ + 3); se divide entre 6.

Paso 1: para n = 1 se cumple: a =7-1
=6

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=ka=7-1=%

w
w

34,

Debemos demostrar que se cum
n=k+ I

Ple parg

ay,, = ™= 15 se divide entre 3
Demostracion:

Ay =T = L= T~ gy 6
+ 6= 3(71 + 2); se divide engye 3

L 7‘_”

. Paso L:paran = 1 se cumple:
= A D (4 2) ey,
Paso 2: suponemos que se ey
n=kia =k F k4 1) b (k4
Debemos demostrar que se cumple

ple Pary
2)‘ Ty f)‘

parg

n=k+ 1

G =+ 1P+ G+ + (g gp,
divide entre 9.

Demostracion:

G =G+ 1P+ h+2)0 + (k4 3 -
k+ 1+ (k+ 2P+ &+ 912 4 3 k97
=K+ Kk + 1)+ k+2)) + 9 4 3
t3) =9+ 9K + 3k + 3) = g4
k* + 3k + 3); se divide entre 9,

a. Sinespar,n = 2kparaalgink & N, en-

b.

tonces n? + n = (2k)! + 2k = 20U +
k) que es par.

Sin es impar, n = 2k + | para algin
k € N, entonces n® + n = (2k + 1) +
2k + 1 = 4k + 6k + 2 = 2021 +
3k + 1) que ¢s par.

Paso 1: para n = | se cumple:
a=DP-1=90

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=kia, =k k=6t

Debemos demostrar que se cumple para
n=k+|: '
ay, = (k+ 1)' = (k + 1); se divide co-
tre 6.

Demostracion: g
ak+1=("+ l)]__(k+ l)ﬂk"*'u
K I e O A
= - k) + 32+ =6+ I
k) del ejercicio a. se tiene que & + 48
par, por lo tanto &2 + & = 2, luego O/ *
3R+ k) = 61+ 6n == 6(t + nised
vide entre 6,



Taa

“h
¢

a. Del gjercicio 34 a. tener SNEMOS que n° + p

2=2k 4+ =

espmyasia’ +n+
k- 1)

Paso l:paran = | secum
5=6

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=ka =k +5k=¢

Debemos demostrar que se cumple panra
r=k+1:
4., =G+

plera, =1+

1¥ + 3k + 1): se divide

t
)
|

k 6=6r+ ~(n.*-i~—’)dele1cr-

oa.&cncn;-qt.ek** &+ 2 es par,
po.'iotzr.:ol?-k-—2=2nlucg06:+
HE~k=2)=6t+6nr=6(t+n):se
nvide entre 6.

Paso l:paran = 1 se cumple: b, = 4 +

5 = 9; se divide entre 3.

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=kb =4f 3t

D-cr:-::no: demostrar que se cumple pa-

rra=k+ kb, _ =471+ 5 sedi-

vide entre 3.

Demostracion:

b, =4 1+5=44+5=44 +

20— 15 = 445 + 5) — 15 = 4(31) —

15 = 121 — 15 = 3(41 — 3); se divide

_\=

-

entre 3.
Paso 1: para n = 1 se cumple: a, =
4+15-1=18

Paso 2: suponemeos que se cumple para
=ka,=4+15%k—-1=%
Debemos demostrar que se cumple

paran =k + 1:

a,, =41+ 15k + 1) — 1:se divi-
dccmreQ.

Demostracién:

8, =4y is@+ )41 =

4.4k + 15k + 15— | = (45 + 15k~
1)+ 3-48+ 15 = 9r + 3(4' + 5) del
ejercicio a, se tiene que 4* + 5 es di-
visible entre 3, por lo tanto 4* + 5 =
3!1’., ]ucgo Or = Op = 9([ + nj; se divide
entre 9,

37.

38.

39.

40.
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Paso l:paran = “i 1)}

1 se cumple: 1 =
Pasa 2: suponemos que se cumple para n =
&‘l-—’n.‘-__‘.' +(_l)l‘|‘{—
(=1~ aeen

Debemos demostrar que se cumple para n =
E+ kP -2+ 3-8+ o+
(DU (DR R = (-1
Reiked)
Demostracion:
BF—224 32—t o+ (-1 +
U N+ 1P = ()Y Rl
CDFHE+ P = (D TR - (ot
E+=IP =D+ DE -G+ D)=
(=1 Yk + 1):_‘_:__. (—redahden

Paso I: paran = | se cumple: 1 = 13,

Paso 2: suponemos que se cumple para n =
El+3+ .+ @2-D=K

Debemos demostrar que se cumple paran =

E+ L1 +3+ +(@&A-D+2k+ 1)
-1]=&k+ 1Y

Demostracion:

143+ +@&-D+Rk+D=1]=

F+2k+2-D=F+2%k+1=(Gk+10"

Paso l:paran = 1 s =1

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=k 1 4 1 : — &

_— —
i=1

12 243 s RIS
Debemos demostrar que se cumple para
=k <+ I ; +

23
1 -

12
+
(k+ 1xk=-2)

+ ...+

1 J
. MR+ 1)
k 1

k+2

Demostracion:

Mk+1) (ks 1xk+2)
Bk=2)+1 _ F+e+)
R+Ixk=2)

i + !
R

k= 1)
(k+ Ik + 2)

Paso l: para n = 1
1-2=31(1 + 1¥1 + 2)

Paso 2: suponemos que se cumple para
n=2kl~2+2-3 +

s¢  cumple:

3+3-4+4-5+ .
ktk + 1) = JAK + 1k + 2)

Debemos demostrar que se cumple para
n=k+1:1-2+2-34+3:4+4+ .+
Kk + 1)+ (k+ Dk+2)= 1k +1)
(k + 2)k + 3)

+Ixk+2)
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41

--------------- . - -~ A b

3.

Detossraciion

-2 4 23+ 1.4 4
ik + Ihk 4 ¥
Ik + 25
ks Nk s 20k + 3

¢ Mk + 1)+

Paso |- paran = | s cumple; 1-2-3 =
S e T e 20 6 Y

Paso 2. suponemen que s cumple pars
Aokt -2:342 3. 4+3-4:5+ ...
k4 kS 2) = Lk 4 gk 42

(k + 3)

rEC A &R
AT E
tEAmsER
h. USRI BCC) 5 ACC
. Iy
jo A=8
k. k€A 58
L vAWM A
2 EA
n yEAURB

A,
b.
£
d. BC A
€
f
2

4, enumeracion
b, comprensiin
€, comprension
d. comprension
€. enumeracidn.

b, {0,5,10,1520,25,30,35,40,45,50;

a, A= Ly enpary positiv
b, B o lx:xen unpar y positivo)
e. C = lx:xesenieroy negativo)

a, lenero, marzo, maye, fulto, agosto, o

tubre, diciembre |

Mk + \pk + 2y % (k +
th & Sk + 20k * j) =

‘l

,’

10,
1,

12.

Debemos demovtras que 30 ..
R R R R R R ™
v o ‘ﬂff*’»)ﬂr-z,»“‘,l’*‘f
(k4 3)= Mk Dok 2k 55 %
[hernentea vy, ’
1-2:3+2-3-443.4.4,

Ik« 2y« (k + bk » 2y ..'-;.-1,,"" )
4 1!" - Zﬂff . '5) R ;,-”:? ,IHJ-
3= Gk + I+ 20k 9 3y 0 g M
v Ik + Ik 4 B d

’0-0—..._.

b. llunes, martes, miéreoles, fuerey
viernes -

e. ¥

d, {primavera, verano, otofio, e, j

bos conyuntos vacios von @ a, d, f. g b, i :

A = {‘ ™ [)‘[] = E

X = ¥ = Z, wdos son iguales entee o con
tienen los musmos elernentos.

todos son iguales entre si; contienen Jos ms
raon elemnentos, 3

A = B = C, contienen los mismos elemesion

4. 0o €3 vacio, tiene un clemento
b. no s vacio, tiene un elemento
€, no es vacio, hene dos elementos
d. noes vacio, tiene un elements
¢. ¢ vacio, no tiene elementos.

a. falso
b.  verdadero
e, falso
d,  falso
¢. verdadem,

en el afiey 1999 L8
b, el conjunto de todos los libros s G472 4
Marquez F



14.

| 15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.
22,

23,

4,

la

| conjunto de nimeros enteros
4 -
los 12 meses del afio

todas las letras del alfabeto.

B ¢s un clemento del conjunto A4;

B esun subconjunto del conjunto 4;

B es un clemento del conjunto 4. Obser-
ve que los enunciados a y ¢ son equiva-
lentes.

¢ tres son correctas.

pinguna de las tres es correcta.

]a respuesta correcta es c.

Pae TR

ap s

e Re R

verdadero
falso
falso
falso
falso

falso
falso
verdadero
verdadero

falso
verdadero
verdadero
falso
falso
verdadero.

a; b.; c.; d.; f.

Fp

FR e e T

mear e

falso
verdadero
verdadero
falso
falso
falso
falso
falso

Cw {a$bscgd,9}
E={bay,

RN e I -~ S N N N

V

25,

27.

28.

29.

30.

31.

capFp

o

R

caRRER

mERMe AN TS

P ROEDH

me R TS

oo P

&

Se
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AN B = {a5,0,m¢,x}

BN C= {3}
4 — B = {B,y.e,p}
B—A=0;

A= (BUC) = (v}

AU B = {mex,icos}; A N C =
{mio}; BN C = {s}; BUC = {p.a,
dyris,im,o.es}

A= (BUC) = {mx,c}
B—C=A4ANB={e}

ACB

ACB

BCA4

ACB
ANB=0

AU B={ab,edl}
BNC= {1}
ANC=0
CuUC={12}

BN B = {ab,1}
(AUB)U C = {ab,cd,]2}
(BUC)UA = {ab,e,d,1,2)
(AUB)NC={1}
ANCOUBNC={1}

si
no estd determinado
si
si
si
si

verdadero
falso
verdadero
verdadero
falso
falso

los conjuntos 4 y B deben de ser vacios
A es vacio

Ay el conjunto universal coinciden: A
= U

A es un subconjunto del conjunto B: 4
P

para todo el conjunto 4

A y el conjunto universal coinciden:
A=U
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g. los conjuntos A4, B y ¢l conjunto univer-
sal coinciden: 4 = B=U

h. B e¢s un subconjunto del conjunto A A

2B

para todo el conjunto A

A es un conjunto vacio: 4 = 0

{ed}
{1.2}
{a,b)
{2}
{a,b,c.d}
{1}

AN B = {6}
AUB = {3,56,7)
BU U= {35679}
(B U Ay = {9}
AN B = {3,5)

{1,211}
0
DTy
0]
(1,2,7,11}

BAC = {24,b,{c}.1,5}
AN (BAC) = {1,24)
BAA = {13,a.h}
AAA =0

AABACQC) = {3,b,{c},5}
AAB = {13.,a,b}
AAD =4 = {1234}
AN B =0

L
. .

ol A S

pap TE

34.

®

P apr s

36.

FR S e EFE

37. A
A
A
A
U
U

YEMANMAUB)©&xEANYE A
UBSXEANNKXEAVIYEB)& (x
EANXEA)V(xEANXEB) & x
EAVIXEANB)e=xEA
Entonces: Vx: x €E[AN(4A U B)] = x
EA

b. xEW(ANBUB) <xE(ANB)\x
EBSXEANXEB)\YXE Bes (x

me a0 T

38.

»

39.

C.

EAVXERNANKxe

eAUBAxEBmfg;EB
Entonces: Vx: x € (4 N Bup
Vx:ix € [BU (A ~ B)] @x?"ea
E(4-B)exe B\/(xe,,/\\“’"
By (XEBVYEN)NA(xgp, '8

%x'

By,
B)@.YEBUA/\.\‘EU@ 3
A S8y
Entonces: Vx:x € (A N By y p
BEUA Sre

.\‘E[AU(AﬂB)]UB(:)xEHU

ﬂB)]\/xEB@[xEA\/xEH(g
B.)]\/.\.‘EB@[.\‘EA\/(xE‘,i /\"‘E
B)]\/.YEBﬁ[(.\'Ez‘VxE‘f‘)l\\h
EAVIEBVXEBS e,
EAUBIVXEB&xEL epd
oxeEAURB ;
Entonces: Vx:x € [AU (A N B)yp
SxEAUB.

XE[AUB) - Bl xEAUBA,
EBSNEAVYXEB)Ax@Bo( |
EANXEB)V(XEB Nx & B |
xXEA-B\YxEPD=xeEd-8
Entonces: Vx: x € [(A U B) - By
€EAd—B
XE[A-B)U@B~A)]e>xEU-
BIVXEB-A) > [xEANCER |
VIXEBANxGA]o[(xEAVIE |
BIN(x&B\VxEBR]N[xEAVi
EAHANNEB/XEA]|>EMUU
BAxEU\V[xEUvx& BNA
SXEUUBVXEBNAHIE
[(4 U B) = (BN A))

Entonces: Vx:x € [(4 = B)U (B~ Al
SxE[AUB) - (BNA) ;
XEAN(B-C)e>xEANEKEBD
x> xedNreEBNIED
Ax@C) eoxedNxEBNEL
c:.wE(AﬂB)/\xGECﬁ-"‘-:Hr"
B)~-C )
Entonces: V: x € [(4 = BYU (B~ 0l
SyeE[(AN B -C) AX
YEAUB) - ey €U
ECﬁﬂxEAVxEBHHEEd
kEAAx@CvirE€BNIT
SYEA-CyxEBR-CST™
el Sy RURY. B &y



- 40a a.

A1,

b.

C,

Entonces: Yxix € [((A U B) ~ C ¢
eA-COUB-0)
xE/flJ(h'rl(.')c';x(_:_AvxeBn
CerxEAVXEBNxE C)es(x e
AVIEB/ XEAXE Q) ey e
AUB)/ xEAUC) = xEMUU B
NnAUC)

Entonces: Vxi x € [4 U (BN C)] & x
eAUB)NAUC)

xEA-(BUCO) s xEANXE (B U
C)xEANKEBNxE C) e (x
EANXEB/NXEANXE C) e x
EUA-BNXEU-C)enxE (A ~
BN (A~ C)

Entonces: Vx:x € [4 = (BU C)] ¢ x
EMA-B)N(A-C)
XEA-BNCO)=xEANXE (BN
O xEAN[xEB\/x & (] & (x
EANYEBVXEAN xE ()
xEMUA-BYXxEMA-C)e<=>xE (A
~B)U (A~ C)

Entonces: Vix EA - (BN Oy x €
A-B)UA-C)
YEAN(BUCO)&=2xEANXERBU
CoxEANKEBYXECQ) S (xE
ANXE B\ (xEANXEC)=xE
ANBYXEANCexeANB)U
A4NC)

Entonces: Vxix EANBUC) &= xE
AaNnBuUanco)

Probemos que (4 C B) = (P(4) C
P(B)). Sea C € P(A) = C C A por hi-
potesis A C Bluego CCAC ByasiC
C B = C € P(B). Ahora veamos que
(P(A) C P(B)) => (A C B). Seax € A =
{x} € P(A) pero como //(A) C P(B) en-
tonces {x} E P(B)=>x E B
SaCeEPANB &[CCANB]&
(CCAYN(CC B)] ¢ [(CE PA)YN
(C &€ P(B))] ¢ C E P(A) N P(B)
Sead = (1}, B = {2} entonces A U B
= {12} y P4) = (@A)}, P(B) =
(0,8}, P4 U By = (B,{1}.{2}.{1.2}}

mientras que P(4) U P(B) = {8,{1},
(2}}

42, a,

d.

cl

43. a.

44, a,

45, a,

47. a.

SOLUCIONES CAPITULO 2 155

¢l conjunto de los ciudadanos colombia-
nos que viven en Bogot4

D

I

¢l conjunto de todas las mujeres que vi-
ven en Bogot4

¢l conjunto de los ciudadanos extranje-
ros que viven en Bogoté

¢l conjunto de los hombres ciudadanos
colombianos

¢l conjunto de las mujeres ciudadanas
colombianas que no viven en Bogota

el conjunto de los hombres ciudadanos
colombianos y las mujeres ciudadanas
colombianas que viven en Bogota

A = {5,6,7,8,9}
B= {234}
¢ =112,34,5,,7.89}

{2,4,6}
{1,2,3,4,5,7}
11,2,4,5,6,7}

AU B=1{24,8,13,5,79}
ANC = {24}

ANB=0

A = {0,1,3,5,7,9,10}
(AN By =U

B—-C= {5179}

Scax E(ANB)=(x E A/ (x €EB)
=xEAdporlotantod N B C A;
Seax€[ANAUB))=(xEAN(x
E(AUB)e=x€ Aporlotanto 4 N
(AU B) = 4,

Scax € (B — A) & [(x € B) N\ (x & A))
SEBNKXKEA) S xEBN
A porlotanto B — A4 = B N A
AUB—-A)=AUBNA)= (AU
BNAUVA)Y=AUBNU=AU
B.

48. c.;d; s

49, ajcie5 8

50, N(P(A)) » 2‘ =+ Sv son {3},{5},{6},{3,5}'
13,6},(5.6).{3.,5.6}, 0.
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51,

S2.

53,

54.

-

56.

37,

S8.

59.

n(P(4)) = 2* = 16, son {a}, {b}, {c}, {d},
{a,b}, {ac), {ad}, {bc}, {bd}, {cd},
{ab,c}, {a,b,d}, {ac,d}, {bed}{abed},
4]

n(P(A)) = 22 = 4, son {a}, {b,c}, {a,{byc}},
4}

PP(C)) = {B,{B}.{{a}}, {{B}}, ({ab}},
{B{a}}, {0,{b}}, {B{ab}}, {{a}(b}},
{Ha},{a,b}}, {{b}.{a,b}}, {O,{a},{b}},
{B.{a}{a,b}}, {8,{b},{a,b}}, {{a}.{b},
{a.b}}, {0,{a},{b},{a,b}}.

falso

verdadero
verdadero
verdadero
verdadero
verdadero
falso

verdadero
verdadero
verdadero

@, {5}, {10}, {5,10};

b. @, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3},
{12533

%]

{x}, {¥} {2z}, {t};
{xy,z1};

{{;-y}, xzh {xt), vz}, ), {2,0);

T EFRmeRR T

»

P

capEsp

{J;,y,t}, {xyz}, (yrz}, {xz1)

ap.b, =02}, B,{a}}, (b}, {~0.2}, {{a} b},
{{a}, —0.2}, {b,—0.2)

a. X' = {bd)}

b. Y = {(ce}

c¢. U-2Z={a)

d. Y- X={bd)

e. Z—Y=/{ce}

. X—-272"={ce)

g Z—(X-Y)={bd)
h. (Y- 2y = {b,cd.e}
i (X) = {a,ce)}

a. 17

b. 21

c. 5

d. 33

60.

61.

62.
63.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

72.

73.
74.

75.

27
23
11
39

32
36
27
76
50
13

i S

SR e an T

63

29
29
30
21

27.

™ W o mmean T
Lh

a, 25
b. 25

e
~

46

50
30
30
20
20

PROFS

310

76. a. 28

b. 15
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] {d}’

51. n(P(A)) = 2* = 16, son {a}, {b}, {¢}

?a.b;. {a,c}, {ad}), {bc}, {bd} {c.d},
{a,b.c), labd), {acd), {bod}labed},
0]

52. n(P(A)) = 2? = 4, son {a}, {b,c}, {a.{b,c}},
a

53. P(P(C) = {B,{0},{{a}}, {{b}}, {{ab}},
{9,ta}}, {0,(b}}), {0,{ab}}, {{ahib}},
{{a}{a,b}}, {{b}.{ab}}, {B.{a},{b}},
{0.{a}{ab}}, {0,{b},{a,b}}, {{a},{D},
{a,b}}, {0 ,{a}.{b}.{a,b}}.

falso

verdadero
verdadero
verdadero
verdadero
verdadero
falso

verdadero
verdadero
verdadero

g, {5}, {10}, {5,10};

B, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3},
11,23}

g

{x}, O}, {23, (1)
{xy.z,t};
éxy}, ez} (o), 2, ), {20);

TrFmmPae g

55.

e

(]
.

56.

Pap s

), (xp.z}, ez}, {xz,1}

7. {{a},6,~0.2},8,{{a}}, {b}, {=0.2}, {{a},b},
{{a}, —0.2}, {6,-0.2}

58. a. X*= {b,d}
b. Y= {c,e}
¢. U—-Z={a)
d Y-Xx= {b,d}
e. Z-Y={ce)
f. xX- 2 = {C,L’}
B Z=(X=Y) = (hay
h. (Y= 2y = (bede)
LX) = {a,ce)
59. a. 17
b. 21
c. 5
d. 33

60.

61.

62,
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
;¥

72.

73.
74.

75.
76.

27
23
11
39

32
36
27
76
50
13

TR e

TR e ae g

63

29
29
30
21

27.

ORI %
L

a. 25
b. 25

b. 46

a. 50
b. 30
c. 30
d. 20
e. 20
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e. 13 d. 207
d 25 e. 252
f. 45
7 86. a. 235
« A,
78. @ 1400 b. 765
b. 800
c. 1350
c. 200
d. 1002
d. 2300 . o
e. 2400 .
87. a. 22
7. 17 b, 5
80. 2 c. 63
d 5
81. 12
88. a. 10
82. a. 142 b. 20
b. 58 c. 10
83. a. 20 d. 5
b. 150 89. a. 30
c. 75 b. 50
84. a. 285 c. 160
b. 15 90. 44
c. 250 91. a. 13
d. 265 b. 30
e. 100 c. 12
f.135 92. A = {hombres}, B = {profesionistas}; C =
85 a. 335 {casados} n(4 U BU C) = 1050 + 700 +
b. 83 930 — 350 — 480 — 350 + 200 = 1700 >
c. 98 1650
Capitulo 3
L 1397 9. .16427
2 16.54 10. 1.86
10061 1, 42 =473
q,
R 12. -70.272 = -70-1%
5 ~3 g
; .08 13, -80.075 = 80>
. 14, -2.71 = =21
73 .5 85 : 100
L 125 x 109 15 &
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16, - 289 5. 4
150
7. B 46. 3
20
8 3l 41. 2
15
48. 2
19. 489.3]
49, 2
20. 1553.38
21. 8073.29 8. BT
22, 3.13 51. 7-43
23, 134 2. /3-1
. 10-J3
24. 102 > &
54. %
25. 10L
55. J3
26. 6L
2 56. 8
27, - 4244
250 57, 8- J7
187
28, 58. 5
29. 34L 59. 1
i3 60. 3
30. I-I-%E-
61. 6
R2
31. 3-|—35— &2 6
32. 49 63'
.5
33. 23.865 i 3
34. 362 65' 9
35. 599.3 66. 5
36. 84.075 .
« =X
11
37. 22[ 68. y
157
38. Y 69. 3y
39. 6 7. x-3
40. 11 71. 0
41, £ 72. x~1
42. 2 73. I"‘I
43. 5 74. 0

44, 23 75. 1




76.
77.

.
80.
8.

s

.
84.

8.
86.

7.
88,
89.
9.
91,
9.
)
94,
95,
9.
97,
9%,
99,

109,
101,

o
109,
o
.

Lab
I
=ab
5 (

147
——ab
16

469
- X2 ab
100

(a+1)(4a-2)
(x-2)(14 - 5x)
(x+5)(3+7x)

8x(1 - x)

112,
113.
114,
115,
116.
117.
118.
119.

120.

121.

122,

123.
124.

125.
126.

127.

128.
129.
130.
131.
132.

133.

134.

135.
136.
137.
138.
139.

SOLUCIONES CAPITULO 3

~
=
Il

159



160 PROBLEMARIO DE PRECALCULO

S.4
1xz
140. 10 167. 4“""',,3
141. 11° s
6 168. —‘-:——
142. (JZ-) 3x-z
1x°
169. -
w. (3
144. 1 170. _:I?'\,Sy
10 .
145. (1.05) )
146. (0.5)* ¥z
147. 3° 172. -3
173. Lx*yt?
1,2 r R 5 1
149, 1a*-2x=-3%
174. ===
150- —%a_i;-x: 'l%i 3m
151. o'~ Ja% = - 175. 4p*q®
152, Za®+ 357 =255 176. 25
158: %az___.:_a_xz =—l% 177. x*y*
A a2 - _ 47 "
154. —a x* 2L e 1
15
S 179. 5x7
41
156. 4 180. _2—}.,'&
157. -4
" 181. 3a?
9
158. 24x o T:__
159. - ix :
5 183. ]
160. 4L'2- 55
X
184. 4x%y?
161. _5_2_ g
mn 185. - &
162 %m“nz x]
186. 2L
163. %_’% 2
a
187. 1
1.3
164. —x | p-l,tq.H.
165. 2£ 188. 24x°
4
¥ 189. - Lly
166, 22 - !
. ) ;(2_ )
190. 4.1?




191.
192
193.

194.
195.
196.

197.

198.

199.
200.

201.

202.
203.

204.

205.
206.
207,

208.
209,

210.

211.
212

213,

214,

(#8 ]
it
N
(9, ]

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222
223.

224.
215,
226.

227.
228.

229.
230.

231.

232

233.

234.

235.

236.

237.

238.

SOLUCIONES CAPITULO 3

M5
X

2
_2)’_‘(_'.
X ¥ x?
z_rzjz
v vy

2x_
3y?

2,
=X sy
4min?

2lx| 223

Poxt

-5 3
S

161
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at—ab+b

261, =~

239. (]’:(]:) \[7‘13 a’ b
3 262+ 00+ 3)
241, a-1 Lt o

( ) 263. 2"'4"{“"

e i 15x°y
242, Jat +ab + b2

¥y~ 8y? + 3x?

243, Az 264. =0~
244, 1% 268, " Lox oy
245, 2y

X) 266, A9x’+30x° — 18x+ 10

246. 10x° 45x
2(h? + a?)
ab(a - b)(a+b)

247. 1 267

248. 23 y2xy?

1 +x
268, —LtX.
249, —L_ x(3 + x)
b/ 3
v 269. 0
v
250. =X 3z 270, Ta* — 12a + |
251. 1 (a-2)(a+3)(a-1)
252. x+4 271, —3
10 (1 - x?)
253, 44
5
272, —2—
254, 4 A0+ 1)
1.21 x 1075 y
255, —=———;2.8095 213, 155
256. w=L2=2 yw= 2 274, Xtx1-2
Jab x?
X+ y
257. Tenemos 54 — 3043 = 275. (lrz—yz)—,r—}—
y(x—y)
27-27J43 +27-343 = BT
3 _3x323 +3x32(S) - ()= 0 UHOSTS
(3-4/3)'y54-303 = 277 L__dx+8
(3 + J/3)? Entonces: 4 (x+2)(1+x)
Jo-)y +J3+3) =6 278. lix
3 ¥+ 4
253, X —2x+ ] 279.
(x2+l) (x*-x-2) x+ 10

& “Dl ( 2‘) (1 '()
2 8 -~ :

6 a’x 281, «x

2 = 2
260. 34 ”aﬁ‘;’; 3b 282, x- | !




=

283.

284

~ 285.

286.

287.
288.

289.

290.

291,
292.

293.

294,

295,

296.

297,

298,

. LI
3(a-b)

S5y

——————

4x(y + x)
x4+ 1

-4
Sxy+ 104

a+2b
(a-3b)ax
(x-a)?
X + ax + a?
X+y
2 2
X +xy+y

X
e+ ) mriDa

x-3-2
xX+3+2y

L 735 _
2+5  @2-J5)2+5)
2-J5 . 95 = J5 A3

4-5 1

1 = ﬁ+] _
$2 217wz = el A4 )
J25_+]1 =21

A B Ede)
G- (f-J6)3+46)
3+J18 3432 _ _,_ 3
3-6 =3

5 5(J8 - J7) _

B+ (BB |
Mzs(ﬁ_ﬁ)
8- 7 :

299,

300.

301.

302.

303.

304.
305.
306.

307.
308.
309.
310.
311
312.
313.
o (x=0)(x=2y)

315.

SOLUCIONES CAPITULO 3 163
22 2a(2+3)
S2-B (L2-SB)2+43)
43246 _ 504 J6)

23

| _ x—ﬁ _X- ﬁ
x+J7 (x+ﬁ)(x-—-f7-) x? 312

22 _ uYJS3Ea)ul
5(3+3)  S(S3+3)(B-3)
233 -3) (S -3)

5(3-9) 15
¥ (3x-1)

5x0 (20— 5) = 52¢ ()2 - (J5)) =
s ((x)- (45)) () - (V5)) =

st (- [0 | o + (W) -
58 (x— 45) (22 +xd5 + ) (x+45)
(x+ :/E)

(4x®x? +2)

4x° (x° - 1)

3% (3x0-2) =

9.r3(.r— E) (I2+"‘E+ E)

28 (7x° + 4)

a’x (1 + ax - 4x?)

a*h?(2a -3 - a?)

3ax? (1 - 3a + 2a’x)

2ax? (x - 2a — 2a?)

4ab*c(1 - 2ah)

Ta*xy* (v — 2x)

(y+3)(-x)
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316, (x+))(x-2y)

T (x+35)(x+3y)

318. 3x(x-2)

319. Sa(l + 2q)

320, (- 1)+ 1) (x +2)
321. 3a(a+2b-3)

322. (x+_\')(a—b)

323. 2b(a® +ab + b?)

324. - (c+3d)(a - 3b)

325. a(1-a+a?) (4a-3p)
326. (a+c)(a+b) |
327. (x+a)(x+y)

328. (a-3)(a-b)

329. (ab-2)(ab+2)

330. m - 4n?

331. (a*+5?)

332. —(x—y+3)(x-y-3)
333. (p+2)°

334, (x+ 1)(x-1)3

335. (4m—n+7)(4m-n-17)
336. (2 —xy+x2) (x*+)*)
337. (x-1)(x+1)?

338. (x+1)(x-1)?

339. (x—5)(x—1)(x+1)
340, (x-2)(x+2)?

341 (x—D(x-2)(x* +2)
342. X' -x*-50 522 +6x-6
343, (x-2)(x+2)(x+ 1)(x* = x+ 1)
344, (x-2)(x+1)?

345, (x-1)(x=2)(x+3)

346.
347.
348.
349.

350.
351.
352.
353.
354.
355.
356.
357.
358.
359.
360.
361.
362.
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.
371.
372.
373.
374

375.

376.

(x—1(x=-3)(x+4)
(x=1)3x—1)(x~3)(x+ 1)
(x=1x=2)(2x - 1)(x+ 1)
Gx+4)(dx=-3)(x* +1) |
~2x - 1)(x=2)(x - 4) f
(@a-2)(a-4)(a+3)? |
-2(3x+4)(x-2)
4(x-2)(x-3)(2c+5)2
(Br=1)(2t-1)(3t+ 1)
2(2m-1)(3m - 5)
xz(x+y)

x(1+x)

a’(2-a)

X(+z)

(x+y)(x+2)

(a—8)(m +n)
(x-1)(x*+1)
(1+3y)(1+x)

(4 + 5y%)2

(a-3)2
(x=1)2(x* + x+ 1)2

(a-1D*a*+a® +a* +a+1)?

(1+x)?2
(m~n+3)2
a

= (6xy— 1) (6xp + 1)
(2x = 9p?)(2x + 9y?)

(02z% ~ 12) (223 + 12)

L T S T
B Ty
. 2n
100 X

“-1+ D+ 1-x)



7.
1718,
.
380.
381.
382,
183,
384,
385.
386.
387,
388,
389,
390,
391
392,
393,
394,
| 305,
396,
397,
398,
399,
40,
L
402,
403,
404,
s,

406,

By
N
)
B
E
i1."
y

_(dy-x+ 5)(dy—x~3)
(x-2)(x—3)
x+2)x-1
(a-1@-38)

(m—2)(m - 18)

(xz +4)(,‘l'2 +1)

(F - (x* +5)
(14y =) (Ty = x)
(x+ 11)(x- 10)
(x+2)(2x—1)
(x+3)(5x-2)
(5x+3)(2x+ 1)
(6x+ 5)(5x—-2)
(7x+ 9y)(3x - 8y)

- (5a+ 6m)(3a—m)
(x+ 3mn)(4x — Smn)
- (2b-a)(3b - 4a)
(x+1)?

(Ba+2)3

(5a® + 1)(25a* - 5a* + 1)
(x+2-y)?

Cn+x+m-y)(n+x+m+y)

Qa-1)(3x-1)
l@-1)(2x-1)

(10x + )(8x - a)

(1 +3x3)?2

(x2)2 4 12) (x2)? - 38)

xXt 6
X+

407.

408.

409.

410.

411.

412.

413.

414,

415.

416.
417.
418.

419.
420,
421.

422.

423,

424.
425,
426.

427.
428,
429.

430.
431.

SoLUCIONES CAPITULD 3

_xi-xp+y?
Yy
x4 2)?
X—y
x(x? = 10x + 4)
X-2

J

X+y

T

sz +y

2(x + Ji-1)

a* - 4da

a

x -1

2-34327 +9)*
0

3

Jx

X+l
1

mn

m?
e

2y(x~y)
7 (45 + )

;/(u—h)z
W
5+ )

-~ JXZ

r?

PSS

2x~1

165
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432, 1| 448. Sla + -3 y

a—-x
433, L a+d, x*3, x*ayagz
2h
434, -3 449. ur-v
X0y .
435. 0 450, u° - 3v
436. | 451, ) = 3uv - 4’ + 5v2 4 8y
437, d(x-y) 452, 2u® = 10wy
438, —2 453, 3u-14v +u?
X I\‘!’ +1 5
439. « 455. T, = P, Vp-]-;zi—,:
440. 0 456. R = P——
nT
+1 o i P
441, ﬂu—, Sta+ 0yb+ Ova+b 457. n = Ly
. |
442, —msim + 0, m # 1 458. v = i;—,-ﬁ‘/(mF'g)
443. a - bh Si a + ’), a+ —h 459 = - —J:,:[)
" } a . ) i T,
444, —‘121—217-;}-51 a#0,b+0,c+0 460. Ty = PVi5-
V=V
445, 212-"-%-si.t¢1..\-¢—l,x¢0 461 1= o
X~ 4
, . 462. a = F=
(x + ¥)(x° = xp+ 2p°) M
446.
AL 463, +5 [
SI X # Oyt O, x#y,x+ =)y, x+y 6RT
: 8 L T o e led |
447, rzs: - +‘)4 Sla+2ya+x x+2 464, r =ty J(Fhmuma) . ma |
2 =X ‘
(.‘ft?hé/—/;) (ﬁ+ b)(u-Jah+h)(;/}7+J[_,) !
465. - ‘
a-Jab + b
(Ja-J) (Ja+JbB) ~a-b-8 f;
466, a*va't=(ava') (®-144a?) =
(a+ta ')((u val')? - 3)
2(2% ~3) = 2
467, "fl + X 471. 31\1 .:
468, v 5+ 472 Ja+ 2| f
469, A« I 473. ’ll - ,‘DI {
I 4
4562 |
470 ¢ -3t x 474, 1.24*h% §
a7s. kbl 3

5% y|
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a6 50 507, X =1 [—x®+ 0 + 0t - + 1
4. —8" 2 . -x° +x i
478 a3 1
g9, 4y 0(x) = x* . R(x)=1
480. —av2 | 508. Q(x) = 4x? - 2x-1;
b g1, 20-3b R(x) = —13x* + 10x + 1
b 3 509. l%)((:)) :_-;gj: 161'- 10;
483, 1-3x ; 510. Q() = —x— 1;
484. | R(x) = —x
498, b=-1.5¢=-L35 511. Q(x) = 3x+6;
- 496. a. Parcjade nGmeros (m, =7 - m) BRRs =2
b, a=2,b=-1,c=2 512. Q(x) = £x
e a=1b==2,¢c=5 R(x)=—3x2——]§(-)-x—l
| O e 1 513. Q(x) = x* — 2% + 4x? — 8x + 16;
© 497 d=3 R(x) = =33
498, b =2 514. QO(x) = I}
R(x) = —x* -1

. 499, a=1,b=5
_500. a=2b=2c= -1
S0 a=2,h=2c=~]

515. Q(x) = 5x— 15;
R(x) = 4lx+ 15

516. O(x) = 2;

__.502. a m=0,p=1l,n=4,9= R(x) = 3x-1
0n1=0,p=l,n=4,q=f3 517. Q(x) = 3x—8;
b. p=1,g=1,m=3,n=2, R(x) = 21
op=1l,g=-l,m=-l,n=-2 518. Q(x) = 3x - 8;
¢ (p,q,mn)=(326, 12) R(x) = 21
o(-3,2,-6,-12) 519.
o (JT7, -2, 2J17, -4J17) 203 2 4 2
| o (- J17, -2, ~2J17, 4J17) s il k.
S8 s, 23x—=10 S bty
B 2%+ 3x +2 ‘ Coeficiente  Residuo
:504, Ox) = 3 R(x) = 2x -2 | de g(x)
05 0 = Loyt by L R(X) = O(x) = 3x% — 4x + 12;
) : . R(x) = —22

306, Qx) = x = I, R(x) = 3x+2 520. O(x) = 4x* + 7x* + 9x+ 10; R(x) = 11




168  PROBLEMARIO DE PRECALCULO

521,
|
» 1 01 3
1 1 5
2 4 8
b : ) a1 'J---- - I e
| 1 5 22..(_(\') \ .ﬁ’t' ¢ R(x)
2 4 8
522,
—— 2 | ] | -3

O(x) = 2" = 26 + 2x — 2, R(x) = 0

523, Q(x) - x%;

R(x) = 0

524. Q(x) = 2x' + Ox? + 18x+ 37,
R(x) = 71

525. Q(x) = 3x* = 3% 4 ¥ - x4 3
R(x) =~ -4

526, Q(x) = 4x' + x? - -%-x 4 :‘1-;

)

R(x) 8

527. Q(\') - SXZ + Jf—-x + J_l
R(x) = 22%

528. Q(x) = 2x+ 11
R(x) = 43

529, O(x) = 5x* = 13x% + 39x ~ 120
R(x) = 361

530, Q(x) = 5x% 4 25x+ 130;
R(x) = 651

531, O(x) « Bx'+ Bx? 4 By + 8,
R(x) = 11

532, (O(x) ~ % - 9x 4 25,
R(x) =~ 71

833, a~ 1 o u~
534, a ~ -7

538, a~JI 0 a=-J3

536,

537.
538,
539,

5“ "u

541,
542.
543,
544.
545,

540,

547,

548,

549,
550,
551,

852,

b m e

(TR ,‘;

a=2 be=-4

=2, be=7

poe =20 q= 10, xp = ¥y 2
y yy oo 4

/~|“".":" 4 ’““""‘%‘

8(2) = |

§(3) = 27

§(=2) = 8

§(=3) = ~479

s(4) = 137

Q) = alx ~3) (x = 1)x ~8),
Sustituyendo x por 0 obtenemos
10 = a(~4) (=1)(~5) = a(~4P)
Luego a = =}

Q) = =3 =3 (x = 1)(x ~8) -
Y =166 4 Ix 10

Q(x) = a(x ~2 ~ V2)x =2 1+ V2),
Sustituyendo x por 2 obtenemos

=6 = a(~V2)(V2) = a(~2)

Lucgo a = 3
O(x) = 3w ~2 = V2)(x =2 + V2) =
It = 12¢ + 6

Q(x) = a(x ~0) (x + Dy =Dx ~2).
Sustituyendo x por =2 obtenemos

24 = q(=2) (= 1)(=3)(=4) = a(24)
Luego a = |

Q(x) = x4 =2x) =y 2

Qx) = x* =2 = dx + §
Q) = 200 <9 4 1632 = 11a +3

cut0
Q) = (x 4 Dyax? + by bk .ulc lo
puesto que ¢l grado es 3 ¢ = 1 '"w':,‘,t.ﬂ
contrario x = 0 yerfa una rafzi P !

. 1 ut!
de 1o contrario Ax) = b 2t

; i "
que no katistace Iy condicion. /\""‘ (
T VA N S R A T O

A0
. ‘4 - ¥
Q) = ax? by 4 ep donde B - A0

e
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s LS,

- 554,

555,

562,
[ 563,
564,
565,
866,

_2(x—2) (*"" ‘i'zi:') (x - ¢). Susti-

P

adoX = 0 obtenemos
W __‘_/._:_Z—) (—c) de donde
7= 2(’2) 2

_,.—“2 Asf, Q(x) = 253 —x —4x2 + 2
¢z )
= 2x(x - 1)(x + 1)(.¥ "‘C) puesto que

Q(?]) = 0 significa que (x + 1) es un fac-
Q(r gustituyendo x = 2 obtenemos: 24 =
3?{)(3)(2 — ¢); luego se hace ¢ = 0; asi,
tenemos: ox) = 2% —D(x + 1) = 234 —
27

ow) = akx —¢) —Q(x) = —alx — )’y
Z)(—x) = a(—x —c)*; luego tenemos:

—a(x —¢)* = a(—x —c)}estoes —x + ¢ =
-y — ¢; por lo tanto, ¢ = 0. Asi tenemos
que 0(x) = ax’

. P(x) = 15x% —43x* + 28x - 4
. P(x) = 6x° — 16x? — 6x

. P(x) =x* + 5x* + 8x + 4

. P(x) = 5x3 + 17x* + 16x + 4
. P(x) = 4x* - x?

cPx) =a(x+ 1)(x—-3) =

ax® - 5ax? + 3ax+ 9a

Px) = ax*(x+ 1)? = ax* + 2ax® + ax?
P() = a(x-3)3(x— 2)(x + 1)?

PO) = 2(2x - 1)%(x - 3)3

P(x) = a(x - c)3

¥1 = 0 multiplicidad 3;
*2 = 3 multiplicidad 2;
*3 = -1 multiplicidad 1;
4 =2 multiplicidad 3

1= % multiplicidad 4;

Xy = *-% multiplicidad 2

il i 0 multiplicidad 1§
2 - -13 Multiplicidad 2;
e Multiplicidad 3

569.

570.

571.

572.

573.

574.
575.
576.
341
578.
579.
580.
581.
582.
583.
584.
585.

586.

587.

588.
589.

590.

591.

592.

SoLuclonEs CAPITULO 3

X1 = + multiplicidad 3;
X2 = -2 multiplicidad 2
X1 = =< multiplicidad I
x2 = £ multiplicidad 2
x3 = — 2 multiplicidad 2
x1 = 2 multiplicidad 1;
x2 = — /2 multiplicidad 2
x1 = I multiplicidad 4;
X3 = | multiplicidad 3

x; = 2 multiplicidad 3;
x2 = 4+ multiplicidad 2

si

si

no

no

no

si

si

si

si

si

no

si

no

no

si

S5x3-21x2 +24x -4 = (x-2)3(5x—- 1)
27x5 — 54x* = 72x% — 26x% - 3x =
27x(x - 3)(x + -})3

2x5 + 17xY + 5617 + 88x* + 64x + 16 =
(x+2)*(2x+1)

Ox5 +6x* - 11x? —4x? —dx =
x(3x - 2)2(x+1)?

169
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593. x*~ 162" « 905 - 2002+ 125 = 609. Las ;xvs:bics @l‘s!m"amﬂes som =
(x-5)(x=1) =3 T Te T T e o,
. =2 == ninguna de ellas o
594. Plx) = (x-2)(r +x+ 1) : = - cm“n”—
oo 610. Las posibles raices racionales
s = -2y - - 5\.-':]
95, Plx) = (x-2)°(x* +x+ 4) inguna de ellas es raizy
596. P('() = . - =
: . Las posibles raices racional
(x=1+ J6)(x- 1 - f6)(x=3)° B T
2 I Ze _,.nxng'.:-.amt!!lgaSQ
R & 3 2wt 1)
598, P(x) = (20° — 3x+ 2)(x - 3)° =3, ¢ ninguna de CU-‘-Stsmzz
599. P(x) = (3x-2)(55° - 3x+2) 613. Las posibles mcesracmna!»ssm-l 2 ‘
ninguna de cllzs es raiz.
600. P(x) = (x-15)*(8° - 5x+2)
. 614, (x= 1)+ (26=3)(x-2) -
601. P(x) = (x- ‘T) (x— -‘:3-)(1'—4)3 6x* - 137 = 13x- 6
2 615, (3x—4)(4x-2)x-1) =
602. (X“ﬁ)(x*ﬁ)(I-Z) 120 ~ 34 - 30x—§
603. (x- J2) (2 + /22 (53)7) 616. (x-3)(4—1)(x- ) (x= J3) -
' -9 - 137 - 39c-9
604. La;f. posibles rau;cc r}amonalcs son =1, =1, 7 (5x-2){x-3)(2x-7) =
T4 =2, =3, 3. =4, =6; ninguna de ellas 10 - 69x° = 131x- 42
g 618. (2c+ 1)(2c-x+2) =
605. Las posibles raices racionales son =1, =35; 4 = 3x+2
ninguna de ellas es raiz. 619. (31_2)(4“3)(1’5)(1_‘5) _
606. Las posibles raices racionales son =1, =1, 12¢* - 300 + x* = 2¢+ 12
J_. . .
*: ninguna de cllas cs rafz. 620. (2r- 1)(2x+ (3 + 20 +1) (x-1) =
12¢° —4e* =T =3 2 x4 1
607. p(x) = 3(x* —x* + 4x’ + 8x —6); las posi- ) .
bles raices son =1, =2, =3, 6 ningunade 921 (""_5)(1’—2)(5’:’4‘*2) -
eltas a8 rale. 30x“ - 119¢° + 138¢" - 78+ 20
608. Las posibles raices racionales son =1, =1, 5 (;3;‘ +4:: 3)(x-2) -
*4, =3, £, £7; ninguna de ellas es raiz. SR
623. (3xr-2)(2x+1)(5vx+3) =
0+ 137 - 13x-6
Capitulo 4 = Y o e
1. no 4. si
2. sf 5, i
3. no

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

bt B
L

-

-
-

-
-, -
.

P ;

'
FURLE S

e R R

i A e

e N o

i . i e

d x

i~ PRI SRS, =




Yapgare s

S S

a!‘i}' A

o

£ si €8 7aiZ, ¥2 10 €8 una raiz

: Jos dos son raices

=

s1

39,

40.
41.

42.

43,
44,
4s.
46.
47.

48.
49.

50.

51.
52.

53.
54.
an,
56.

37.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

SoLuciones CAPITULO 4

=
il

=
i

I A
| I ] 1l i
R | L P o _h_’--

-
1}
|
ESTEN

2

Xp==2,x, = -3
Xi=2x3==2
x1=-1,x =1

-4

-1

0 =3+J17,x=3-J17
x1==-3,x2=5

C L=l
X1 X2 2

S O 100 PP N
\-E‘f.'%y\" 2 2
‘_‘]+__l_ﬁ""“l-—-l—f2-

171
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

.

72,

73.
74.

79,

76.

77.

78.

79.
80.
81.

82.
83.

84.

8s.
86.

87.
88.

3oL fo g i ksfB
)'-”-2-+2ﬁ,) 772
_ 1 . _ 2
e 3
r=—3,x=-‘l;-
\=—1’t=.;—
T=—2,t=
X B,x
16 . __6
ET M 11
tl—r2=_%
no hay solucién
il g2 A
=950
x'=24—7,x2=%9-
as 3 g ol _3_1 °F
X1 4+4J§,X2 n 4‘/—
=-24+1 Y N §
x = 4+429,x2 . 4‘[2_9
2 1 2 |
= 2 4+ 4 J94 x; = &= -
X1 13+26J_12 13 26‘/9_4
X|=—%’x2=4
X]=—]t’xZ=3n.
IO =4[5
Xy =—==,X2=45
S5
x1—_-——4f2_,);2=‘/§
x1=-10,x3=15
.‘.‘[::—-.l.;.)_,xz___s
x=2
no hay solucién
x = —4
- 4 1 4=, 1
x= X4 L _ 4
3+3f7_,x 3 3‘\/7

89.
90.
91.

92.

93.

9%,
95.

96.
97.
98.
99.
100.

101.
102.
103.
104.

105.
106.
107.
108.

109.

110.
111,

112.
113.

114,
115,
116.

117.

xy = =7+ 53 gy e

2 7_‘&
X1=J§+1,x2=1_‘/§
xeR

J5 -

x1=-3,x=35

o & 1 .
* 2 2’x_"‘-2—..

no hay solucion
X1 = 4, Xy = -5

X1 =9 x=-4

no hay solucién

x=-1

no hay

no hay

x=2

x=0

x = —1

x= 1.5

x=-0.25

103

x1=14x2=3

-’C|=—2,x2=-8-‘-;'-

x=4

xi=~-1,x=1x3 = -3, x4 =3

x:=—1,x2=x,x3=-4,nz4

xp =-2,x3 =2, x;-“--fh-“:é

Xp == 3,x2r=ﬁ-,n;‘ T
x*‘:ﬁ

X, = - 2,r2==ﬁ,.t.z"’f
x4 = b6



i bt e o G- -

T TR

118.

119
120.
121.

122.

123.

124,

125,

126,

127,

128,

” 2
indicacién: 7= X" = 16x

xl:ﬂ"JS—?‘sx2=8J§79
_r‘.sg_.ﬁg,x4=8+m

indicacion:? = Rx+l,x= =2 x; =
indicacion:x — 3 = 2 ox =12

indicacion: el trinomio ax? + bx + ¢
se factoriza de la siguiente manera
axt + bx+e = alx—x1)(x=x3),

donde x; y x2 son las raices de la ecuacion:

a=6x = —';—, X2 = --ZL_ por lo tanto

6x2+5x+ 1 = 6(x+ %)(H %) o
(Gr+ 1)(2x+ 1)

a=4,x ==5 x3= :11- por lo tanto

4t 4+ 19x—5 = 4(x + 5)(x - %) E
(x+5)(4x-1)

a=2,x = -,17, x2 = 3 por lo tanto
22— Tx+3 —:Z(x—- ?Iz-)(x—?,) =
(2x-1(x-3)

a=3,x = %, x, = 1 por lo tanto
W -Sx2= 3= 2= 1) =
(Bx=-2)(x-1)

a=4,x = —71‘-, x, = 3 por lo tanto |
4~ 11x-3 = 4(x + %)(x—?;) =
(4x+ 1)(x—3)

a=35,x = —%, x, = —2 por lo tanto
5+ 13x 4+ 6 = 5(x+ %)(x+ 2) =
(5x+3)(x + 2)

@a=3, x =3,xy = —% por lo tanto
W o Sy-12 = 3(x-3)(x+ ) =
(x~3)(3x + 4)

=35, x ==4, x, = % por lo tanto

4 18y~ § = S(x+4)(x - %) -
(x+4)(5¢ - 2)

129,

130,

131:

132.

133.

134.

135.

136.
137.
138.
139.

140.

141.

SoLucioNES cAPITULO 4 173

a=-3x = %, x, = =2 por lo tanto

4-3x2—d4x = —3(x- -%-)(H 2) =
(2-3x)(x+2)

a=-4,x = %, x, = 3 por lo tanto
15x - dx? — 9 = —4(x - 3)(x - %) =
(4x-3)(3-x)

a=-=3 x = —-I-, x, = 2 por lo tanto

3
Sx+2 =32 = <3(x-2)(x+ -;-) =

(2-x)(3x+1)

a=-3, x5 = -%—, x, = =7 por lo tanto
~19x+ 14 -3¢ = “3(x+ NN - 2) =
2-3x)(x+17)

a=-2,x = —%’ x, = 4 por lo tanto
S5x+12-2x2 = —2(x+ %)(x_ 4) =
(4 -x)(2x+ 3)

%’ x, = 3 por lo tanto

17x = 5x* =6 = =5(x ~ %)(x, 3) g
(5x=2)(3-x)

a=—5,x|=

a=2,x = ——;—, x, = 5 por lo tanto
22— Tx—15 = 2(x + %)(x_s) %
(x—5)(2x+3)

x2-2x-3=0

6x2-5x—6=0

X -63x+9=0

2 _ L=
X - 0

2+ (2 -2)x+-242 =0

Segun el teorema de Viete x, - x, = £y
x, +x, = —% entoncesx, - x, = 1yx + -
x, = 2 4xj + 4 = 43 + x3) = 4(x, +
X)) = X)) = 4[(‘;‘)2 - 2] =41
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o 4 . . sones se puede hallar x v, (= 6y
142, Segun el teorema de Viete: v, + x, = =1 clones se Pt 1Y ¥p(= 6y~ 3,
i D vy 3). Entonces p = v b vy kg
Ny by s 20 entonces: v b Ay TN, :
(v, + ) = v, =6 154. De acuerdo con el teorema llC \'imc
- ’ X, b x IS, por hipotesis, x| Liis
s n 9" 9 ‘ ' o
143, Scgin el teorema de Viete: X Xy =gy rafces son x, = 10yx, = 5. ll\lnnw\ p -
v+, = =3 entonees: x] o+ X3+ Tey = xxy =30
. AW i ) = ) ye
() +29)7 + Swpxy = 18 155, De acuerdo con el teorema de Viete, Yok
\ 2 i "n“«-w---“\
144, Segun el teorema de Viete: x, + x, = 2y X, # =0, por hipotesis, x, = x, = 2 e c\.
X, + 8, = =7, entonces: tas ecuaciones se pucdc h.|ll.n X, ¥X,(- )
) N ~4). Entonces p - " *.'.') (=) =
i T aty .
vt (x) en)? 156. De ;wuculn con el teorema de Viete, v, +
2 ] x, = 12, por hipotesis, ¥, = 3x,. De estag
(X1 +x3)° = 2wy 45 *de hal
- - e ccuaciones se puede ha Llr Y yx Oyl
(v1a2)* . Entonces p = x,x, = (9)(3) = 27
145, Segun el teorema de Viete: x, + x, = =3
gun el tL_oera de ggte: X, L%y Y157, De acuerdo con el teorema de Viete, x %
X, +x, = 5, entonces: = 3.
2 4, por hipotesis, v, — x De estas (.LUJ*
3 ! J 2
.o x _xn _XNtR ayg e ciones se puede hallnr.\l yy,(lydo-ly
X2 X 9 X)X 9 —4), Entonces p = x, + x, = *§
(71} o » \Viete v vy == — 1 .
146. Segun el teorema de Viete: x, * x; »Y 158, De acuerdo con el teorema de Viete, x,x, =
‘ a3 N \-.---—~ ,’ s ot e
x, + x, = 4, entonces: _\\_1_ + _3’7(‘_; Y 3: por hipdtesis, x, = x, = 2. De estas ecua-
) ' ' ciones s¢ puede hallary, y v, 3y lo~-1ly
147. Segin el teorema de Viete: x, * x, = —3 —3). Entonces p = x, + x, = 24,
- o= —2 oS! .
yx tx, §» SNORCES: 159. De acuerdo con el teorema de Viete, x, +
0 ) ihh Sask 1
2vi + 23 + Sxpx, = 40 x, = =5, por hipotesis, 7x, = Sx, = 13. Ic
148. Segin el teorema de Viete: x, * x, = =3y estas ecuaciones se puede hallar x, y ;* (= !
x, + x, = J, entonces: x] +x3 — Mk =1 y —4). Entonces p = xpx, = (= 1) (=4) =
] acue ‘on ¢l teorema de Viete, x, +
149. Segin el 1corc1m de Victe: ‘| x=-ly 160. De ac;udo Lf)n'Ll Fgorum de thul.n\,[)‘
x, + x, = =2, entonces: xj + x} = § X, = 8, por hipétesis, 3x, = dx, = 10. Le
. : estas ccuaciones se¢ puede hallar v, y x, (0Y
150. Segl'm el teorema de Viete: x, x, = —1y 2). Entonces p = xx, = (6)(2) = 12
, +x, = —3, entonces: 161. De acuerdo con ¢l teorema de Viete, x, + 1,
?1‘ + - ' B £ S Ve + = 2p + 3, por hipotesis, x x, = Sp + 0. De
' : . estas e allarx, = 3y/p
151. De acucrdo con el teorema de Viete, x, +x, p EC‘:‘“'"-"“LSI s¢ Pu*—dcs '“"“’lzw t 3 \’
e = 6. a ecus sultante ¢
= 2, por hipotesis, 7x, — 4x; = 47. De es- )& n+0;1;cs. )'1 SRUBRICD pRe s
. 'y = 1>y =
tas ccuaciones s¢ pucde hallarx, y x, (=3 y (
5) y entonces p = x\x, = (= 3) (5) = 162 Segin el t«.orcma de Viete, x, + X, = lp
—15. Ly xp, lOp + 5. Por hlpuluh P lll
. entonce : = 0 mnlo a
152. De acuerdo con el teorema de Viete, x x, = ) nees x, = jyp = 3§, {mr L =
P : ecuac 5y -
—16, por hipétesis, x, = —4x,. De estas cion “'w“‘"“‘ CSx by
ecuaciones se puede hallarx, y x, (-8 y 2 163, D¢ .1cucrdn con el teorema de Viete, v, ¥
o 8y —2). Entonces p = x, +x, = *6 Y, = —(4 = 2p)yxx, = - (,,, + 3. Por hi-
: DOtesis . -3yp”
153. De acuerdo con el teorema de Viete, x v, = lFu o Xy o= cnlm\u_q iy / o
i Intonces . ante <8
18, por hipotesis, x, = 2x,. De estas ccua- . ( “;Llh. l.(l ecuacion ruuh nte <
« X =21 = ()




i iS¢

Job. -

187

Ik

L.
Tl
1"1

-

I

Bavg

q ol eorema de \'it.‘?k\ X "" Xy = 2p+
= dp + 4, Por hipotesis, Y, = Sen.

(s 1. = 3y p = 5 porlo tanto, la ecug.
W T

aion resultante €847 = 1l + 24 = ()

Segun ¢l teorema de Viete, v + v, = 4p 4
. AR WMEIe v ==
Ty IS T ol : . Por hipotesis, X, = 15
catonces Xy = 2V = A0 por o tanto g
20uACION resultante es v = 17y + 30 = X\

Sepun el worema de Viete, v, + x, = p -
ivig, = 1lp + 3. Por h\[‘NL\I\ X o= 10
entonces 1. = 8 3' p =7, por lo l.mto la
ac2acion a resultante es v — I8y + 80 = ()
Serun ¢l 1eorema de Viete, X, + 2
dvay

x. = 10p = 1. Por hipdtesis, x =13
= 4, por lo mntn la
SAT = 1oy + 39 = ()

T

&

F

- ]
‘i,
()
I

i

‘s

-

4] “J

lete, X tx,=3p-~
or htpoums. v, o= 14
6. por lo ranto, la
sx:— 16 +28=0

“3/

de Viete, x, + x, = 3p —
O

11p — 3. Por hipdtesis, x, = 8

eatonces X, = 9 v p = 7, por lo tanto, la
ecuacion resultante es - — 17x + 72 =0
m, = _1’: 2= ‘r:—
I:¢ nnx -+ p:a — 0
_r"-.l;?__w-\_r... q_mp..m: = 0
r—{pr-25x+g°=0
=toar shtic=
Leb-22c>0
. _ O~ J& -b+ Jo
i ——— f'=
2g 2

s
Ervirs
“onces, 1

Ionemos

~f) —~ §7

- v

'I b

M guexs + xy = 0)

175,

176.

177,

178,

179,

180,

lsll

182,

184,

185.
186.

187. x =

188. x =

189.
190.
191.
192.
193.
194.

195.
196.
197.
198.
199.

SOLUCIONES cAPITULD 4 - 175

=00, - - ..J. Ly
me (o0 I)U( 1, j)U(l.’)

m < —~-§-
P

™ - fi
O6<mc< .
“-,l‘-ﬁm-;-l

La ecuacion tiene 2 ralces para cualquier
valor de m.

La ecuacion tiene 2
raiz para m = n,

rafces param /4 2 y una

La ecuacion tiene 2
raiz para m?® = - p,

afces param 4 ny una

“ny

La ecuacion tiene 2 raices para m? >
una radz para m = 2,
La ecuacion tiene 2 raices param # O, n #
0y m* # nyuna raiz para m® = n (m + 0
yn #0),
La ecuacidn tiene 2 raices para n # 0y una
raiz para n = (),
a=2yb=3
Xx=4da,a # ()
Sta=0x€R - {0}
2(a* = b = 2a%h?)

ab(a* = b* + 2)
para ab(a®* — b* + 2) # 0, h? # |

(a+ b)yn
(a—=b)n
aFby(a+byn+#(a-—bm

param # 0, n # 0

=cparac* 0, b+ 0ya+ b
X|=3,.“z -2
0, X2 =3

X =3_. X2 = 7

il

x| =

xX) =
x =
Xy =
24, x; = —-18
~16

= ~1()
wm -

X) =
8, xy =
-ﬁ, X2

x ‘ s
X =

.(l > "2! -‘?
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200. .

201.
202,
203.
204.
205.

206.
207.
208.

209.
210.
211.
212,

213.

214.
215.
216.

217, .

218.
219.
220.
221,
222.
223.

224,
225.

226.

227.
228.
229.

230.
231.

t::-—l

. 1
T
= -4
=
= 9
x-—-S
= 2
Y= 3
= b
X T
x =1
x=10
¥ o= 2
BT
x =]

- 3 1
\’1—':;,\’;_-=?
tl—l,t‘z——-L

4

X =4, x; ==2
T|-3,X2—0
r|=3,x2—-—3
x; =6, x=-4
I|=2,X2=—2

- 5
r1=3,x2——?
14
X1 =2, x3 = -+
!
):1—4,Xz=——
| 1
xE[ 272
2,27
‘(E[ 33
— 1
x1=1,x2——;
s 9
xe 4.4
9 1
X € _?1_?
13 =
Xp = 5% X2 =
xe[-3. 1]

JL'1=‘-‘-3,.X'2"'-3

x,u—4,xz=2

232.
233.
234.
235,

236.
237.

238.
239.

240.
241.

242.
243.

244.

245.

246.

247.

248.
249.

250.
251.

252,
253,

254,
255.

256.
287,

258.

X

X| =

X)

Xy =

X| =

X

X\

X1

X1
X3

Xy

X} =

X
X3

X1
X3

X1
X3

X1

X1

X1

X|

X1

X

X1

X

X| =

X| ==

X|

X

=4, x; = e
= - X2 **';‘
- SR "_;'
=3 =3+J2,0=3-3

=3, x=3+3/2
=3-3J2

=2, x1=2+2,5y=2-J3
|‘12=’ 1+J2_tx.! o l_ﬁ

=4,x; = 4+2J2

=4-2J2

==, x2 = -1+3J2

=-1-3/2

=-1,x=-14+2J2
=-1-22

=3, x=3+5J2,x3=3-52
=5 x=5+3J2,x =5-3/2
=3, x=3+242,x, =3-2/2
=3—fﬁ,x;= 1 -3J10
14475

=3,x2 - J-l-

=6,I2



e

TS

260,
261.
262
26,
264,
265,

266.
267.

268.
269,
270.
271.

272.
273.
274,
275.
276.
271.
278.

279,

280.

(I i, x “l"
o
v (-fl‘),l]
ndl
X ‘T"‘

'
\~l+2
«ﬁx”mﬁ NN 17 /)
X) = 2»2 2;1 ""'2_
1-426
X = —
X =3 x=-3

x| = 2./5, X3 = —Zﬁ, x3 =0

.1'|=Jl_1..t‘2=-—m,
x3=ﬁ|x4=—ﬁ

x=-3x=3-2/3

x=-]

no hay solucion

no hay solucion

Xt==1,x=6,x3 =-3, x4 =-2
x=4

Xp=1,x =25
X3 =-1, x4 =-2.5

X=0,x=-1,x3=4
I4=1,I5=-—4

Tenemos:

(¥ ~2) (x2+2) - (2 +2) | =
(¥ =2) (x2+2) |- (2 +2)
(e +2) (x2=2-1)|=

(@ -2) (22 +2) |- |x2 + 2|
I+ 2] x [x2 - 3| =

¥ = 2] |x2 4 2| - |22 + 2|

281.
282.
283.

284.
285.

SOLUCIONES caPiTULO 4 177

Pero, [x2 + 2| # 0 para cualquierx € R
entonces dividiendo ambos lados por
2+ 2| tenemos

W= 3] = = 2= 1(%)

Sin embargo, con la definicién de valor
absoluto podemos escribir

-3 = x*=3para x**-3>0
3-x*para x**-3 <0
y
x*-2parax*-220
- 2| = P
2-x*parax?-2<0
Entonces, finalmente tendremos una

equivalencia de la ecuacién (*) en la forma:

(x2~3 =x2-2-1

a) < x*-3>0

L x*-220
[(x2-3=2-x2-1

b) < x’-32>0

2-2<0

L x*-2>0

[(3-x?=2-22-1

d)l x*-3<0

x-2<0
y como solucion tenemos:

x € (—o0,— J3YU(JS3 ,+m)

x>0

para cualquierx, y € R
parax =y y x = -y
parax =y 0 x = —|

parax =-lox =7
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405,

4006.

407.

408,

409,
410.

411.

412,

413.

414.

415,

416.
417.
418.
419.
420.
421.
422,
423.

424,

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

Ay -8, vy = -15; x3 = 10, Y2 o= 12

JICT- SR ¥

Xy X M 5 \a2 0, |

X —U-L_L_L,L. -u,. y"] ' I
(m - D? (m~1)*

Tenemos que y s Y < 0y esto significa que

m:(m+ 1) (m - 3)
(m - D1

Entonces, m ¢ (=1,00U(0, DU(1,3)

< ()

- 1 ] )
X=sm-1ly pe
Las condiciones son x > 0 y ¥ > 0,conlo

que concluimos que m > 8

RPN
U

ac (-2, 49
me (-1, 1)
Indicacion: x) + xy = --‘L;- y Xjx3 o .‘%
.\‘i + .\'i 3 (,\'1 + .\'3)2 - 2\‘1.\‘2
m> ()
Valor minimo 2 para x = yo= |
my = =2, my=1ymy=3
1-J17 L+ J17
ae |-l ———) y |1 =20
4 4
m e (—t—'~ —I)U(O,I)
2
m> 12
15
12
Enrique 6 aiios; Juan 10 afios
15
24,25y 26
hoy: 187§5; ayer: 875

Primer dia, 844; segundo dfa, 422;
tercer dia, 211

120,000 60,000 15,000 3000 y 300

425, 48y 30
426, 19 »'
. 1k
428, 109.09 km
429, sl ]
430, 369 ;
431, 36,000 y 16,000 1]
432, $141.54
433. 30,000 y 50,000, respectivamente
434, $5066.70
435, $6318.80
436. $182.50
437, $148.60
438. a. C= 15000+ 5x

b, 75,000
439. a. 26.6°

b. 32°F
440, (C+-]—-g?)—(‘)Té%+((,‘+—"‘;—OC)
441, a, C("ﬂ

b. 3 afios
42, a, x = -12—6&_-,-‘-

b. 6.6 metros
443, a, y = -Lh L

44

b. 3 nx’
444. 10 minutoy
445, -2 min

13
440.

256 de cemento, 384 de arena
Y 512 de piedra



7.
\ “s¢

— o~ e T SRR

e e R R = T ST €

g g T T e e

T

480,

a1,
482

453,

454,
455.
456.
457.

458.
459.

460,
461.

1 tren 48 kn/h; 27 tren 36 km/h
tren: 44km/h, barco 14 km/h
1§y 24 km/h

25 km/

21 hrs

La 1" vez sacaron 8 [, la 2% 7/

4y 6 kg

J(T, + 10bc)? + 400abe - (a+ 10bc)

20¢

V) = m' V) = iQ—
3 6

5331 y 2,671
30 gr de 60% y 30 gr de 55%
3331

9.9 kg del colombiano y 20.01 del cubano

16.66 litros
1632

2. [-1, +o0)
3 2, 5)

- 4 =100, -10]

5 (0, 3]

6. (-
(=00, %]

& {-”-’R:0<.r<5}

462,

403,
404,
405,

466.
467.

468.
469.
470,
471,
472,

10.
11.
12.
13.
14,

SOLUCIONES CAPITULD §

iyl

Y K]
12,8y 7

A 132 min; B: 110 min

Juan: b + ,/l;(l: - d)
Berta: b - a + Jh(b - d)
Migucl: Jh(h - a)

B4y 20 -64,11.2y ~19.6

a, $1
b, 900 kg

bote: 20 mi/h, corriente: 4 mi/h
4.95 km

239,83 km/h; 35,17 km/h
$14,677; 2.58%

100deay 50de b

{xeR:-5<x<8)
{xeR:-3<5x2l}
{xe R:7<x<10}
xeR:x<17}
:3<x)
{xe R:x>2}
{xe R:x<-2}

181

- - - . - S o S S e o S M G S e G e e -~
e e . e -

Capitulo 5
' L (-, 5)
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15.
16.

17.
18.

19.
20.

21.
22,

23,
24.

25.
26.

27.
28.

29,
30.
31.
32.
33.
34.
3s.
36.
37
38.

39.
40.
41.
42.

43.
44.

XxeR:-3<x<2V3<x<5)
xeR:0<sx<Llyyx1)

{xGR:xElV2_<_.I‘<3}

{xe R:x

A

1visyn

-

xeR:i<x<1V2$x<3}
3

(3, +)
(3, +o0)
(=%, +)
(-0, 2]
(3, +)
[0, +0)
[-2,3

(—ls 3]

[S, +o0)

(=, 30)

[-%, +)

[4, +0)

(-3, 4)

(=0, =1)

[4, 1]

(-, 2)

(~o, <]

(=5, ]

(=, 1)

(0, 2]

(=0, = 3) U (+, )
(-4, 4]

(=, ~2) U (3, m)
(==, ~1)

49,

50.
51.

54.
55.
56.
57.
38.
59.
60.
61.

62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
.
72,
73.

(-, 3)

. R=-{7}
. (-0, -2)
(=5, DU, +0)

(—CD, %) U (—%s l]
Y

(—CD, -2) U (%! +CC)

. (—-UD, _‘:_') ) (%! +OD)

c o, Ly U (A )

[35 25

S g

(=0, 0.5) U [0.75, +x)
(0, 2)

(0, 1)

(1, 1)

(=0, ) U (2, +)

(—m! %) U (i! +m)

(=, =5) U [2, +wx)
(=9, 5) U [22, +w)
(=, ~1) U [7, +0)
(-3, 15)

[-17, -6)

(=0, 1) U [8, +o)
(-1, 10)

(-9, 2)

(=20, ~6) U [-5, +o0)

(=0, 8] U (16, +w)

Ls - A



1w —2)U (5 +)
" 2

[-4, -DUuU (5, %)
(,_2‘ -";‘] U (39 +m)

75

76.

7. (=% ~Zu 1, 6)

2 23U (7, ®)
7. (—d), -"2) U ['_l’ 2)

80. (‘oo, ‘5) U []v 5)
g1, (-0, -HULF 4

78.

8. (4, 0JU (4, +)
g3. (-, 6) U [0, 3)

84 (2,3) U3, +)
85. (. DU (L, +)
86. (-o0, 1)U {2} U (3, +)
§7. (-0, —2) U [- /3, /31U (2, +)
88. (-o0,-2) U {~1} U (0, +)
89. {2+U (6, 7)
90. (-, -3) U {-1} U (4, +o0)
91. (-0, =2) U {1} U (3, +)
92. (~o0,-1) U {1} U (2, )
3. (-0, =3) U {-2} U (1, +)
%. (-2, Hu {3}
95. {0y u(1,2)

%6. (2,3)U (3, +)
97,

98,

(=3.-2)u (=2, +»)
(‘1,+aﬂ

. {2} U (4, +c0)
10
10
102
10,

104

=

(0,3) U (3, +)
+ =00 U (0, 2)
C e ey e
{O}U(l, +o0)

—

-h-l

© e,y 1, 5)

105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.

113.
114,

115.
116.

117.
118.
119.
120.
121.
122.

123.
124,

125

126.
127.
128.
129.

130.
131.

132.
. (=3, 3]

—
-
»

134.

SOLUCIONES CAPITULO B 183

(-», =2) U (-2, 2)
(=, 2] U [3, +»)
(2, 4]

(-4, 3]

[4, 5]

(=, =2] U [1, +2)
(=0, =2) U (=1, 0)
(o, -9) U0, >

(—(I), 1] U [31 +U‘>)
(=, 2] U [S, +=)

2, 9]

[, 21U (3. 49
-3, Huls )
(-0, -2)U[-3, P U [, +*)
-5 -HUl-5, -9

[-5, ) U (2, 3]

(~0, =2) U [Z, 2) U [4, +x)

(-0, - U4, -F1U (=1, +x)
-1,3)

(1,3)u G, 5)

. (=8, =5]1U (3, $) U [3, +)

2° 3

(-0, =1) U [, +o0)
(-0, —F) U3, +o0)
(3, 3)

(-0, 2) U [5, +w)
(==, =2) U (1, +0)
(-0, T1U (5, +)

(-0, =3) U (2, +w)

(£, 4)
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135, (=, ~2) U (=1, +u0) 165. (-1, 2]
136. (1, +u) 166, (-3, %]
137. (0, +)
138. (-2, +)

167. (1,3]
168. (-7, -+ ]u (5, +u)
169, (~», -L]u(1, 6)

170. (-=, -2)

139. (=2, = 5)U (=L, 5) U (5, +m)
140. (-0, +m)
1. [4, 4o0)

171, (+,5)
142, (=, 0)
Z A
143. (-, 0) U (_ +m) 172. (s’ s)
- 4
44, (-0, -2) U (-4, 20) 173. (-, 4]
145' (—‘OO, —..::._) U [%‘ 4) 17’4. ("'fJ, 3]
' ) 175. [4, 1]
146. (-0, -1)U[2,1)
176. (3, +=x)
147, [ 2, 4) y (5, +)
177. (-—fn, i)
148. (-1, 1) ( 2 U (2 1o
178, (~w=, - U , o
149. (-m, -3) U (3, 5) 10 10
179. [-2, 4]
150. (2, +)
180. (-0, 0.6]1 [6.4, +o
151. (1, 2) ( Juf )
181, [-5, 1]
152. (2, +o)
182. (-, -5]U 5, +
153. [1,2) ( JU[5, +m)
183. [2, 8]
154, (2, +m)
184. (2, 6)
155. [2, +x)
156. [2, +) 185. (=0, ~5]U [1, +0)
157. [1, 2] 186, (-, 3) U (3, +)
158. 0 187, ( m) U (m' +w)
159. (1, 2] 188, ~.»f,,..]u[3, o)
160. (-—fJJ. 'i‘]U (2, 4) 189, [ , 4 ]
61. (—59» _2] 190. (..(L‘ ,_4] U["';" 4',,.0)
162. (—33 —-]U[ﬁ 'f.)) 191, (__“). "6)
(—_%’ _4] U2, +w) 192, ['——:' +’:0)
164. (-2, ~1JU[ L, +m) 193, [1, 40

Ml e e e e

B VRS

MR BT 5 T ¥s i
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{04, (“-'f) 222, (=, =4 ||k, 40n)
95, ( ”, -}-) L (',f'- 0":) v 233, ( ., .1|.) |;[.le' ‘.,)
e (407) 24, (1, 4) U (£ 9)
i (-13) 225, (-, ~2) U [3, +)

! 198. (..-;i. Jf—]l}ld, fots) 220, (-, --7)']["—2,}'-'-. |(‘,]
9, ({i.;\)u(.x. 23 227, [-4, 4L
D [ -1 -] 228. [-4.3]
o [o. 4] 229, (_;_ y

202, (. 3) 20, (-, ~L U2, en)
(-2 H) U (4 #) ST
L [ 4) v (6] 2. [-7,4]

05, (-4, L) u (4. 44) 233, (-w, -4 Ju -4 +2)
06 [, =] 234, [-4.2]

207, (-, -+ ] 235. (-J"-,n)

208, (-, —4) U (£, +0) 236. (-1 1)

9. [-2, 1] 237, (-, ~4] U [4, +0)

H' K
. (5,5
1. (-1, 0) 238. (-5, 5)

239, [-2.2]
240. (=, =6) U (6, +w)
241, (=m, =T)U (7, +1)

0
21, [o,_{;.'.]
. 212, [ ()‘_:_

]
213, (._,,)' ,..?.l) U (Jf-, w;) ,

2 242, (-1, 1]
M, [-u, 0] 243, (-, 8] U [8, +%)
E S (-L,-2) 244, (-3.3)
B 216, ;_‘_,_L] 245, (-6, 0)
4

246, (~m, ~5) U (5, +=)

2'7_ ("’h
247. («}'f./ﬁ.())l,J(l,.,,,)

RN E Lurs, 10)

’ i
g2, (., 3 248, [-~I,ZIU["; b s "J]
B 249. (‘vl J23, 4)“(2. $t0)

1
& lZI' [ i,l'.-Q) [) ( 2, A;] 250, (-, ~8)U (--~—!3]~.~~2)
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51. (-oo, 2)u(§, o i

252.

253.
254,

255,
256.
257.
258.
259,
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.

267.
268.
269.
270.

271
272,

273.
274.

275.
217e.
277.

278.

279.

1 _@)
4 4
(£-L0) v, )

(=0, 2]

(=3, 3) U (5, +x)

[-3, +o)

(=, 0]

(-2, 5)

(2,3)U (7, 8)

(=0, =) U (=2, 1) U (1, +o0)

(=2, ~4) U (§,2) U (L, +0)
(_%‘ “)U(V 3

[0.5, 1JU [2.5, 3]
(=, =) U (£, ) U (3, +0)
(-2, -3)U (£, 3)

(=02, 2JU 1, 3JU [6, +m)
[1, 3]U [4. 5]

(2, 4)

(-3, ;71U (L, 5]

(=2, =D U (=3, H U (Z, +o)
[~ 31U -2, 11U 4, 4m)

(=2, =) U (=2, 1) U (3, 4)

(=, =5.51U[-3.5, 0.5) U 3.5, +o0)

(—w‘ ';‘) U (i "‘) U (‘Ln-, o)
(== -y (&, Lo
5 -21U (2, +m)

280.
281.
282.
283.

284.

285.

286.
287.
288.

289,

290.
291.
292,

293.

294,
295,

296,

v (o, 1]y [2, )

(-3, U (4, +o)

(—o0, 0) U (T:"' +00)

4, -1) U (0, +w)
(=0, ) U (£

(0,0)

(2,)

(=0, 0]

. ('—’.'/J ]]
. [*— OJU [1, +e)

3

SN Sk e S i,
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308 (o0, 0) 337. {*I}U[%, 5]
L. [3.+) 338. [-10, -4]U {3}
. (= V) 339. [5, 6
B o -sjo0. 2 - 10
Ll s ' 340. [1,2)
312 (-1, 4) 5 (__2_2_, _6]
a1 0,2V ) + )
o 7
L 3. (3, +0) : 342, [?,4
- 15, (-0, 2) U [10, +9) 314 [2 l)
)
- 316. (1, 6)
: 344, |2, L
3 (-1,5) ; 32]
s[4, 1)u (1, +] Pl [1= 5)
39, (1, +w) 346. [2, 3]
. (-1, 1) 347. (—6, —%]
1. 9
: i
3. (1, +w) B ( L 4]
33, [0, 1] 349, (—w,—l]U[—é—, -;—)
324. [l,-HD) 2 5
350. (-2, 2 |u{1}
325. (1, +o0) U {-1} ( 7 7]
36 (1, 4) 351. (—-13,—13]U[2, wl :
A ) 32, (-3 Ju[-5- 3)
‘328' (=1, 1] 7 353. (-, O]U[;]‘-, %)
329, ok ‘
AL {2} 354. (—oo, —%]U[—I,Z]
:-'330. [%,4]U{6} 385, (<0, ~1]U [2, 4]
L [—?‘Z- l}u{—S} . 356. (—w,—l]u[—%, -233-] .
et m [Ae]e[4e)
333, {*I}U[%’ 3] _ 358. (——oo, -—%]U[-—-%—, %)
""'34' {%}U[z, 4] : 359, (-, -4]U %w)
335 . -
b CThu g 101 o 101 |
3 [ b ' =3 I:%" TR M) ]

[—=)
—
8 fun
—_
C
.
N
—~
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361.

3 62.

363.

364,

365.

366.

372.

373.

374.

375.

376.

377.
378.
379.

380.

381.
382.

383.
384.

e[

[-2, 3]

(331
272
...3‘

[2,3]U[6, 7]
-7, -3) U (2, 6]
[1, 5) U (5, 9]

[-5, 4) U (11, 20]

[-3.-4)u (s 4]
[2,3) U (11, 12]

[-27, -18]U [-2, 7]
[-10, -1) U (-1, 8]
[~3, 1]U [22, 26]

[-42.2)0fs. 3]

386. (6, =)
387. xe ¢

388. x> 3

389, x> 305

05
162
390. xe ¢

4 il
391. 5 < x < 6

839 il
392. 157 <x< >

393-396. Six, y € Rentonces pueden ocurrir
4 situaciones:

. x<0yy<0

ro

xz20yy=20
3.x<0,p20yx+y<0
4. x<0,y>20yx+y=>0
En el caso 1 tenemos:
ol ==x, | = =y, k+y| = -(x+y)
entonces |y + y| = [x|+ |v|
En el caso 2 tenemos:
Kl=x =y F+y|=x+y
entonces |[x + y| = |+ |v|

En el caso 3 tenemos:

= =x =3y ety = =(r+ )
entonces |x + y| - (| + [p)) = ~x =y~ (~x + ¥) =
—X=V+x—-yv= -2p < 0y deducimos que

e+ v e+ |yl

En el caso 4 tenemos;

L= =% =3, ey = x+y

entonces v+ v| ~ (| + 1) = x + y-— (-v+¥) 7

YHP+x-y-= 2y < 0y deducimos que
R+y < o]+ [y

. alquiet
Entonces, la desigualdad se cumple para cuald
X, yeR.

5



2o m> |

397, ™ e

j08, x € (- 21U [5, =)

399, X
400_ X € (0. 3)

~ 9
A

 4°]' x € (=o, =3]U (,%,‘ )

| 402. Y € (-—OC-,-—.;—) U(Z, +w)
403. Y€ (_ ,_.;‘.) U (+%‘+w)

I, 404, xe (1.2

405, e (-3.1)
406 ve (0, 2)

‘f 407, x e (-‘—, 4)

408, {xeZ:-2<x<3)}

Capitulo 6

:L senf) = %; cosf = -‘51; tanf = %; cotd = %
secl) = %; cscld = %

2. senf = -%; cosf = %; tanf = —272;
cotf) = 2—.;1; secl) = %%; cscl = —27—5-

‘ -3' send = L;S—_: cosf = -;—; tang = fl_S-;

4415

colf = —‘/E-; sech = 4; cscl = —E—
15 15

% seng - L coso = 2'/E;tun() = -J—E—;
3 3 4

- 00 =22 sech = .3%—2—;csc() =3

5. 3
B - '*-—ﬁ;cos() = 2m;tan0 .2
13 13 2

SoLuCIONES caPiTuLO 6 189

409. 257°< F < 347°

410. sea x el niimero de unidades que debe
producir y vender 80x > 15,000 + 30x,

donde x > 300
411, dcbe ser mayor de 1920

412, 11 £a <16, aesclanchoy 4 el drea,
385 <A <790 '

413. entre 10y 12 kg

414. 12 gananentre 1550 y 2100 y 3 ganan
entre 3350 y 4450

415. cntre 65y 97

416. a. p < 0.9mt
b. 15<h<30

417. +<y=<3

2 Jiz. oo 13

cotd = —3— secl = 3 ;escl = =
6. y= ], X = ﬁ
7. y=2,x=2J-2-
8 y= J3—ax= 2‘/3-
9, Ji:Zﬁ, x=2
_3B 3

10. y“' 2 ) X = 2

Xy
11. 29

y?
12. :,-;

Y.2
13. (%)
14. 1
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ﬂ
15. y2
16. cosa = ff Jfana = ‘3{;_9 ,cota
8439 8
seca = = &
39 ,csca 5
1J2
17. cosa = 4'45 Jfana = 4‘_;: ,cota
seca = l,csca e 442
9 8
18. sena = %,cosa = %,cota = -;}-
5 5
secqa = = cscq = =
o 4,cqca 3
2
19, sena = ”‘?{i ,co8a = —%-,tana .
2 3J2
ot = ~— = ==
cota n , CSCa 5
20. sena = %,cosa = J§—1 Jtana =
cota = Jg_l ,seca = S'ST
senf__ _ 1+ cost
=0 1 — cost sent

sen®t = (1 + cos)(1 - cos?)
b i

sen“t = 1 — cos~t
2, _ can?

sen?t = sen’t

31 L__ - ‘ .
" tant+ cott sent . cost

cost sent

1 S - senfcost
sen?z + cos?t
sent + cost

_ sen’t _ sentsent
cos cost

1
, =———— —(COS 1
32 cost

33.

(cos’a — sen*a)(cos’a + sen’a) =

cos’a — sena

22,

senttan¢

cos*a — sen*a = (cos’a)? - (sen’w)? =

4.

35.

36.

37,

38.

cosa + cos7a + cosb6a + cos2g -

(cosa + cos 7a) + (cos 6a + cos2q) =
2cosdacos3a + 2cosdacosg =

2cos4a(cos3a + cos2a) =

408 -5'; cos 2Z cosda

2 2
sen9p +senl0f + senl 1 +senl2p =

(sen9f + senl12p) + (senl0f + senl1p) =
9
25€n-g-1,;£ cos —32-2 + 2sen 2l (:os-[i =

2 2
21 38 B\ _
2sen—2—-[3 (coa > + cos —2—) =
4cos -g cos [iscn-‘?,)l B

senda — senSa — senba + sen7a =

(senda +sen7a) — (senSa + senba) =

Zsen%acos a0 - 2sendlgcos L =

2 2 2

ZScn-lz—la(cos %a — CoS g—) =

—4S _(I_‘ > l la
en Py senasen y

- P4

-1 -1 1 1 _
sena - e -
(sena)™ + (tana) e
1 cosae _ l+cosa _
sena ' ‘sena sena
2 COSZ a CcoS a
B = 2 .ot
2senLcos & genld 2
g B
cos4a -senda cot 2a =

cosda —senda Los2a
senla

bl
cosdq — 28en2acos 2
sen2a

cosda - 2cos22a =

cosdq — 21+ cosda L;“M = =]




| —cosda _]_“_f_@ii"_ =
2g—-1  sen"2a -1

39.

cos’
)
Y 36 -') ~ N
cos‘za(l —cosda) . sen 2a(1 + cosda) =

| - cos2a 1 - sen®2a

|+ €084 (1 — cosda)
2 +

— . l+cosda

1 5
|- 29:;—4—“—(1 + cos4a)

_ 1 -cosda
)

“~

1

(1 + cos4a)(1 - cosda) &
1 - cosda

(1 - cos4a)(1 + cosda) _
1 + cos4a

1+cosda + 1 —cosda = 2

senx
4 l+tanx _ COSX _ Cosx+senx _
1 - tanx ] - Senx COSX — SCNX
cosX
sen(% — X) + senx
sen(ZL - x) — senx
2
pero,
I

LS

il

I
. cos( 2 x)

sen(—z’r— - Xx) + senx = 2sen
ffcos(% -X)

Sen(% - x) — senx = 2scn(-g£ - x) cos -:45

]

\Esen(% -x) Y

sen(% -x) = scn[% = (j:r- +x)]

cos( XL
(4 + x)

il

COS(% —x) = cos[% = (%‘ +x)]

sen( L
(4 +x)

tntonces:

2 scn(ﬁ- +X)

%m .
~lany fz_cos(—ff + x)

= tan(Z +x)

60,

61.

62.

063.

64,

65.

66.

67.

68.

69.
70.
71.
72,
g8
74.
75.
76.
71.

78.

79.

80.

SOLUCIONES CAPITULO 6

]

123 = 13

IJ2 £2

0
2cos2]1°
0

0

~tant
~ senx

—tanx

191



102

N2

3.‘-

84,

Proncemanio ne FIUECALCULD

l ey |

H
l VAR w1
Flsistema dado ex equivalente i
j \ :'; | ,'JA.I\ T A
1 [ (N S
Respuestay - A0
ol
tan y 0
Vo ln 24 < 0
Elsistena dado es equivalente
Xow dnk kv 7,
O < XN < ) 87,
Aplicando varios valores para & observamos
que ningan . satislace el sistema,
Respuesta: ©
tan 2v ~ J3
X%+ 15 < By
El sistema dado es equivalente a
X o L ¢ -.’LA-'A e 7 88,
6 2
3 ': N « 5 8‘)-
Respuesta: v o 90,
o & = | 91.
COS8 B
(
M lder 13 <0 92.
N t (
I'1 sistema dado es equivalente a )3,
v [}
x oo dak, k¢ 2 04,
"'.’I < XY« I ‘,5‘
Observamos que el dinico valor de & para ¢ 06
)
cual x satisface el sistema es 4«
Q7I

Respuestar v o,

con A 0]
'i
T e 1
F wistema dadoes equivitlene
VI R 1 S
" a’.
R A
Observamons que el sistema es validy Pirra
( ’
1 4 4 '
Respuestu: v J-|-"—;
\ --LI‘IL' \ -Lig.,).
‘ "
A o
sen
e ‘
M1 70 < 0
El sistema dado es equivalente a
N 3k, k e 7
-0 < ¥ < =7
Entonees tenemos x = ~3n(k = ~1)
Respuesta: v = =3
Si
No
No
Si
St
Si
Si
NU
sen’a
s
_:(.llm- aeOQyaenayat s

e e el et e Tl 0 NSl e e 2% D ) oSt



Bl e 7o st e i A

Cop00.

e e e T

~F e

g e g e e

T

N caca

S e s et o= =

101

102.

103.

104.

107.

108,

109,

10,
1,

1,

113,

2 - B I
anlwa * Sya# 3 5

-

‘lgx Eyar3i
q-.° b L o)
cos~a 0 ~

,t -
Tenemos lan(z— - x) =

mn[-’,:— - ('Z— A -t)] = cut(-ﬁ- +x)

y finalmente cot(% + ‘x) lan(% +x) =1,

= %"
ey

2
So-L3
So-L3
¥E)
=

2
B

2
i

3

senf = g, lﬂna=ﬁ, 1an[3=—ﬁ 0

senfl = -g, tang = -ﬁ, tanf = 1EY

15
28

|
S(=p*+2p2 4 1)
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d
I
O

114,

=
!

=

o

115. -3

116. —— o

117,

118, 22

m*+ 1 )
m?+ 1

mydm® + 1

cosq = ———— = tang = SEN& _ 1
m=+ 1 COS m

119. sena =

JE““\E S \,,__Jg+ﬁ
4 AP I R

120, x

3tan x — tan’x
121, tan 3y = =Mnx-lan.x
| - 3tan“x

si cumple: cos3x # 0y cosx + 0

i
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122, x = %n-} Qkrox = -%-n'+ 2k, ke Z
123. x = -——l—ir +2kmrox = —5—7r+ 2k, ke Z
4 4
12. x=Lpy2knox=-Lasdkmkecz
6 6
125. x=km;ke 2
126. x = %R+kn0x = --;-n'-i-kﬂ;.’{ € Z
127, x = %Jr+2kn;k A
128. x=n-2knox= —%n+2kn:k eZ
129, x = —]j—n'+lmox= —%n’+kn‘; keZ
130. x = l:r+kztox= «—lzr+k7r: kelZ
4 4
131, x = %n+kn; keZ
132. Aplicando la formula:
sendx = 2sen2xcos2x = 4senxcosxcos 2x
tenemos: 4senxcos 2x(sen3x — cosx) = 0
ahora: sen3x —cosx = sen3x— sen(% -X)
=2sen(2x — %) cos(x + %) finalmente;
senx cos 2xsen(2x — %) cos(x + —Z—) =0
133. x=kn; xe€ Z
134, x=kn; x€ Z
135. x= >=n+kmxeZ
12
136. x = —%rr+ dkmix € Z
137. x = --J-‘-rr+/m; kelZ
138. x = TI‘-;r +2kmox = —-3—-7[+ kmike Z
139, x = Lr+2krox= ——lrr +2kn: keZ

12 12

140.

141.

142,

143,

144,

yeR

seny — sen2x = 0,

Aplicando la férmula (24) gl Segundo (4.
mino tenemos senx = 2senycos x = 0,y
ecuacion se reduce a las dos ecuacioneg i
guientes:

(1) seny = 0y

(2) (1 = 2cosx) = 0.

De la primera tenemos: x = mk y de I3 g.
gunda: x = % ~;—' + 27k

Respuesta: x = wk, v = +T + 27k

2sen?v — seny = 0,

Al factorizar senx tenemos:

senx(2senx — 1) = 0, y la ecuacion se redu-
ce a las dos ecuaciones siguientes:
(I)senx =0y

(2)senx = d 1,2

De la primera tenemos: x = wk y de la se-
gunda: x = (—1)¢ + @k

Respuesta: x = 7k, x = (=)' ¢ + mk

2cosy — sen2x = (.

Observamos que sen2x = 2senxcosx y fac-
torizando cosx tenemos:

2cos x(1 — senx) = 0, y la ecuacion s¢ re-
duce a las dos ecuaciones siguientes:
(I)cosx =0y

(2) senx = |

De la primera tenemos: x = 7 + wky dela
segunda: x = 7 + 27 k.

Respuesta: x = g + mwkx = ;—’ + 27k
tan’y — tanx = 0, )
!

g ecC! i

Al factorizar tanx tenemos: tan x(tany =
= 0y la ecuacion se reduce a las do
ciones siguientes: ‘
(Dtanx =0y (2) tanx = |

De la primera ecuacion tenemos X = : y de
la segunda: x = <+ wk

Respuesta: x = mk, x = : + mk




14y

P cos2yseny + seny = 5cos2x + 5.
143 pactorizando senx en el término derecho y
5 ¢cn el término izquierdo tenemos seny
(cos2x + 1) = 5(cos2x + 1). Volviendo a
factorizar la ecuacion obtenemos (cos 2x +
[)(senxy — 5) = 0. A su vez, esta ecuacion

«e reduce a las dos siguientes:

(hcoszx = — 1y

2)senx =5 =0

De la primera ecuacion tenemos; x = 7 +
7k y la segunda ecuacion no tiene solucion.

Respuesta: X = ;_—T + 7k

V3 senx — sen2x = 0.

Al aplicar la férmula (24) al sen2x tene-
mos; sen2x = 2cosxseny y la ecuacion se
reduce a V3 seny — 2senvcosx = 0. Al
factorizar seny tenemos: sen(V3 -
2cosx) = 0. A su vez, esta ecuacién se re-
duce a dos siguientes:

-1y
V3

(2) cosx = —5—

r

146.

(1) senx =

De la primera ecuacion tenemos X = 7K'y
de la segunda x = 7 + 27k
Respuesta : x = mk, x = +7 + 27k

147, Scosx = sen2x.

Aplicando la formula (24) a sen2x y des-
pués factorizando cosx tenemos cosx(5 —
2.semc) = (.Y la ecuacion se reduce a dos
Siguientes:

(Deosx=0y

(2)5 - 2senx = 0

] , _ T
De 1a primera ecuacién tenemos x = 5 +
7k y la segunda ecuacién no tiene solucion.

Respuesta - x = T+ mk

. caa?
:)05 3x — sen¥3x = — 1.
t Pservamos que sen®3y = | — cos’3x, en-
ONces i 21 =
nees la ecuacion se reduce a cos?3x = 0.

R“-"P"Cﬁta: X

149 6 3
' Cogly - |
o 3 cos?3y.

K Tk

il

ACt Oy

| CONZando cos3y tenemos: cos3x(l
CO%3vy i n |as
3E083x) = () y la ecuacion se reduce @ las

“ﬂ U ' .
CCuacioney siguicentes:

_—— e
cnf‘;}:“()s cosdx = 0, 3x = -2"—’ + mhkox =3

150.

151.

152.

SOLUCIONES CAPITULO 6 195

(I)cos3x =0y

(2) %coslt =1,

De la primera ecuacion tenemos 3x = ;’ +
mkox = ';jr + l;i, y la segunda ecuacion no
tienc solucion,

Respuesta: x = & + »’%’E

2senxcosy + 4cosy = senx + 2,

Al agrupar los términos y factorizando cosx
y — 1 obtenemos: 2cosx(senx + 2) — (senx
+ 2) = 0. Al factorizar senx + 2 obtene-
mos (senx + 2)(2cos x — 1) = 0 y la ecua-
¢ion se reduce a dos siguientes:

(I)senyx = =2y

(2) cosx = %

La primera ecuacion no tiene solucién y de
la segunda tenemos: x = 3 + 27k,

ot i B
Respuesta : x = 5 + 2wk

cosv + sen(3x + ) = 0.

Observamos que sen(3x + —g) = cos3x. En-
tonces la ecuacion dada se reduce a cosx +
cos3x = 0. Aplicando la férmula (32) tene-
mos: cos2xcosx = 0 y la ecuacién se redu-
ce a las dos ecuaciones siguientes:

(1)cos2x =0y
(2) cosx = 0.

De la primera ecuacion tenemos: x = v +

Ly

—%E y de la segunda: x, = 3 + 7k,

Respuesta: x = = + 25, v = T+ 7k

sen2x + cos(3x + 3) = 0.

Aplicando que cos (3x + 3) = = sen3x ob-
tenemos sen2y — sen3x = 0. Segun la for-
mula (31) la ecuacion se reduce a 2cos d
-i%scn 3=0yla ecuacion resultante se

reduce a su vez a las dos ecuaciones si-

guientes:

i
(l) cos v:‘.zh = y
(2)sen 5 = 0.

-+

e

. : S
De la primera ecuacion tenemos =3

. ,
shkox=1 + -=§1‘— y de la segunda: § = @k

oXN = :-ZTI"(.

o
e

r g 27k

wl

Respuesta: ¥ =

T s T |
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153.

154.

155.

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

senx -+ cns(‘_;-r ~ 2x) = 0.

Observamos que ccs(;r — 2x) = senly, en-
tonces tenemos: senx + seny = 0 o segin
sc,n

la formula (30) senx + sen2y = 2cos 5

v A
5= ¥ la ecuacién se reduce a las dos 51~

guicntes:
(1) cos '2 =0y
(2) sen 3;' = ()

De la primera ccuacidn tenemos: ; - ;_r +

mk o x = w + 27k y de la segunda: -32" =
wkox = 2-7{‘;

P . 2wk
Respuesta: x = 7 + 27k, x = ]

cos(” 24- — x) + sendx =

Tomando en cuenta que cos( ll?' - Xx) =
—senx tenemos —seny + sendx = 0 y se-
gun la formula (31) la ecuacion se reduce a

Ax + Ax

2cos - §- ‘sen - -2:-='= 0. Entonces tenemos

las dos ¢cuaciones siguientes:

.Sy _
(1) cos > = ()
> R 4
3 3 + 7k
— .y 27k
x=35+%

(2) sen & =0

3
5 = Tk
_ 27k
» =2
e il 2k . 27mk
Respuesta: x, =% + £58, x, = £3

sen(x + 52") + cosdx = (),
Tomando en cuenta que senfx + 5"’)

sen(x + ;' ) tenemos: sen(x +

2") + conlx = (),
A su vez, esta ecuacion se reduce a cosy 4
cosdx = 0, Aplicando la formula (32) obte-
nemos: 2¢os 42'e;cn ""1” =), La ecuacion re-
sultante es equivalente a las dos cenaciones
siguientes:

(1)cos2x = 0

(2) cosx = 0.

156.

157.

De la primera ccuacion tenemgy: X =
4

sz’f y de la segunda: x = 7 + mh

Respuesta: x = - + 2 k 4w + k

sen( 7-2” — x) — cosdx = (),
P : el 1T
Obscrvamos que sen(5" = x) = scn("z"- _

x) = — cosy, obtenemos; - cosy — COsdy

= (), Aplicando la formula (32) obtenemos:
Sx ‘

4 ,J;(. - R IGT T
2cos 5-cos <5 = 0. La ecuacion resultante
se reduce a las dos siguientes:

(I)ycos 5 =0y

(2) cos 2 = 0

. . 5
De la primera ecuacion tenemos: ;1 ;’

+ mkox = ;’ + ?"* yydela sq'unda
= L e 2k
=5+t whox T+ 3
Respuesta: x = ;’ + 21k ¢ = N -’;"

co.s(? —~ x) + sen f, = (),

1
Reemplazando cos(5" — x) = ~senx y
aplicando la formula (31) tenemos: cos

3 F _— pem
“sen = 0y la ecuacion se reduce a las
dos ccuaciones siguientes:

3y

a ™Dy
(2) sen ; = ()

(1) cos

s ' i I T4
De la primera ccuacion tenemos: ¢ = 2 t

wk 0 x = 23"- + “”* .y de la qq,undd
y. - . Anr
4= mkox = -7,

» L S »277 4"A 1 41,*
Respuesta; x = ; R |

sen(T + 2¢) + cosdx = 0. |
< cos2y tenemos Ja &

.0, Al

208

Como ‘.L‘"(; + 2x)
guiente ecuacion cos2y + cos3x
cando Ja formula (32) obtencnoy:

a |ak
¥ reduce # Ia

4 . .
,"t;nf-; 3 ™ 0 y la cu;u:ncu"m o
- o

dos ecoaciones siguientes:

Se

5y

(1) cos A
(2)cos % = () '




s

l 60-

161,

" De

AY 1
3 At

" .'ll)( ’
akox = {0y de lasegunda oo
ot 2wk

" m
Respuestas v = o

De la primera ccuacion tenemos

bk ox

AFTT ?
§ o N = ar ok Dk

cosa(v _:r) +ocosdy o (),

Reemplazando cos2(v — ) =« ¢ogdy
tenemos: = cos2v b cos2y o 0, By decir
00

Respuesta: v € R

cosdy + send(x ~ Ny w0,
La ecuacion dada es equivalente a cosdy +
cosdy = 0, Aplicando la formula (32) obte-

F | ‘ ]
nemos: 2cos ! L B L) y la

i

' eos
ccuacion se reduce a las dos ecuaciones si-
guientes:

(l)cus-’_,‘ 0y

(2)cos S =0

-

. )
De la primera tenemos que Y = "+ mwho
e, 2
e M 2k Ma ek g Vo T
vy b Ty de lasegunda: 5 o= T+ ark
ox = o+ 2wk
)
Respuesta: x = 7 27K v = 7 4 2k

1 1
sen(x + 1) + cos(Ix + ) = 0.
Observamos que sen(x + ) = —senwy
COS(3x ++ 7r) = —cos Jx, entonces tenemos:
TSy - cos Jx = 0. Reemplazamos seny
Por cos(y' — ) y aplicando la férmula (32)
enemos cos(§ + x) cos(2v ~ §) = 0. La
teuacion se reduce a las dos ecuaciones si-
Ruientes

(Neos(T 1 3) = 0y

(2) cos(2y - D=0

dprimera tenemos que ;' R o
ko y o~ "'
T ow l
a7y

bk y de la segunda: 2y

\ n
Frkox s (T i
Respuesty: Jx" +

) o
o

" e i
.k x

T
N
|

162,

164,
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send(xv = ) + coxd(x + ) = 0,
Stmplificando la ecuacion y aplicando I
formula (32) obtenemos;

Wt i

Al \l ,
008 ~mss COB ooyt 0y la ecuacion
se reduce a las dos siguientes:

(1) cos( “.‘ | _;') S0y

(2 cos(y = =0

De la primera ecuacion tenemos S+ =
_:r +mkox |:" | "_\'.". y de la segunda:
Y~ de=F+mhon ‘," 2wk
Respuestaz x = “_f‘..\' ‘_,“ + 2wk

scn(:rr = x) + cos3(x =T = 0,

Simplificando la ecuacion y aplicando 1Ia
formula (32) tenemos sen(2v :") sen(x

-"_'") 0. La ecuacion se reduce a las dos
ccuaciones siguientes:

(1) sen(2y - “4"7) 0y

i) =0

(2) sen(x — 4

De la primera ecuacion tenemos que X,

L1 3
oy Y desegundat v = ko4 A
1
Respuesta: v = Tk + 47 v = mk + -‘:,‘-’r
3
sen(y + 26+ cos(F - y) = 0.

Simplificando la ecuacion vy aplicando la

fOrmula (32) tenemos: cos(‘f “") cos( “"
y - -

- f) = 0. La ecuacion se reduce a las dos

-

eeuaciones siguientes:
V‘I
(1) cos() + _m =0,y

(2) cos(Y = 41 = 0

De la primera ecuacion tenemos X, = - s
b 2k y de la segunda v o+ ‘(” v “--"-'k .
Respuestas v = - ; b 2mk, v i“"“, ::{
sen(7a -+ 2 + cos(dv - ow) w0,
Observemos que sen(7# + x) = sen(r 4

X) o senn y eos(h o m) casdy en.

1ONCEs Eenemos: senx + cos by = 0 o semy
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166.

167.

168.

+ sen(dx + 7) = 0. Aplicando la formula
.._) —

0 y la ecuacién se reduce a las dos ecuacio-

(30) tenemos: Zsen(-— i ) cos(——
nes siguientes:

(sen(3E + D=0,y

(2) cos(% +0)=0

: ok 5
De la primera ecuacion tenemos 2' Sy

wkox = —5 + *“77'1\ y de la segunda: 35
+f=—2-+1rl\0\*--+5-'£.
Respuesta: x = =<+ + ¢ Lok x = raa —-;I’—"-
sen7(3 — x) + cos 3(\' - =0.
Observamos que scn(—— -Tx)= sen(-— -
7x) = —cos 7x, entonces tencmos: —cos7x
+ cos(3x — 3.7”) = () y aplicando la formu-
la (33) tenemos:
2sen ,0_\._%1' sen s l‘tr =0

2 2

La ecuacion se reduce a las dos ccuaciones
siguientes:

(1) sen(5x — —) =0y

(2) sen(2x + ——) =0

De la primera tenemos x = %—’ + Thydela
3% + Xk

37, T =
0 tskx=

segunda: x =
Respuesta: x =

sen2(x + - ) + sen2(x — --) = 0.

La ecuacion se reduce a: 2sen2x = (), don-
de 2x
Respuesta: x = 7k

=mkox =3k

cos (4 + m) + sen2(x — F) =0

La ecuacion dada es equivalente a cosdx +
sen2x = 0 0 cos 4x -+ cos(2x — -275) = 0. Al
aplicar la formula (32) tenemos:

4x~ 2r+~1r

4 =),

e

La ecuacion dada es equivalente a las dos
siguientes:
(1) cos(3x = ;') =0y
Ty ==
(2) cos(x + ) =

H o
De la primera tenemos -7 =

i

169.

170.

171,

w

—2~—+ kaI:
Tky dela segunda tenemos

e T+ mhox =+ mk

Respuesta: x = 3 + Jhx =T+

cos 4(x + ) — sen(x — m) =0,
La ccuacion dada es equivalente a
cos 4x — senx = 00

cos 4x + cos (x +3) = 0.

Al aplicar la férmula (32) obtenemos

Sx+ =2 3r+"’

2¢cos 2-2——cos 3 2 =,

La ecuacién se reduce a las dos ecuaciones

siguientes:
(1) cosCy + ) = 0y (@) cos(3E - Iy =0
De la primera tenemos: - + z -2— + 7k
ox =%+ 20 ydelascgunda
+ mhkox = —;’ + 27k

o e 2ok . _ 2mk
Respuesta: x = 5 + Hx= T+ T

cosS(x + —-) + sen3(x + - ) =(.

La ecuacion dada es LQUIVQ[CHtC acos(Sx +
—-) + sen(3x + -31) (0. Tomando en
cuenta que cos(5x + 3~) = cos(5x + '2‘) ¥
sen(3x + 27) = — cos3x tencmos: cos(5x
+ 71 — cos3x = 0. Al aplicar la formula
(33) sen(dx + Jsen(x + ) = 0y la ecud
cion se reduce a las dos siguientes:

(1) sen(4x + - ) =0y

(2) sen(x + 71—) -

De la primera: 4x + %f =mkox ="~ 1‘ +

mk; y de la segunda: x = — -7 + 7k

Respuesta: x = — :r ok x=—1F k

cosy + senx = |, B

Muhllﬂlcandu la ccuacion por ~5- tcnum"“
12 S Cosx 4 5'5.., A 1

La ccuacion es equwalcmc a
\ " ‘o Nkun 12

4
. vz
formula (18) “c"('a + x) * )

(=1 4 gpf oo

sen -

'Coxr + cos Tsenx

0 X



Respuesta: X = (-~

1k ok =i

172. cosdx = sendx + 1,

173.

174,

175

17

Mll]llpllCdndO la ecuacion por-\-{— tenemos
V2
S sendy = ~\/5§: 0 sen

4x

"4"054". ~ CoS -4-‘:scn 2T 737, 08egin la

formula (18): SC“(’} = 4x) = ~\/2§~. Enton-

\- £ cosdy —

ces (f 4 = (DT + mhox =
('—l)l”—ﬁ; = _l_(,_ : ﬂf\
Respuesta: x = (— 1)"“]6 2+ 4_',::

—cos x + senv = 1,

Mulllphc.mdo la ecuacion por —-\C- tenemos

5
L‘— seny — }'2”* cosx = \—?—'

La ccuacion resultante es equivalente a
V2 .
=5, 0 segln

V2
>0

cos yseny — sen Jeosx =
la formula (18): sen(x — ) =
y= (=15 + kot 7

Respuesta: x = (= 1)MF + 7 + mk

—cosy = senx + 1.
Multiplicando la ecuacién por—\%z_— tenemos
V2
—3-cosx + -\[2———scnx= —%210
— _ V2
sen Jcos x + cos Tsenx — =5, segln

la formula (18); sen (-4- +x)=— _.\%2:

tonces ¥ + x = (_.])ku.;z + qtk o
=W el ok

Respuesta: x = (— I)ka _

V3 cosy + seny = V2.

Multiplicando la ecuacién por —\/72 tencmos

Yy
7 Cosx + ] 5 senx = _\?—‘ o

, en-

o
'I’*‘ 7Tk.

sen Teog x 1 cos 7 seny = y_z_ , segun la
férmul.l (18): scn( +x) = -5/2:_ , entonces
THxs = (=1 + mk

S < T

RCspuesta: X = (= l)"-f- -4k

OSY — V¥ geny = ~ 1.

I?ﬁluh‘l’llcando la ecuacién por - tenemos
2008y '\‘; -seny = ~;

171,

178.

179.

180.
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La ecuacion resultante es equivalente a

sen 2¢os x — cos Tsenx = - segin la
formula (19): sen(Z — x) = —1.
Entonces 7+ — x = (- DL + ok,
al despejar x tenemos

= ~(=1)yHemmk+To
xmx (et £~ 7wk
Respuesta: x = (—1)}F + &+ — mk

cosx + seny = V2.

Multiplicando la ecuacién por —\/—_- tenemos
—\/Zicoswl- V2 senx = \/_X

La ecuacién rcsu]tantcs equwa]cnte a
senjcos x + cos fscnx =1, segﬁn la

formula (18): scn( +x)=

x=-4—+ 27k,

Respuesta: x = 7 + 27k,

cos 2x + sen2x = V2,

Multiplicando la ecuacién por ﬁ— tenemos
\/2_ cos2x + —\/-: sen2y = \/_ X —= \/_
La ecuacion result:mtc es cquwalente a

sen 7cos2x + cos sen2x = 1, segin la
formula (18): sen( + 2x) = 1, donde T
2,"—--+21Tk0t-"+ k.

Respuesta: x = ¢ + k.

sen 5 = V2 + cos A

Multiplicando la ecuacion por ﬁ tenemos
—%Zscn—z- —~\-/5— cos 5 , = \/_- vz

La ecuacion resultante es cqmwlcntc a

cos ysen 3 = sen Jcos 5 = 1, segin la
formula (18)' sen(3 — _f—) = 1, donde
Baes o 27rA ox = <%+ 47k,
RL‘SPULbM. x = ---2~ +4 A.

cos (—x) + sen(—x) = — V2.

La ccuacion dada es equivalente a

cos x = seny = ~V2, multiplicando |a
ccuacion por N2 tenemos

\/2: cos X = ~\'—'1— seny = ~ V72 x i
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181.

182.

183.

184.

la ecuacion resultante es equivalente a

sen Tcosa — COS ;sem = —1, segun la

formula (19): sen(y — x) = — 1, donde
X4 =3 +2nkox= —:;f + 27k,

Respuesta: x = %{-’ + 2k,

2cos fcos X + senv = 2.

La ecuacion dada es equivalente a V3 cos

x + senx = 2, multiplicando la ecuacion
3 1
por % tenemos -\—/f—cos x+ —%senx =2X 3

y la ecuacion resultante es equivalente a sen
--cos x + cos —(scm
la (18): sen(—3— +x)=lox= %’ + 27k,

Respuesta: x = £ + 27k,

1, segin la formu-

V'3 cos x — 2sen gsenx = 2,

La ecuacion dada es equivalente a V3 cos
x — senx = 2, multiplicando la ecuacién
1 =

2 7S =1y
la ecuacion resultante es equivalente a sen

Jcos x — cos gsenx = 1, o segun la formu-

la (18): sen(; — x) = I, donde x = — T +
27k
Respuesta: x = — 2= + 27 k.

V3 cosx + sen(m + x) = V2 .
La ecuacién dada es equivalente a V'3 cos
2 , multiplicando la ecuacién

1 M3 onx e Lsanz = V0
por 5 tenemos —5—C0S X — SSenx = —-,y

X — S€nx =

la ecuacion resultante es equivalente a sen

\/2_ r ’
Tcos x — cOS Tfsem' = —5~» 0 segun la for-

3

mula (19): sen( 3- — x) = —22~, donde x —

?77:(-— ])Ic+l_47!',-{-7rkox=(_ 1)k+1~411
+ 5 + 7k
Respuesta: x = (— 1)"+'f+?”+ ark

V3 cos (7 — x) + senx = V2,
La ccuacion dada es equivalente a
— /3 cos x + senx = V2 , multiplicando

1
la CCU'ICIOH por -y tenemos:

\/‘!
Wi

1
o Jseny —
COS X = —-—-«,y la ecuacién resultante ¢s

185.

186.

187.

188.

equivalente a cos - VEeNX ~ gan Tcoy

\/- , 0 segin la formula (19); g0, n(x - n
- _\1~— donde x — ;r Ty /(J
'
= (.... ])A '4- -+ wk, ’
Respuesta: x = (“‘ I ? ' ;' + i,

cos 2x + cos ( —; —2) = - V3

Al aplicar la formula (32) obtene

n N Mog
a ‘ o =) = - L, ‘ '
cos;cos (2x — ) 2 0 la ecuacigy,

es equivalente a cos (2x — -;-’) = = 1, don.
de2x = F=m+2mhox ="y
Respuesta: x = 5—: + wk.

A%)

: kT S
cos (— 2x) + cos ( > + 2x) = - ¥ la
ecuacién dada es equivalente a cos (2x) -
V2

sen(2x) = — \/22— multiplicandola por -

L Iy

tenemos: *\—22~cos (2x) - g'scn(lr) =

- 0 seén

e 7¢0s (2x) — cos Jsen(2y) =

;, 0 segun la formula (19): scn( T~ )
=-+ 5, donde 2x — = = (= 1)"-6’!+ ko
7k
x—(_ 1)"1_», _+T'

‘ b
Respuesta: x = (— 1)* 7 + & + 5

cos (m — 2x) + sen2x = — V2, la ecua-

cion dada es equivalentc a — coslx

1
sen2x = — /2, multiplicindola por J—:'
tenemos %—Lsenlx - izz:cos x=-10
cos zsen2x — sen Jcos 2x = — 1,0 segln
la formula (19): sen(2x — §) = — L. don-
de2x — 3= — T+ 2mkox = ~ X4k
Respuesta: x = — ?’T + k.
cos (3x — ) + send3x = — 1, 1 ecuacion

dada es equivalente a — cos 31';' sen3x
e V2 mos
ol ¥ multlpllcandola por —3 fete

V72 V2

V2 de-
—5sendy - - 5-Cc083x = — 77 0 PO

g3 =
mos escribir cos § Tsendx — ~,enj;€0

- _y_zg_o scgun la férmula (19): senG* ~ i
1)=— dondclt—"’""'”
_+7err (—l)"’f'”n‘-ﬂ+ L

"Is
Respuesta: x = (~ 1) ' J + 7 a3t




s meea e o e

TR

190.

191.

189.

192,

cos3x +cos(F+3x)=~1 |Ia ecuacién

dada cs equivalente a cos 3x — gep3y =

-1, multiplicindola por !22: lenemos
5 V2 o = 1N

l%cos 3x — ~5-sendx = =5~ 0 pode-

mos escribir sen 7cos3x — cog asendx =

- y__z_o segun la formula (19); sen(

) =— L .donde 3x — T = (_ 1)“
mkox = (" D7+ 55 H * 3k

Respuesta: x = (= 1)t JZ Tt Tk

cos (-‘2177 + 4x) + sendx = — 1, 1a ecua-
cion dada es equivalente a cog (3 + 4x) +
sendy = —1 o podemos escribir — sendx
+ sendx = —1. La ecuacion se reduce a 0

= —1, yla expresion dada no tiene sentido.
Respuesta: @ .

\/—sen*cos + —cos.\ = cos 4x.

Observamos que: V3 sen—cos‘; % :-:’

senx. Entonces tenemos: -—\/23: senx + —cos

* = cos 4x, la ecuacidn dada es equivalen-

te a cos F"scnx + sen g"cos X = cos 4x.

Aplicando 1a formula (19) tenemos
€0s Tsenx + sen Zcosx = sen(¢ + x) y to-
mando en cuenta que cos 4x = sen(3 + 4x)
obtenemog sen(¢ + x) — sen( 3 + 4x) =

0, al aplicar 15 férmula (31) obtencmos cos
(2 2%+ ) sen(— Z 3“

=0, y la ecuacién

fesultante se redyce a las dos siguientes:
(1) cos ( 3 F+o=

6 "2‘) = O

De I3 Primera tenemos
Ox=.T . 2m
is + =5

h] __1_1;.:1

y dela scbunda ,\ i 61=
ko x = ~Z42 27k

3
ReSPUGSta X :-—+ 27;*_)(._ —7)’-"-+~2-1"-‘*.
Benxcos ¥ = V3(costx - seni)
25en5,
b“’r"amOS que 2senxcosy = sen2x y
Cosly sen?y =

cos2x. Entonces tenemos:

193.

194,
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sen2x — V3 cos2x = 2senSx Multiplica-

1
mos ambos lados por % obtenemos 5sen2x
~ T3 ¢os2x = sen5x o podemos escribir
cos F'sen2x — sen 3€0s2x = sen5x. Segiin

la formula (19) cos 3sen2x — sen Jcos 2x

= sen(2x ~ ) y aplicando la férmula (31)
obtenemos cos (%x — &) sen( — - 3—; =
0.Y la ecuacién se reduce a dos siguientes:
(1) cos (%x +F) =0y

(2)sen(~ Z - 3 =

6 2
Dela pnmera tenemos ~x +e=T+ 7wk
or-—~+ 7yde]asegunda >xt+T=
mhkox=— T 4 273’*
Respuesta; x = 2—"+—’.7‘~,x= - 7;3+A’3'—k_
2senvcosx — cos2y = V2 sendx.
Observamos que 2senxcosx = sen2x. En-

—
tonces tenemos: sen2x — Cos2x = \/"

sendx , multiplicando ambos lados por Y2

tenemos I-scn?.\' - ~\Tzc052x = sen4r

La ecuacién resultante es equivalente a cos
;sean = sen %oslvc = sendx, o segun Ia

formula (19) sen(2x — --) = sendx = (),
aplicando la férmula (31) cos (3x - —) sen(
pad Tt BN ) Observamos que la ecua-
cidn se reduce a las dog siguientes;

(1) cos (3x — 3) =0y

(2)sen( —x — 1) = g

De la primera tcncmos Ix - ? =

=T+ wA
_Sn’
ox = 3% ydc la scgunda: x + =
mhkox=—T 4 mp
Respuesta: x = -;~ o “3", *=— L+ ok
\/—cost + senx = cosy —

V3. scm‘

Mulnphcando la ecuacion por : tenemos:
“~
\—‘— cosy + *qem = ‘%cos« —

podu.mos eseribir sen Tcos x + ¢og Tseny

seny, Tomando en
cuenta las formulas (18) Y (19) tenemos:

V3
5 seny o

= sen g"cosv — cos
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195,

196.

sen(3 + x) = sen(¥ — x) o sen(§ + x) —

sen(¢- — x) = 0. Segin la formula (31):
o

- T+ 2

cosysen( & ’ 1r) =0, donde 5 + x = 7k

ox = — —* + k.

Rcspuesta. xX=- Tf + 7k

cos2x — /3 sen2y = 2cosdx.
Multiplicando la ecuacion por % tenemos:
-lfcoslt = %enlr = cos4x o podemos
escribir sen £ cos2x — cos osen2x =
cos4x, o la ecuacién dada es equivalente a
sen( 2 — 2x) — sen(4x + 7) = 0. Toman-
do en cuenta la férmula (31) tenemos:

y la cuacién dada es equivalente a las dos
siguientes:

(Deos(x+3) =0y

(@) sen(—=3x—-F)=0

De la primera tenemos x + 5 = ¥ + ko

x=Fh 7rky de la segunda: 3x + ¥ = k
— Ty _ _T

ox =3k 18

Respuesta x=¢+mk,x=Tk~ g

V3 cosx — senx = V3 cos2x — sen?_r
Multiplicando todos términos por = L tene-

mos ~\—/-:?—cos x — -;-senx = \%_cns 2x —

%sean o podemos escribir sen Jeosx —
€OS JSenY = sen 302X — cos Tsen2x, to-
mando en cuenta la férmula (19) tenemos
sen(3 — x) = sen( 3 — 2x) o sen( 5 <4
— sen( —;ﬁ — 2x) = 0. Aplicando la féormula
(31) podemos escribir cos ( 5 ~ %5) sen 5
= 0 o la ecuacion resultante es equivalente
a dos siguientes:

(cos (- =0y

(2) sen 5 = 0,

i 3
De la primera tcnemos g T=Zm
ox=-T-ydela segunda: x = 2k

197.

2cos

198,

— T _ 20k
Respuesta: x = — - — £7% » Tk
V3 cosx + senx = 2c0s3x.

camos la cc
Multli))}l uaciéon por L 7 Obtene.
mos ~5- cos + Hsem: = cos3x ¢ Podemgg

escribir sen -3—cosx + cos 3 Tseny = €083y,
La ccuacién resultante es equivalente a
sen(§ — —) — sen( - 2 T 3x) =

car la formula (31) tenemos:

0,0al aplj-

ERE SR M 3Hx—T-3y

_-‘&-—\
> se€n 3 =),

La ecuacién es equivalente a las dos s;.

guientes:

(1) cos (2x + =0y

(2) sen( — & — 3x) =0

De la pnmera tenemos: 2x + ——- = —— + 7k
ox=-—-Z+4+ ——yde lasegunda —+3x
=7nkox = ~—k e l—:

Respuesta: x = — T + . X = 3k —

8

cos7x — senSx = ‘\/3_(00553: — sen7x)
la ecuacidon es equivalente a cos7x +
V3 sen7x = V3 cos5x + senSw.

Al multiplicar por —;-tenemos: -;-cos'lx +

V3

—=-senx = -\/T?cosSx + %scnSr 0 pode-

mos escribir sen 7 cos 7x + cos ¢ Egen7x =

sen 3'cos 5x + cos¥ senSx. Entonces 1d
ecuacién se reduce a sen(y + %)
sen(3 + Sx) = 0 o segin la formula 31)
COS(TT‘ + 6x) sen(— 5 =% + x) = (. La ccua
cion resultante es Lqul\’ﬂltmb a las dos
ccuaciones siguientes:
(Deos(F+6x)=0y

@x~--T=0

De la primera tenemos:

rhg bx =T+ mhkox = 2’} + %
y de la segunda:
x= =T ok
12 s ol
RCSpllChta: X = 2‘: + _';.,"_' X T2 el
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200.

1

cosy + senxy = \/2_sen3.r.

. . . v "_
Al multiplicar la ecuacién por 5—%—- tenemos:

A V2
Meos x + —5senx = sen3x o podemos

escribir sen —;[cos x + cos Fsenx = sendx,
La ecuacion resultante es cquivalente a
sen(y + x) — sendx = 0 o segiin la formu-
la (31) tenemos: cos (-éz + 2v) sen(y — x)
= (), entonces la ccuacion se reduce a las
dos ecuaciones siguientes:

cos (g + 2¥) = O sen(y- — x) = 0

De la primera tenemos: —8’5 + 2r = —275 + wk

Tk

L 3m ' .o =
ox =~ t 5 yde la segunda: g X =

mhox = E’Z— k.

3m

i e . SN AN —Y
Respuesta: x = 6 X =g = mk

cosdx + sen2x = V/3 (sendx — cos 2x).
Al multiplicar la ecuacién por —;— podemos

J I

escribir cos 3 sen2x + sen 3 cos2x =

L
6

mulas (18) y (19) tenemos: sen(3 + 2x) —
sen(4x — ?”) = 0. Al aplicar la formula (31)
tenemos: cos (77 + 3x) sen(3r — x) = 0.Y

c03'6’—’sen4x — sen —-cos 4x, o segun las for-

la ecuacion se reduce a las dos ecuaciones
siguientes.

(Deos ({5 +3x) =0y

(2) sen(§ ~x) = 0

De la primera tenemos: 7% + 3x = 7 + w7k
57

0x =3 %’i y de la segunda:
- T
=3 T Tk
Respuesta: x = %’5 + *%*—, x=4—mk

I'~ cosy + cos2x + cos3x = 0.

La ccuacién dada es equivalente a

(1+ cos2x) + (cos3x — cosx) = 0, obser-
Vamos que | + cos2y = 2cos’, entonces
fenemos: 2cos2y — 2sen2yseny = 0, toman-
do en cyenty que sen2xseny = 2sen’ycosy
0o

Cosx(cogy — 2sen’y) = 0, y la ecuacion se

oblenemos: costy — 2sentveosy =

TCduepe T
educe g Jag dos siguientes

202.

203.
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(I)cosx=0y

(2) cosx — 2sen’x = 0

De la primera tenemos: x = 5 + 7k, y
la segunda: ecuacion se reduce a

cosx — 2(1— cos’x) = 0 o podemos escribir
2cos*x + cos x — 2 = 0. Denotemos cosx =
u y consideremos el siguiente sistema:

2 +u-2=0

~]lSus1,
Observamos que el sistema dado no tiene
sentido.
Respuesta: x = 7 + 7k

cos2x — cos8x + cosbx = 1.

Observamos que 1 — cos2x = 2sen?x, en-
tonces tenemos: 2sen’y — 2sen7xsenx = 0
o0 senx(2senx — 2sen7x) = 0 y la ecuacidn
se reduce a dos siguientes

()senx =0y

(2) 2senx — 2sen7x = (

De la primera tenemos: x = 7k , al aplicar
la formula (31) a la segunda ecuacion obte-
nemos: 2cosdxsen3x = 0, entonces la se-
gunda ecuacién se reduce a dos siguientes:
cosdx = 0y sen3x = 0, donde x = T+ —"_"—*
yr=

y = T Tk _ Tk
Respuesta: x T T4 x=X

cos9x — cos7x + cos3x — cosy = 0.

La ecuacién dada segin la férmula (33) es
cquivalente a senSxsendx — senSxsendy =
0 0 podemos escribir senSx(sendy — sen2x)
= 0. Entonces la ecuacién se reduce a las
dos siguientes:

(1) sen5x =0y

(2) sendx — sen2y = ()

—%*4 vy la segunda
se reduce a 2cosdxseny = 0, donde

De la primera tenemos: v =

k
X = {f + 2“ ox = gk
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sox =gt hx=mk

Respuesta: x =

1 + cosx — cos2x = cos3x la ecuacion da-
da es equivalente a senr + sen2xsenx = 0
0 senx(senx + sen2x) =
dos siguientes

(I)senx =0y

(2) senx + sen2x = 0.
De la primera tenemos: x =

0, y se reduce a las

wk y la segun-
da: se reduce a senx(1 + 2cosx) = 0, enton-
ces las demds raices sonx = whyx = + -311
+ 27k,

Respuesta: v = 7k, x = + T + 27k

senx + sen2x + sen3x + sendx = 0.

Al agrupar los términos y aplicando la for-
mula (30) tenemos:

2sen2xcosy + 2sen3xcosx = 0 o podemos
escribir cosx(sen2x + sen3x) = 0y la ecua-
cion se reduce a dos siguientes:
(I)cosx=0y

(2) sen2x + sen3x = 0

De la primera tenemos: x = —’5 + 7k ylase-
gunda: es equivalente a 2sen %f—cos 7 =0,
que a su vez se reduce asen 5 =0y

5 Ly x = 7r+21rk.
27k
S’

cos —'2— = (), donde x =

] g == T s s
Respuesta: x > t k, x
x=m+ 27k

cos 5 + cos x + cos —;-x + cos 2x = 0.

Al agrupar los términos y aplicando la f6r-
mula (32) tenemos: 2cos - + 2cos
S5x

i 33
oSy 4 = (0 y la ecuacién equivalente acos

-&(cos + cos —) = (), La ecuacion se re-
duce a las dos siguientes:

(N cos <X = 0 y

(2) cos 3% + cos 4 =0

2
5+

ﬂ al aplicar la formula (32) a Ia segunda:

De la pnmcra ecuacion tenemos: x =

ccuacion tenemos: 2¢os % 3¢0s 7 = 0, que a
su vez se reduce a dos siguientes;

207.

208.

209.

cos§=0ycos 7 = O,donde x = 4 . Tk
Respuesta: x = —ng + %,x =7+ 27k |«

sen8x — senbx + sendx = sen2y.

Al agrupar los términos y aplicando Ia fg,.
mula (31) tenemos:

2cos7xcosx + 2cos3xcosy = ()

o podemos escribir

cosx(cos7x + cos3x) = 0y la ecuacion se
reduce a dos siguientes

(Dcosx =0y

(2) cos7x + cos3x = 0

De la primera tenemos: x = 7+ 7k, al apli-
car la formula (32) la segunda ecuacién se

reduce a 2cosSrcos2.t = 0, donde

x={F+ BEyy=T4+ 2
Respuesta. x=3+ wk, x=+ 1;‘—
X3 = T =

cos 6x + sen2x + senbx = cos2x.

Al agrupar los términos y aplicar las for-
mulas (33) y (30) tenemos: — 2sendxcos2x
+ 2sendxcos2x = 0. La ecuacidn resultan-
te tiene sentido para todas las x.
Respuesta: x € R

cos6x + sen2x + senbx = cos2x.
Agrupando términos y aplicando las for-
mulas (33) y (30) tenemos: —2sendxsen2y
+ 2sendxcos2y = 0 o la ecuaciones equiva-
lente a sendx(— sen2v + cos2y) = 0. La
ecuacién se reduce a las dos siguicntes
ecuaciones ;

(1) sendx = 0 y

(2) — sen2x +
De la primera obtenemos: 4x =
% AR
%Y la segunda se reduce a sen(2x + )
senx = 0 o tenemos: cos(2x + ) seny )
Oox = -;: + "'-”-t

cosdy = (
mkoXx =
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Rcspucstus: x| X L

cosdx + cos2y + senx = senSx.
Agrupando los términos y aplicando lag
formulas (33) y (30) tenemos: 2cos3xcosy
— 2cos3xsen2x = 0, la ecuacién dada e
equivalente a cos3x(cos — sen2x) = () o a
tres ccuaciones siguientes:

(1)cos3x =0

(2) cosx = 0

(3)1 — 2senx = 0

De la primera ecuacién tenemos: x = I +
13*4, de la segunda x = ¥ + 7k y de la ter-
cerax = (—1)"-2— + Tk,
Respuesta: x = & + —’Z‘—, x=7+
x= (—1)"'—(1{" + k.

Tk,

cos7xcos 13x = cos xcosl9x.

Aplicando a ambos lados la férmula (37)
tenemos: cos6r+2 cos20x _ cos20x;'c0518x yla
ecuacion se reduce a: cos 6x — cos18x = 0.
Aplicando la férmula (33) tenemos;
2sen12xsen6x = 0 y la ecuacién dada se re-
duce a

(1) senl2x = 0 y

(2) sen6x = 0
De la primera tenemos: x = lek y de la se-
gunda: x = ""?",

puesta: x 122X 6"

senllxcos 6x = sen9xcos 4x.

Aplicando 1a formula (38) a ambos lados

tenemos; Sendx ;scnllt senSx+ senl3x

= 2 . y
la ecuacion se reduce a: senl7x — senl3x
= 0. Aplicando la formula (31) tenemos:
2c0515xsen2y = 0 y la ecuacion dada se

feduce g Jag dos siguientes:
(1) cos15y = ¢
(2) sen2y = 0

213.

214.

215.
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: v 1k
De Ia primera tenemos; x = 0+ 7
k
o

y de
la segunda: x =

senxsenbx = senfxsenlx,

Aplicando la férmula (36) a los dos lados

cos Sx-con T . con bx oos | x y
2 - P

la ccuacion resultante es equivalente 4

tenemaos:

cosllx — cosTx = 0, al aplicar la formula
(33) tenemos: 2sen9xsen2x = 0y la ecua-
cion se reduce a dos siguientes;

(I)sen9x = 0y

(2) sen2x = ()
De la primera tenemos: x = ',;j( y de la se-
gunda; x = J;k
ar v oy JK o0 TE
Respuesta: x = 9 X = 3%

cos3xcos5x = cosdxcoshix.

Aplicando la formula (37) tenemos:

cos 2x lcos Rx . cos 2x +cos 10c
2 2
car queda: cos10x — cos8x = 0, aplicando la

y al simplifi-

formula (33): 2sen9xsenx = 0 y la ecuacion
se reduce a las dos siguicntes ¢cuaciones:
(1)sen9x =0y

(2)senx =0

De la primera tenemos: x = %‘; y de la se-
gunda: x = k.

Respuesta: x = —’g— x = 7k

senxsen3x = senSxsen7x.

Aplicando la férmula (36) a ambos Jados

€082¢ ~cos 4x €08 2x ~cos | 2¢

2 2 ,()

la ecuacion equivalente a cos 12y — cosdy

tenemos:

= 0, seglin la formula (33) 2sen8ysendx =
0y la ecuacién se reduce a las dos sj-
guientes ecuaciones :

(1)sen8x =0y

(2) sendx = 0

De la primera tenemos: x = -’;—k y de la se-
gunda: x = —’;T,i.
Respuesta: x =
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- 216.

217.

218.

sen2ycosdy = senbxcosdx.

Aplicando la férmula (38) tenemos:

sen(— 29+ sen6x __ sen(— 2x} cosldx y la ecua-
2 N 2

cidn es equivalente a xcos 14x — senbx = 0.

Observamos que senbx = — cos (6x + ).
Entonces tenemos: la siguiente ecuacion:
cos 14x + cos(6x + 3) = 0, aplicando la
formula (32): 2cos(10x + )cos(4x — ¥,
= 0 y la ecuacién se reduce a las dos si-
guientes:

(1)cos (10x + ) =0y

(2) cos (4x — ZE) =0

De la primera tenemos: 10x + 3 = 3+
ox = 7% + 7y de la segunda: 4x — § =
-+ mkox = —:—6’5 + '”Tk

k. 3"+1"-

RpT—. - = 3
Respuesta: x = o + 157 x = 7 4"

senSxcos3x = sen9xcos7x.
Aplicando la férmula (38) a los dos lados

S R S =+ 6
tenemos: <en?_r-;<en8r _ senx 2qcnI X

, Sim-
plificando quieda sen16x — sen8x = 0.
Aplicando la férmula (31) tenemos:
2cosl2xsendx = 0 y la ecuacién se reduce
a las dos siguientes:

(I)cosl2x =0y

(2) sendx =0

De la primera tenemos: x = 57 +

.y = Tk
la segunda: x = <~

k.

12 y de

R RO . JYP, | {
Respuesta.x——24+ 12X = 4

cos3xcosSx = cosxcos7x,

Aplicando la formula (37) a los dos lados

cos2y +cos8x s8x + ;
tenemos: ., = Ccosx teosby .o

plificando queda cos 6x — cos 2x = 0, apli-
cando la formula (33) 2sendxsen2x = () yla
ecuacion se reduce a las dos siguientes:
(I)sendx =0y

(2) sen(2x) =0

De la primera tenemos: x = ~? y de la se-

gunda: x = _%i

L

219.

220.

221.

vy = TK . mk
Respuesta: x = =45 X = =~

sen2xsendx = senxsenSx.
Aplicando la formula (36) a los dog ladog
tenemos: —comz— st = Lot oy al
simplificar queda: cos 4x — cos2y = ¢
Aplicando la formula (33) tenemos:
2sen3xsenx = 0y la ecuacion se redyce a:
(1)sen3x =0y

(2) senx = 0

De la primera tenemos: x = ”T" y de la se.
gunda: x = 7k,

k
Respuesta: x = 3+, x = k.

senxcos 5x = sen2xcos 4x.

Aplicando la férmula (38) tenemos:

scn(—4r2?+scn6x scn(;ltz)+scn6.r‘ al Simpli 6i-

car queda sendx — sen2x = (. Aplicando Ia

formula (31): 2cos3xsenx = 0y la ecuacién
se reduce a:

(1)cos3x=0y

(2)senx =0

De la primera tenemos: x = —6’5 + %‘k ydela
segunda: x = k.

Respuesta: x = ?" + "Tk,x = k.

cosSx + cos7x = cos(m + 6x).
Observamos que cos( + 6x) = — cosbry
cos5x + cos7x = 2cos 6xcos x. Entonces 2
ecuacion dada se reduce a

2cosbxcosy = — cos6y. Factorizando:
cos6x, tenemos: cosGy(2cosy + 1) = 0y 1
ecuacion se reduce a:

(1) cosbx =0y

(2) 2cosx + 1 = 0

De la primera tenemos:

* = Tg + ‘1{,’5 y de la segunda:
r= 4 omk
Respuesta : x = -7 + Tk

-‘fzi‘;*rJrI’.vrk.

S 3
&ﬂ.ﬁ' = PSR

NSRBI ) RS
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24,

223.

s,

e

sen3x + senSx = sendx.

Segiin la formula (30) sen3x + senSx =
25endxcos X. Entonces tenemos:

2sendxcos X = sen4x.

[a ecuacion resultante es equivalente a:
sendx(2cosx — 1) = 0y la ecuacién se re-
duce a:

(1) sendx =0y

(2)2cosx =1 =10

De la primera tenemos: x = —’2’-‘- y de la se-
gunda: x = & 31 + 27k.

Respuesta: x = ”Tk, x=zx7+

sen(3 + 4x) + cos2x = 3cos3x.
Observamos que sen(3 + 4x) = cosdx, en-
tonces tenemos: cosdx + cos2x = 3cos3x.
Aplicando la férmula (32) al término iz-
quierdo tenemos: 2cos3xcosx = 3cos3xy la
ecuacion se reduce a:

(I)cos3x =0y

(2)2cos—3 =0

De la primera tenemos: que x; = 5 + Ty
la segunda ecuacion no tiene solucion.
Respuesta: x = ¢ + —’—;—k—

sen3xsendx — cos x = 0.

osx —cOSTx

Segiin la férmula (36) tenemos: = 3
— cos x = 0, y la ecuacion se reduce a:

C0:7x + co;x = (. Aplicando la férmula

(32): cosdxcos3x = 0. La ecuacion s redu-
ce a:

(1) cosdx = 0 y

(2) cos3x =0

De la primera tenemos: X = § * 4
Stgunda: x = £ + %L
Respuesta: x = i it

SthxcosSx = senbw.

Aplicando 1a formula (38) @ senxcosSx te-
Nemos: *JE‘"L;:L\_'L,)_tssnﬁ_r_ — senbx y la ecua-

226.

227.

228.
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cion se reduce a: sen6x + sendx = 0. Segin
la férmula (30): 2sen5xcosx = 0. La ecua-
cién se reduce a:

(I)senSx =0y

(2)cosx =0

De la primera tenemos: x, =
gunda: x, = 3 + wk

Tk N LT

"Tkydc la se-

Respuesta: x, =

sendx = cos x — senx.

Al pasar —senx al lado izquierdo y aplicar
la formula (30) tenemos: 2sen2xcosx =
cosx y la ecuacion se reduce a:

() cosx =0y

(2) 2sen2x — 1 =0

De la primera tenemos: x =
gunda: x = (— 1)" e

—’_,:k—y de la se-

Respuesta: x = = (—1)‘t k
cos (F + 5x) + senx = 2cos3x.
Observamos que cos (—;—'— + 5x) = —sen5x.

Entonces tenemos: —senSx + senx =

2cos3x. La ecuacion se reduce a:
(1)cos3x =0y
(2) 1 + sen2x =

De la primera tenemos: X = Z + 1 “ydela
segunda: x = — —4— + mk

k‘ _— -
Respuesta: x = ¢ + 55 x = — T+ mk
sen2xsen3x + cosSx = 0.

Al aplicar la formula (36) a sen2xsen3yx te-

nemos la siguiente ecuacion:

cosx 7““‘5‘ 4+ cosSx =0
mr,

La ecuacion se reduce a: =5~ + -‘—‘1'5;.1 =0
Al aplicar la formula (32) tcncmos:
cosdxcos2x = 0

La ecuacion s¢ reduce a:
(1) cos3x = 0y

(2) cos2x = 0

De la primera tcncmoe x =
_71' +

Iy —wy de la

segunda: x =
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229,

230.

231.

tu]i

k, ., — T
Respuesta: x = = + G x =7 +

cosxcosSxy = cosbx.
Al aplicar la formula (37) al lado izquierdo

tenemos que:
cos 4r:—cn_s_‘_9_r_ = cos bx

- cosdx _ cosbx _
La ecuacidn se reduce a: —5 1 0

Al aplicar la formula (33) tenemos:
senSxsenx = (
La ecuacion se reduce a:

(I)sen5x =0y

(2) senx = 0
De la primera tenemos: x = —g—’“ y de la se-
gunda: x = 7k

Respuesta: x = —72—"; x = mk

sen2xcos8x + senbx = 0,
Al aplicar la férmula (38) a sen2xcos8x te-

nemos:

sen(—6x)+ senlOx . ;=
3 + senbx = 0

La ecuacion se reduce a:

senlOx senbr
T3 T3 =0

Al aplicar la férmula (30): sen8xcos2x = ()
La ecuacién se reduce a:

(1)sen8x =0y

(2) cos2x =0

De la primera tenemos; x = ﬂ&*- y de la se-
gunda: x = ¥ + L;»

Respuesta: x = —’i&; XA

rali’__

sen’x + sen’2x + sen3x + sen4x = 2

Al aplicar la formula (25); sen2y =—';~§°—‘?'~‘—
a todos los términos en el lado derecho te-
nemos:

(cosdx + cos6x) + cos8x + Cos2x) =

Al simplificar la ecuacion Y agrupar térmi-
nos tenemos:

2cos5xcosx + 2¢os5ycos3y = 0

La ecuacidn se reduce a:

(I)cosSx =0y

232.

233.

(2) cosx + cos3x = ()

De la primera tenemos: x =5 T‘ + 7

5 Yde
la segunda: x = - + 7 2 y x, **"f"rk
Respuesta: x = + Sk,x =T+
=T+ 7k 4‘):1

2

cos?y + cos?2x + cos?3x + cos¥y = 7

Aplicando la formula (25) cos2y =

1 + cos 2x P
kS cada término del Jado derechq

tenemos:
| + cos 2x 1 + cos 4x I + cos 6
+ 2 + 5+
| +cos8r _ 2

5

Simplificando la ecuacién y arupandy }o
términos obtenemos:

(cos2x + cos8x) + (cosdx + cos6x) = (
Aplicando la formula (32) 2cosSxcos3y +
2cos5xcosx = 0, dividiendo entre 2, facto.
rizando cosr y aplicando la formula (32) 4
€083x + cosy lenemos: 2¢cos5xcos2xcosy =
0. La ecuacién se reduce a las tres siguien-
tes:

(1) cosSx = 0,

(2)cos2x =0y

(3)cosx =0

De la primera tenemos: x = <% + - dela

10
segunda: x = 7 + at ydela tcrccrax =7
+ mk

sy =T Tk,
Respuesta: x = ot 5ux

—Z’I+ wk

::-‘5”- - Tfk;.l':

sen’2x + sen’dx = sen’6x + sen‘ty
Aplicando la formula (25)

. — 1 — cos 2¢
senfy = L0520 e mon:
&~ >
L cosdr 1~ cos Ry _ 1 - sesllL 4
2 +- _-—...;-A..-.— = 2
1~ L‘nﬁ 16

Agrup'mdo los términos y aplicando :
férmula (33) tenemos:

2senlOxsen6x -+ 2senlOvsen2y =0
Al factorizar senlQy, dividiendo entre # !
nemos: y aplicando la frmula (30) tene™
2senlOxsendxcos 2x = 0.

2w

|
{
i
1
1
§
1
A

1
e |
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q ecuacion se reduce a:
(l)sml(h == (),

(2) sendy = 0y

(3)cos 2v =0

De la primcm tenemos:

l

¢ = m- de la segunda: x
_ + ﬁk
ceral x =

ﬂ'/\ = m(
TR

A
=y de la ter-

Rcspucst;l: X = g ix=d+ ”,"

a Y TR 1
cos? 3 + cos’y = cos’ g + cos?2y

;\p{icnndn la formula (25)

14 u\.‘\

COS Y tenemos:

— COS X - cos 2v _ 1 = cos 3y | — cos 4y
Jn‘»—— 4+ = = +—g08dx 4 Locondy

- - - &

Simplificando la ecuacion y aplicando la
formula (32) tenemos:

} X ) Y

Acos £ = cos Keos &

-

2cos
La ecuacion se reduce a:

x

cos —(coq =~ — COS ——) =0

Aplicando Ia formula (33) a

7\

cos I — cos =X tenemos:

cos EsenS'T"scm' =0
La ecuacién se reduce a:

() cos 5 = 0;

(2) sen—sz'i =0y

(3)senx = 0

De la primera tenemos: x = 7 + 2mk; de la
segunda: x = % y de la tercera x = wk

Respuesta: x = 7 + 27k, x = 2;7", x = mk

€0s2x + cos4x = sen26x + sen’8x.
. , 1 4 cos 2x
Aplicando la formula cos®® = - g &
2
Sen°6x + sen?8x tenemos:
- cos 4x | #cos8 _ 1 —cosl2v
2 2 2

Slmphf‘lcando la ecuacion y agrupando los
%rminog tenemos:

(cos12y + cos8x) + (cosléx + cosdx) =
Aplicando [q formula (32) tenemos:

*08 10xcos 2x + 2cos 10xcos 6x = 0
'lCl()l‘l[dndO cos 10x , dividiendo entre 2y

li
fc’ 'Cando 1a formula (32) tenemos:
O810xcosdycos2y = 0

236.

237.
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Aplicando la formula (33)a
.7
cos 5 = cos 12" tenemos:
cos JsenSxsen2y = ()
La ecuacion se reduce a
(1) coslOx = 0
(2) cosdx = 0y
(3) cos2x = 0
De la primera tenemos: x = 5 + Tn' dela
segunda: x = 7 + - "" y de la tercera: x =
a7k
4 7 "
g gt - —] 7[ JTA- = —ﬂ: TI’
Respuesta: kx =5t xXx=g+t 3
= T 7k
donl M S

sen’y + sen®2x + sen?3x = =

Aplicando la férmula (25) tenemos:

i_;z'e'.(’izj B 1 — cosdr + 1 — cosbx _ 32

2

La ecuacion se reduce a;

cos2x + cosdx + cosbx = 0
Segun la formula (32) cos 6x + cos 2x =
2cosdxcos2x

Entonces la ecuacion se reduce a:
cos 4x + 2cos 4xcos 2x = 0
Factorizando cos 4x tenemos:
cosdx(1l + 2cos2x) = 0

La ecuacion se reduce a
(1)cosdx =0y

(2)1 +2cos2x =0

. oy = Ty Tk
De la primera tenemos: x = & + -~y de la
segunda: x = £ + 'n-k
Respuesta: x = — + T' x=*7Z+ 7k
2 X P33
cos + cos’x + cos X =3

Apllcando la férmula (25)

cosy = 8o 2 tenemos:

] +cosx I+co.~...}_ 1l +cosdy _ 3
3 -ty g 2

La ecuacion se reduce a cos x + cos 2x +
cos 3x = (. Observamos que cos x + cos 3x
= 2¢0s 2xcos X, entonces la ecuacion se re-
duce a cos x + 2cos 2vcos ¥ = 0. Factori-
zando cos x observamos que la ecuacion es
equivalente a:

(cosx =0y

) + 2cos 2x) =

Dela primcra tenemos: X = -5
Tt k.

+ wk y de la

segunda: x = & ¢
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Respuesta; x = -7 + ey x = e T+ k.

238,

240.

sen’y — sen?2x + sen?3x = % Aplicando la

férmula (25) tenemos:

I~ cos 2x

1 — cos 6x 1
——t 2D St + —_—
)

1 — cos 4x
2 + 2 2

La ecuacion se reduce a cos 2x — cosdx +
cos6x = 0 Al aplicar la formula (32) a
cos2x + cos 6x tenemos lo siguiente:
cosdx + 2cos 4xcos 2x = 0

Factorizando cosdx observamos que la
ecuacion se reduce a

(I)cosdx =0y

(2) (1 + 2cos 2x) = 0

De 1a primera tenemos: x = 5. ak 4 ydela
segunda: x = &+ ¥ + nk
Respuesta: x = -2 e+ ”", x=%ZF+ wk
tan { 2x + &

(=+%) .
tan (x + —"—)

(++ 3

La ecuacion se reduce al siguiente sistema:
tan (2x+ %) =0

tan(x+ %) =0

Observamos que tan (2x +3 ) = — cot2x
cot2x =0

tan (x+ %) +0

El sistema es equivalente a

wk
# P E
x:atirk—--i—

Observamos que el sistema dado no tiene
solucion.

Respuesta: @.

(1 — cos 2x)cot x = ().

Observamos que

I — cos2y = 2sen2x 2sen?rcot x = (),
La ccuacion se reduce a dos siguientes:
(I)senx =0y

(2) cotx = 0

241.

242.

243.

244,

De la primera tenemos: x = Tk

.z Y de Ia
gunda ecuacién x = E + mk Se-

Respuesta: Aphcando la formuyla (33) tep.
mos: x = 5 + k.

senx__ __ 0
1 —cosx

La ecuacion es equivalente a] siguiente sis
tema:

senx = 0 X =k

<>
l—cosx+0

X # 2k
Tomando en cuenta las dos écuaciones te.
nemos que x = 7 + 27k
Respuesta: x = 7 + 27k

cos 2x

1 + sen2x — 0
La ecuacion se reduce al siguiente sistema;

n . rmk

2x= X = — 4 ==

cos 0 = 4 )
14 sen2x # 0 x;z_%.;.;rk

Tomando en cuenta las dos ecuaciones te-
nemos que x = ¥ + wk
Respuesta: x = ¥ + mk

tan 3(x + )
tan x

=0
La ecuacién se reduce al siguiente sistema:
tan3(x+x) =0
tanx # 0

Observamos que tan3(x + m) = tan3x. En-
tonces tenemos:

tan3x = 0 X= E.‘L
[ =3 -l
tanx + 0 x# nk

Tomando en cuenta las dos ecuaciones 1€
nemos:

- T m .
.\TI—T—)—')T]\—YIZ: =3 + wk
Respuesta: x = + %’ + mwk

I
cos (,.2 + 3x)
senx

=0

., oy sjstemd:
La ecuacién se reduce al signiente SIS




15,

246,

w

u

cos (ﬂ?: + 3\) = ()

seny # 0

iog (1 o
Observamos que cos (5 + 3x) = — gen3y

~sendx = 0 v = Ik
o 3
senx # 0 —

De la las dos ecuaciones tenemos que

3 = ;[ + 77'/\')’.\’2 I ‘;T + ark

Respuesta: x = & —;’ + k

1 + cos 2x

La ecuacion se reduce al siguiente sistema:

_ Tk
sen2x = 0 ol
- )

l1+cos2x + 0 x#=—72-r-+7rk

Tomando en cuenta las dos solucidnes tene-
mos: x = wk

Respuesta: x = 7k

sen2(x+ ) _

Cosx 0

La ccuacion se reduce al siguiente sistema:

sen2(x+ ) = 0

cosx # 0
Observamos que sen2(x + ) = — sen2x
_ 7k
sen2x = () ="
(=4
cosx + 0 X # -’25 + k

Tomando en cuenta las dos ecuaciones te-
nemos: x = 7k

Respuesta: x = rk
(1~ cos 4x) cot 2x = 0.
La ecuacion se reduce a las dos siguientes:
(D1 = cosdy = 0 y (2) cot2x = 0
De la primera tenemos: x = - y de la s¢
gUNdZ: = T mk

1. x 4 + 2

RQSPUCSta: X = -%’5; X = i—r + 15“
p.
I~ seny = 0.

249,

250.

251,
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La ecuacién se reduce al siguiente sistema:

cosx = () X’—‘%“i-?rk

-

- senx + 0 x¢%+2nk

Tomando en cuenta las dos ecuaciones te-
nemos: x = — g + 27k

Respuesta: x = —~ 7 + 2k

tan x + tan 3x = 0.

Aplicando la férmula (34) tenemos:
sendx
cosxcos3x

guiente sistema:

= (. La ecuacion se reduce al si-

¢ = Zk
sendx = 0 ' 4
cosxx () <& < X # %‘Fﬂ'k
cosdx+ 0 v+ L, 2k
! 6

Tomando en cuenta las tres ecuaciones, te-
nemos: x = + { + wk

Respuesta: x = 7 + mk

cot 3x + cotx = 0,

Aplicando la férmula
. sen{x+y) o
cotxy + coty = senseny tenemos:
sendx
s = )
sen3xcosy

La ecuacidn se reduce al siguiente sistema:

-

rk
X 5= w——
sendx = () 4
sendx# 0« < -I‘*'Lr}i
cosx + 0 xt & +xk
i 2

Tomando en cuenta las tres ecuaciones te-
7 1
nemos: x = + o + wk

Respuesta: x = + 3 + 7k

tan x = tan 9x.

Aplicando la formula (35) tenemos:
_sen8y ()

cosPrcosy , o

La ccuacion se reduce al sistema siguiente:
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e
'Jl
rd

rd
12/
L]
h

f . JA
senly Q) N
cosdyv 2 0 # I T S BN
I8 0
osu o ) x
ROSE ®Y v Kook

Tomando en cuenta las tres ecuaciones te-
nemos: v o+ ;' b ot

Respuesta: v = & ; + ok

Cotx = ot 4y,
Aplicando la formula

= SN pahemos:

cotr — coty
. senuseny

. un\\ .
semasendy 0
La ecuacion se reduce al sistema siguiente:
xk
sendve = 0 =3
senv @ 0 v # zk
sendv = 0 ve ZL
4

Tomando en cuenta las tres ecuaciones te-
T+ i
Respuesta: v = + y tomk

nemos: v = =+

tan3x = tanv.

Aplicando la formula (35) tenemos:

senl
_Senay - 0
INACRETVAINY

La ecuacion se reduce al sistema siguiente;

[ = Zk
sendy = 0 2
cosdv =2 (0 & < ve L4 zh
6 3
SOSN # 3
cosx # 0 X E ;:- + rk
. —

Tomando en cuenta las tres ecuaciones te-
nemos: X = mwk

Respuesta: x = mk

cot Sx + cotx = ().

Aplicando la formula

3
- o ~ y "Sﬂkl‘_‘_._) YR -
cotx + coty = s lenemos:

“.‘““\"("‘?: =0

SCAYSENdY

La ccuacion se reduce al sistema siguiente:

256.

™~
\' = ATA_
senfy < 8
senbw # 0 € < v -J(A.
A\l
Y

sendy @ 0 o '&’&‘
L 2

Tomando en cuenta las trey ccuacioney g
I* ) "
NEMOS: v 7y XA gk

nl

Respuestaz x =y vt gph

b ocot v o= ),

Aplicando la tormula

cot Gy

N " : , oo senqy kb oy)
coty -+ coly entseny fenemos:
_osen8y
senysenbv 0
La ecuacion se reduce al sistema siguiente:
r
v A
sen8v e 0 8
sentw o+ 0 @ { X .15.&.
A\l
e I :
sendv # 0 ‘o 2K
.
B 2

Tomando en cuenta las tres ecuaciones te-

nemos: x = :‘
RS ak

Respuesta: v )

tanSx = tanv.

Aplicando la formula (35) tenemos:
_sendy
cosSieosy

guiente sistema:

= 0 La ccuacion se reduce al si-

r X m M

sendy = () 4
cosy = (0 < N l_f- + nk
cosSy # 0 i T zk
10 5

Tomando en cuenta las tres ecuaciones, te-
v+ mkyx#owk
il gl yx mh

nemos; x =

Respuesta; x =

tan 7x + tan x = 0.

Aplicando la formula (34) tenemos:
_SenRy
Casy cos?y

guiente sistema:

0. La ecuacion se reduce al si-




ET—— <

.

£ _( 8y E—/E.
Scn()(‘ s 0 6
k
St'ﬂz—t +0 <« { X + —3—
sen8x # 0 x e EK
= 8

~ Tomando en cuenta las tres ecuaciones, te-

- Respuesta: x = —¢

259,

- 260,

nemos: ¥ = g
wk

cot 2x = cot 8x.

Aplicando la formula

L — sen(y — x) " .
cotx — coty senseny tenemos:
senfe 0
sen2vsen8x
La ecuacion se reduce al sistema siguiente:
alpad k.
senbx = 0 6
sen2x + 0 « { X # zk
sen8x #
en8 0 ¥+ /TS]\

Tomando en cuenta las tres ecuaciones te-

nemos:x=%yr#‘=~”—'L

Respuesta: x = ’g" yx # l‘

2tan’x — 2tan®x + 3tanx — 3 = 0.
Denotemos tan x por y; tanx = y

2P -2 +3y—3=0

Factorizando tenemos:

y- 1D +3py—1)=

-2 +3)=0

La ecuacién se reduce a las dos siguientes:
My-1=0y

)2 +3=0

De la primera tenemos: y = 1y de la segun-

da:y =& % ,entoncestanx = 1l yx =
s
4t mk, x = arctan 5 +mky

= arctan(— % ) + mk =

3
Respuesta: x = -4"—' + mhk; x = arctan /5 T

Thyx = arctan(— % ) + mk.

an(F + x) + tanx — 2 = 0.

Alaplicar Ia formula (32) obtenemos:

tan(f + x) = 1+ tanx

T tanc Y 1a ecuacion se redu-

~ Statank — 4ny + | =0

tnotando tan x = u tenemos:

261,

262.

263.

264.
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Entonces
tanxy = 2+ V3 y
X = zarctan (2+ V3) + 7wk

Respuesta: x = + arctan (2+ V3) + mk

Stan? % =] + secx.

e 2x 1= cosy = 1 te-
Como tan® 5 = vy secx = oo te
nemos:
B —cosx) _ ¢ 4 L
I + cosx COs ¥
La ecuacién resultante se reduce a
(3cosx — 1) = 0
Entonces cosx = 3 yx = iarcuoq + 27k
1
Respuesta: x = Zarccos 3 + 27k
senx
cotr + l +cosy =
g — Cosy
Tomando en cuenta que cotx = "~ tene-
mos:
COSxY senx .2
— 2t . =2 a2 . >
senc T T+ cone = 2 ¥ la ecuacion se reduce
al+ COs Y ="

seny(l + cos x)
Simplificando en 1 + cosx, suponiendo que

1 + cosx # 0, obtenemos:

- o e ” ~
o 2 o seny = 2, donde

x= (—1)"3+ wk

Respuesta: x = (— 1)" + k

sen3x — sen7x = V3 sen2y.

Aplicando la férmula (31) tenemos: 2cos
Sxsen(— 2x) = V3 sen2x

La ecuacion se reduce a:

V3sen2x + 2cos Sxsen2xy = 0

La ecuacion se reduce a:
(1)sen2x =0y

(2Q) V3 + 2cosx =0

De la primera tenemos: x
= + ‘(TI 2wk

e AT o
R T

li

k
Ty de la se-
gunda: x

Respuesta: x + %T + 27k

senx + tanx = 4cos x + 4.

Tomando en cuenta que tan x = ;““
(SENY
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266.

tenemos:

tan x(cos x + 1) = 4(cos x + 1), y la ecua-
cion se reduce a:

(cox + 1) (tanx — 4) =0

Tenemos dos ecuaciones:
(DDecosx+1=0y

(2Qtanx —4=0

De la primera: x = wk + 27k y de la segun-
da: x = arctan 4 + 7k

Respuesta: x = 7k + 27k;

X = arctan 4 + w7k

cos 3x + tan Sx = sen7x.

sensx

Tomando en cuenta que tan 5x = cosox ¥
x+-Z " + ——tenemos

\cn X
cosSx

La ecuacion se reduce a

co>.3\ = sen7x

cos3xsenSx = sen7xcos 5

Aplicando la formula (38) tenemos:

sen2x + sen8x __ sen2x + senl2x

2 2

i “

La ecuacion se reduce a

senl2x — sen8x = (

Aplicando la formula (31) tenemos:

2cos 10xsen2x = 0y la ecuacion se reduce a:
(1)cos10x =0y

(2) sen2x = 0

De la primera tenemos: x = 5= T Tﬁ' y de
la segunda: x = ’;k

Respuesta: x = 55 + T%’ x = %

1 — cos?2x = sen3x — cos (3 + x).

La ecuacion se reduce a

sen’2x = sen3x + senx

Tomando en cuenta que sen’2x = 2sen2x-
cos x y pasando los términos al primer
miembro obtenemos:
sen2x(sen2y — 2cos x) =
x(senx — 1) =0

La ecuacion se reduce a;

0 o 2sen2xcos

(1)sen2x =0
(2)cosx =0y
(3)senx = 1

267.

268.

269.

De la primera ecuacnon tenemos; y = 7rk
de la eegunda x=3+7kydela tercery,
Respuesta. x = ﬂzi

1'r+k =0

Tomando en cuenta que cos (7w — X) =

=

1 — cos (7 — x) + sen ——

mtk_ X
—Cos X'y sen — cos
Tenemos: 1 + cos x + cos % =

Tomando en cuenta que la formula (25), te-

nemos: 2¢os? 3 + cos % =)

La ecuacion se reduce a:

(I)cos3 =0y

(2)2cos 5+ 1=0

De la primera tenemOS' X =7+ 2akyde
T4 4

Respuesta: x = 1r+ 27k, x = i——— + 47

la segunda: x = + 47

cos 3x + senxsen2x = 0,

Aplicando la férmula (36) tenemos:
Ssenxsen2y = E‘E‘L——i‘;&

La ecuacion se reduce a cos 3x + cosx =0
Segun la formula (32) tenemos:

2cos 2xcos x = 0

La ecuacidn se reduce a

(IJcos2x =0y

(2)cosx =0

De la primera ecuacion tenemos: x = 7 +
2 y de la segunda: x =
k. T

T,
—— .“_T._ = e o
4+2,x 2+1r/\

Respuesta: x =
(1 + cos 4x) senx = cos?2x.

Segin la formula (25) 1 + cosdx = 2c0s’2
Entonces: 2cos?2xseny — cos?2x = 0

Al factorizar cos?2x obtenemos: c0s'2%"
(2seny — 1) = 0, y la ecuaci6n se reduce &
(1) cos*x = 0 y

(2)2senx — 1 =0

De la primera tenemos: x = 7§ + Zhydeld
segunda: x = (=)t 7 + 7k

S
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270

271,

m

~ Respuesta: X = X4 B

+ 3c0s 2y =

’*"(_1)‘1+ mk

sendx + seny = 4senr.

Tomando en cuenta la formula (30) y pa-
cando los miembros al primer miembro te-
nemos:

2sen2xcos x — 4sen’y = ()

Tomando en cuenta que 2sen2ycosy =
4senxcos?y, formula (24), tenemos
4senxcos2x — 4senx = 0

Al factorizar 4senx obtenemos:

4senx(cos’x — senx) = 0

La ecuacion se reduce a:

(I)senx =0y

(2) cos®x — senx = ()

De la primera tenemos: x, = k. La segun-
da ecuacion se reduce a sen’xr + senx —
1 = 0y observamos que no tiene raices.
Respuesta: x = 7k

tan 3x + cos 6x = 1.

Tomando en cuenta que

tan 3x = Sendx
cos3x
Tenemos: Se"h + cos 6x = 1

Al multlpllcar la ecuacion por cos 3x, cos3x
# 0 tenemos:

sen3x + cos3x cosbx = cos3x
Segiin la formula (37)

Cos3x coshy = 08 3xEC0sI  ahionces
Sendx + cos 3x + cosOx
——— = cos3x 0

2sen3yx +zcos9x —cos3x =0

Tomando en cuenta la formula (35), tene-
mos: 2sen3x — 2sen6xsen3x = 0

La ecuacion se reduce a las dos siguientes
(1) sen3x = ¢ y

(2) sen6x = |

De Ia primera tenemos: x = l;ﬁ y de la se-
gunda: x = ”T"

Respuesta: x = "TA

4senx.
Usando la férmula (25), tenemos que:

“052x = | — sen2r Entonces la ccuacion se
Teduce a

273.

274.

275.
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10sen?xdseny — 5 =

Al resolver la ecuacién cuadratica obtene-
mos:
Zi‘wf_4

X = (=1)"arcsen ik
Respuesta: x = (- 1)"arcscn :L*IO—"/E_‘* + 7k

cos 3x = 2$er1(%7r 25 4

Aplicando sen(32 + x) = — cos x, la ecua-
cion se reduce a cos3x + cos x = 0

Segitin la formula (32), tenemos:

2c0s 2xcos x = 0

La ecuacion se reduce a las siguientes
(Dcos2x =0y

(2)cosx =0

De la primera tenemos: x = 74 + 2= ,yde
la segunda: x = —+ Tk

v =T Tk _ w , wk
Respuesta: x = st x=4+ 2

sendx = 2cos 2x — 1.

Tomando en cuenta que

sendx = 2sen2xcos 2x y 2cos®x — 1 = cos2x
y pasando los términos al primer miembro
obtenemos:

2sen2xcos 2x — cos2x = 0 o

cos 2x(2sen2x — 1) = (

La ecuacién se reduce a:

(ID)cos2x =0y

(2)2sen2x — 1 =0

De la primera tenemos: que: x k.

2
-

- X
ydela segunda'

sen2x = = ox_.(_l)n a4 'm(
Respucsta..\ =T+ '”“,\ = (- l)" LI L3

senbx + sen2x = %tan 2x.

Segun la formula (30) tenemos: sen6x +

sen2x = 2sendxcosy, y segun la defini-
sendy

cion: tan 2x = "5+, entonces la ecuacién

dada es equivalente a: 2sendxcosy
_sen2vy
2cos2y
# 0 obtencmos: 4sendxcos2x

, y multiplicando por 2cos 2x, cos2x
= senx
Tomando en cuenta que

sendx = 2sen2xcos 2x, obtenemos:
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Ssen2yeos'2y = sen2y y la ecuacién se reduce a
sen2x(8cos*2y — 1) = 0

276.

277.

278.

Asf tenemos
(I)sen2y =0y
(2) Scos’2x - 1 =0
De la primera: x = 15—’5, y de la segunda: cos
2x =:-§-ox= e e ot ok
mk

Toa=+ - T+ mk

Respuesta: x = 6

cotx —cos 2y = 1,

Tomando en cuenta que cos2x = cosix —
b

sen‘y y 1 = cos®x + senx, obtenemos:

cot x = 2cos 2x

COKY
senx

ecuacidn por senx, senx # 0, tenemos: cosx
= 2cosxseny

La ecuacidn se reduce a:

cos x(2cosxseny — 1) = 0

Tenemos las ecuaciones siguientes:
(Dcosx =0y

(2) 2cosxseny — 1 =0

Aplicando cotx = y multiplicando la

De la primera x = 5 + k, la segunda se

reduce a: sen2x = lox = 7 + 7k
=T e = T :

Respuesta: x = 25 + 7k, x = £ + 7k

sen3x = 2senx.

Sabiendo que sen3x — senx = 2cos 2xsenx,

tenemos: 2cos 2yseny = senx

La ecuacidn se reduce a:

senx(2cos 2x — 1) = 0, tenemos las dos

ecuaciones siguientes:

()senx =0y

(2)2co0s2x—1=0

De la primera: x = wk; y de la segunda:

cos2x =-5—0x= + -—g+ wk

Respuesta: x = wk,x = + — 7 + mk

sen3x cos3x = sen2x.
Tomando en cuenta que sen3xcos3x =

r|—

sen6bx tenemos: sen6x — 2sen2x = 0, apli-
cando senbx — sen2x = 2cos 4xsen2x tene-
mos: 2cosdxsen2x — 2sen2x = ( y Ia
ccuacion se reduce a las dos siguientes:

279.

280.

281.

282,

(1)sen2x = 0y
(2)cosdx — 1 =0

. v — Tk
De la primera tenemos: x = 7%,y de |, se.

gunda: cos 4x = 1 ox = -1’5’-‘-

wk . __ Tk
Respuesta: x = 55, x = =~

2cos’(x + 3) = L.

La ecuacidn se reduce las dos siguienteg:
(1) cos (x + 3) = _\/zi\/l

(2) cos (x + ) = — -

Las raices son:
x+F=+-—F+2mkox=—-T4 1y
yx=2mk

Respuesta: x = — 7 + 2wk y x = 2k
2sen’(x — ) = 1.

La ecuacion se reduce a:

(1) sen(x — ) = Y2y
m o V2

(2) sen(x — ) = — —5-

Las raices son:

x=7+(-1}FF+ mky

i sl b VAL B L
Respuesta: x = ~4’1 + %",x = (—1)"-;—'+ k

4sen’x = 3.
La ecuacién se reduce a las dos siguientes:

(1) senr = X3y

2
(2) senx = — Y3
Las raices son:
x=(=)"F+ mky
= (1) T+ ok
Respuesta: x = (= 1) + =k,

x= (....1)7r+l_37!_+ ke
3tan* = |,

La ecuacién se reduce a:
. i
(1) tany = ol
(2) tanxy = — l/i‘-
Las raices son: x = + + + mk

Respuesta; x = + ;-T + rk

e

+
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284.

285.

286.

27,

T T

By = 1

La ecuacion se reduce a las dos siguientes:
- V2 y :
1) cos 5% = 73
S Y 5
(@eoss¥ = 73
Las raices son:
Jz = 3m
%x’—‘ + 7 + 27mkox g T Tk

espuesta: 2x = £ ¥ + 2k, x = 3T 4 ok
Resp 5 4 8

tan?2x = 3.
La ecuacion se reduce a las dos siguientes:
()tan2x = V3'y

(2)tan 2x = — V3

Las raices son:

n=+7+ mhkox= + T 4 Tk

6 2
Iy = + & =4 M4 Tk
Respuesta: 2x = £ 5 + wh,x = £ ¢ + =,

tan’(x + ) = 1.

La ecuacion se reduce a
Ntan(x+ ) =1y

@tan(x+ ) =—1

Las raices son :

xt+4= if-&- wkox=wky

¥ == bk

Respuesta: x = wk, x = — 5 + 7k

cot?3x = 1.
La ecuacién se reduce a las dos siguientes:
(Dcot3x =1y

(Dcot3x=—1
Las raices son :
3x=f+ ka3x=—-'&7£+’ﬂ'k0

X= 4.7 4 7k
it 3

I

Respuesta: x = + 7

-
4costy = 1,

La ecuacion se reduce a las dos siguientes:
(1) cos x = ~2'~ y

P cogy = — é

Las rajces son :x = & %T + 27k

R"“Pucsla: X =% -;’ + 2wk

288,

289,

290.

291.
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4sen2x = 1,
La ecuacion se reduce a las dos siguientes:
(1) senx = %y
(2) senx = — %

Las raices son: x = (=)} ¢ + mk y
x= (=101 E 4+ ok

Respuesta; x = (—1)"?’)I + wky
x=(—1)"“—;’z+ wk

2c08 2x — Tcosx + 3 = 0.

Al denotar cos x = u, consideremos al si-
guiente sistema:

2u’ -Tu+3=0

-lgus<l

Tomando en cuenta las dos ecuaciones, te-
nemos:

u= - % (la raiz '4—] no es valida), entonces
cosx = ——;—ox= :l:§I+ 27k

Respuesta: x = + 7 + 27k

2cosix — Scosx + 2 = 0.

Al denotar cos x = u consideremos ¢l si-
guiente sistema:

2 -5u+2=0

-1<u<l

Tomando en cuenta las dos ecuaciones, te-
nemos:

iq = Jz" (la raiz v = 2 no es vilida). Enton-
ces Cos X = -;-ox = i‘;t + 27k
Respuesta: x = + 7 + 27k

sen2x + 6senx + 5 = 0,

Al denotar senx por u, consideremos el si-
guiente sistema:
Ul + 6u+5=0
] &£

w <l

Tomando c¢n cuenta las dos ecuaciones te-

nemos:

w = — | (laraizu = — 5no es vilida), en-
ks

tonces senx = —l ox = & 5 + 27k

Respuesta: x = £ 3 + 27k
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292,

293.

294,

295.

tan’x — Gtan x + 5 = 0.

Al denotar tanx por 1, tenemos:
w—=6u+5=0

Lasraicessonu = lyu=35

Entonces, tanx = l ytanx = 50

x =7+ mkyx=arctan 5 + mk
Respuesta: x = 7 + mk y x = arctan5 + wk
2cos®x + cosx — 3 = 0.

Denotando cos x por u, tenemos el siguien-
te sistema:

2P +u-3=0
-1<u<li
Tomando en cuenta las dos ecuacione, tene-
’ 3 .
mos: # = 1 (la raiz u = — = no es vilida)

Entonces: cosx = 1 ox = 2wk
Respuesta: x = 27k

2sen’x + Sseny + 2 = (.
Denotando senx por u, tenemos el siguien-
te sistema:

2 +5u+2=0
-1<ux]

Tomando en cuenta las dos ecuaciones, te-
nemos;
u= - % (laraiz w = — 2 no es vilida), en-
tonces: senx = -;- ox= (=1} L+ mk
Respuesta: x = (— 1) "1 T + mk
2sen’x — 9senx — 5 = 0.

Denotando senx por u, tenemos el siguien-
te sistema:

2u2-9u-5=0
-1<u=<l
Tomando en cuenta las dos ecuaciones te-
nemos:
u=—-+(arizu = 5noes vilida)

Entonces: seny = — %o

x=(-D*1Z+ 7wk

I+ k

" vy e Lo 13RS |
Respuesta: x = (—1) t

296.

297.

298.

299,

300.

tan®x — 3tanx — 4 = 0,
Denotando tanx por u, tenemos e g
sistema:

W =3u—-4=0

Lasraicessoniu =4 yu= — |
Entonces, tanx = 4y tanx = — |
arctan4d + mkox = — -4'-'.; "
Respuesta: x = arctan 4 + 7k o

gUicme

Oy =

N I .
X = 4+7TA

Jseniy — 7senv + 4 = 0.
. _ e 4 )
La raiz es senv = | (la raiz 3 O es vilidy)
w
Entonces, x = 5 + 2wk

Respuesta: x = 7 + 27k

2cot’x + cotx — 1 =0,

Las raices son: cotx = — 1 y coty = %
Entonces, x = — :"‘ + wky

+ wk

X = arccot +
x=—3+ =k,

Respuesta:

X = arccot % + Tk

¥ o & 22
cos  — sen ¢ = 0.
Tomando en cuenta que:
N

cos y =1 — 2sen

1= 2sent % —sen
h

, tenemos:
=0

: | Lo
Las raices son: sen ¢ = S vseny = — |
Entonces obtenemos:

x=(~ T+ 8k yx = - 4 + 163t

|~ %)= o]~

Respuesta: v = = (= 1) 47 + 8zky
X=-—d7+ 167k

X 0 TR
SCI]h +C0_\3 = (),

Yeonr
Tomando en cuenta que cos I=]-2sen
X SILE oo
6 tenemos: sen & + 1 = 2sen’ ¢ =0
1 3 | AT S
Las raices son: sen c=lyseng =72

Entonces tenemos: 3
X=3r+ R2ukyx=(-1)*'wto¥®

Respuesta: v = 37 + 1274 v

Y=Y gt 6wk



’:’;g?“ '.‘7

30].

302

303.

304,

3 - senx) = 1 4+ cosx,
Tomando en cuenta que
| 4 cos2x = 2cos’x, tenemos:

3(1 - senx) = 2(1 ~ sen’x)

i .
Las raices son: SCnx = -y seny = |
Entonces tenemos: x = (—1)* z
= '2" + 2wk

tmky

Respuesta: x = (— 1)} 7 + mky

_x'—"—‘;Z + 2wk

cos2x + 3senx = 2,

Tomando en cuenta que cos2x = | —

2sen’y, tenemos: 1 — 2sen®y + 3senx = 2
Las raices son: senx = 1 y senx = %, enton-
ces tenemos: x = 3 + 27wk y
F=(—1}Z+ mk

Respuesta: x = -+ + 2wk y

x=(~D¢E + mk

52sen’x + 100cos x = 89.

Tomando en cuenta que sen?x = 1 — cos®x,
tenemos: 52(1 — cos?x) + 100cos x = 89
La ecuacion se reduce a:

52cos’x — 100cos x + 37 = 0.

Laraiz es: cosx = —;—(la raiz % no es valida)

Respuesta: x = + ¢ + 27k

cos 4x + 2cos 2x = 1.
Tomando en cuenta que

s2x
cosdx = 2cos?2x — 1y cosx = 1 + e

utilizando la formula (25) tencmos:

2c0s2x — | + 2(1 +2cos2.x) =1

La ecuacion se reduce a:

2c0s2x + cos’x — 1 = 0

Las raices son:

(I)cos 2y = — 1 y

(2) cos 2x 1?

De Ja primera ecuacién tenemos:
L= T4 amhox =g + 7k

Respuesta: x = + T+ mk

305.

306.

307.

308.
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cos2x + sen’x + senx = 0.25.

Tomando en cuenta la férmula (25) tene-
mos: cos2x = | — 2senx. La ecuacion s¢
reduce a:

I — 2sen’xs + sen’x + senx = 0.25.

Tenemos la siguiente ecuacién cuadratica:
senx — senx — % =1

La raiz es: senx = — —;— (la raiz % no es va-
lida), entonces tenemos que:

x= (=17 + 7wk

Respuesta: x = (—1)** ' Z + 7k

2cos’x + Ssenx — 4 = 0,

Tomando en cuenta la formula (25):

cos’x = —1 — sen’x, tenemos:

2(1 — sen’x) + Ssenx —4 =10

La ecuacion se reduce a la siguiente ecua-
cion cuadratica: 2sen’x — Ssenx + 2 = 0
La raiz es senx = -;- (1a raiz 2 no es valida).
Entonces tenemos que: x = (—1)<F + 7k
Respuesta: x = (—1)'F + 7k

6cot’x — 2cos?x = 0.
COS X

P tene-

Tomando en cuenta que: cotx =
mos: 6% — 2cos’x = 0)
Multiplicando la ecuacién por: sen’r, don-
de senx # 0 o x # wk tenemos: 6cos’x —
2cos’xsen’x = 0

La ecuacion se reduce a las dos siguientes:
(1)cos2=0y

(2)3 —sen’x =0

De la primera ecuacion tenemos:

E i )
x=7+ ark y la segunda ecuacion no tiene
solucion.

Respuesta: x = 73 + 7k

cos 2x — Ssenx — 3 = 0.

Tomando en cuenta la formula (25) tene-
mos: 1 — 2sen’x — Ssenx — 3 = 0

La ecuacion se reduce a:

2sen’x + Ssenx + 2 =0

Las raices son (1) senx = =2y

(2) senx = 5
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310.

311.

312.

313.

314.

315.
316.

320.

321.

322.

323.

324.

La primera ecuacion no tiene sentido y de
m

la segunda tenemos: x = (= 1)¥ 7 + 7k

Respuesta: x = (= 1)} 7 + mk

. 12cos*2x — Ssen2x + 5 = (.

Tomando en cuenta que

sen’2x = | — cos?2xy

sen2x = (1 — cos®2x)? == | — 2cos*2x +
cos*2x tenemos: 12cos*2x — 5(1 — 2cos?2x
+ cos*2x) + 5 = ()

La ecuacién se reduce a:

7cos'2x + 10cos?2x = ()

Al factorizar cos?2x obtenemos:
cos?2x(7cos?2x + 10) = 0

La ecuaci6n se reduce a

(Dcos?2x =0y

(2) 7cos?2x + 40 = ()

De la primera tenemos:

=3+ 'xrko.wr=~475~!*1ri

5~ ¥ la segunda
ecuacion no tiene solucion.
=T Tk
Respuesta: x = ot 5
Tenemos b%x? + a¥)? = bia?,

m’—1

2

m (3 =m?)
2

2—m

1-—m*+2m?

2

@a=30°y f=0°0 a=90°y f = 60°

a = 52°30° B = 7°30°
1

e (2,4

X € <2k7r+ %n;%n+2lm> keZz

X # -21—7r+2k7r; keZ

x¢—%7r+2kn; keZ

1

X * -2-7r+2kzr Y x —%n+2kn’;ke2

325, xe (2km - —g-rr; %TI +2kn), ke z
326, x ¢ (2kr - %ﬂ; —-;Tzr +2kn) o
x € (2kr + -;-n';
%n’ +2kn); ke Z
321 xe (kn~tm dr+kn), kez
328. x e (knm; -}n +kn); keZ
329, xe (kn+ -3-7:; T+kr) o
x € (km; %n+ kn);
kelZ
330. x=2km ke Z
331. xe (2kn - -é'lt; —;-rz +2kn) o x = k=n:
keZ
332. xe (-}Ilt+kﬂ; %n+ krn), kel
333. xe (—714'”+k"; %n +kx), kel
337. sen2x = li‘tz
338. cos2x = ]_‘_‘2.
1442
358. 4.33 metros
359. 15 metros ;
360. 3.4 metros :
361. 1.99 metros :
362, 62.1 metros -
363. 19,178




s
366.
367,

369.
370,
L.

3.

373.
34.
375,
376,

n.

378,

379,

),

31,

2118 km/h;

SN

]299 metros ;

No, la separacion de las dos
secciones es de 26.79 metros,

23.42;

193.44 metros ;

4ﬁ metros ;
111.41 metros ;

94.75 metros;

64.4 metros;
4.1 metros;
303.4 metros;
654 metros;

Los pueblos estin a 6.86 y 4.59 Km,

la altura del avion es de 956 metros;

234 Km;

venk C N e
K= Lhesend = L(&2L) (42 )send =

ot rrnawn(f

ZoenA

2(ab 4 (;1)

La altura Bk del paralelogramo ABCD
8 iguala 20N ~ 2p.

Come £ BAk - a, AR - ‘?3577

An{ll()jyj"]cn[c, A,) - A

peni

halla § o AD) « Bk =

]
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Las diagonales se obtienen por

laley de los cosenos

BD = 1]p’+m’—2mpcos a

sena

AC = 2[pTim  Impeosa

Tena
382, del tridngulo ABC tenemos:

m? = b? 4 ¢ — 2bccos B

Yy como cosB = cos(180 — A) =

—cos A, entonces

m? = b? + c* + 2bccos A del tridngulo

ADC hallamos m? = a? + d* -~ 2adcos D
Igualando esta expresion a la anterior, obtenemos:
2bccos A+ 2adcosD = a® = b +d? - c* (1)
De la misma manera, considerando

los tridngulos ABC y CBD, obtenemos:

2accos A + 2bdcos D = a* - b? - (d* - ¢?) (2)
Las ecuaciones (1) y (2) dan cosA y cosD, y
entonces hallamos m? y n*, Seprocede asi:

se multiplica (1) por by (2) por a y después se
resta la primera ecuacion de la segunda.

Se obtiene, 2(a? - b*)ccosA =

(a? = b*)(a=b) ~ (d? = c*)(a + b)

esto €5 2ccos A = a — b~ £

luego m? = h* + ¢? + (2ccos A)b =

(d? l.i)'l - ale? b pMat o)
a-b ab

C*+ab~
Analogamente s¢ encuentra

2dcosD = a-h+ J o

ah
y asi n? = h' 4 d* + (2dcosD)b

ald? - bF pabtn )
e ——————————

w a b
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Capitulo 7

3. a0 log4 = loga - loge

b. Ini{ﬂi “Inx+2lny~Inz

¢, In(abc) = Ina+ Inb+ Inc

d. ln‘—'%l-'- ln(a2 - l)w 2Inb =
In(a=1)+In(a+ 1) = 2Inh

¢. loga(a-2)" = loga + 3logla ~ 2)

f. log3adb = 1 +loga + L log, b

4. 3% = "% Alaplicar In en ambos términos

..
I~In}

tenemos: xIn3 = x-2 o
5. 5**'=5¢27% Al aplicar In en ambos términos

tenemos: (x +1)In5 = In542~x 0 x = E?jﬁ

6. 2¢% = 4¢5. Al aplicar In en ambos términos

tenemos: In2 + 3x = In4 + 5x 0
— In2-In4 __ In2-20n2 _ _ In2
.~ 2 2 2

7. 5% = ¢**% Laecuaciones equivalente a

4

xIn5=x+4 s} x =
nS-1

8. 9% = 2¢*. Laccuacion es equivalente a

_ e D2 MR g2
xIn9 =x+In2 o x= 0% STermg

9. 3144 5x

= ¢°*, Laecuacidnes equivalente a
Aln3
(x+4)In3 = 5x 0 -:T‘I':‘-J-

10, logs25 =2

52 =25
11. logyl =0
30 =]

12. log,40.125 = 3
0.5 = 0.125

|4'
15, 3. 10"’

16,

20,

21,
22,
23.
24,
28,
26.

27,

28,

4% 5,

l,lnl ) L

.
N

. 3a’
log (HJ "”') < Jab

In (%) b Inab? I v Inas 2Zink

ln;;l()"[l-; w | 4 J‘-lu;z/;
3in (AB7) ~ In L -
IInA+6InB~InB+ 2InA = 5(InA + Ink)

a, xc(~1,3)
b, xe (~7:,0)
e xe(~0,0) 1 (0,4+2)
d. xe(=n,0) 1) (5,47)
e.xc(~2,2)

a?+a? = (a+a')t -2 w522 =23
a’va?t = (g-a") 424?42 18
a*4+40? = (4420 -4 = 52 -4 5
a2+‘)a 75 (a-3(1")2+6 = 52+(, e 3]
B +al=(g-q')?-2m2~2=2

avat = (a-a')s2=3 4211

270’ + 64a™ = (3u) + (Aa”')’ =
Ba s 4a"y(9a% -~ 12 + 16a°?) -
2[(3a +4a')? - 24) =

2(2% ~ 24) = —40

Ba 12547 = (207) - (5a)" =
(2a™' -~ 5ay(4a? 4 10+ 254%) =
(5a - 2a")[(5a - 2a°")? + 30] =

~2(2% + 30) « 68

27 )
MRt e



2.

30.

31!

3

3.

M.

36

L -4

;l_+ 4.5" = (5‘+ 4-5_‘,): _
J"+8+l(»-75\ J8975 = 57

‘!4+a "‘(a +(l ) “"2::2 2‘._"

EN
pial= (a2 +a™?)? =

[@avi=v4=f -2/
2,,‘~___J(2\~ _Z—x)l +4 = /42+ -

A
20 =25
43T = J(:;\ _3—x)2 =4

Siva =29

=(a+a')(a*-1+a?) =

=2(22-3)=2

a+a’
(a+aM[(a+a")?-3]
=% ™
(Q*-2™)(2*+27) =

(25-27) J(2r -27)2 + 4 =

W24=2J8 =42
a. log,3 + log,,5. Tomando en cuenta que:

= = g tenemos:
log,6

'C]; = log,6 =log,3 - 2 =log,3 +log,2 =

L_

log,3+ 1, entonces: log,3 = 7

L1y
2 ’

entonces log,3 + logssS = ’c]T =1+ ',21

Por otra parte, log,,5 = logg5 =

log,2 - lOg—:‘- 5. Tenemos: -(]7 =log,6 =

log,3 .2 = log,3 +log,2 =log,3+1 =

] ] l_10
To—+1.E =T
|0g32 . Entonces log32 a
g & i o0

- ] -a
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Por otro lado: —log-('TS = loge. 57! =

log65 e

Entonces, tenemos: log,2 - log ‘:'5 =
i

- +b
log,5 h
c | == = 3 =
g3 log,3 ~ Tog 3 blog,2+3

b(log;2 + 1),
Del ejercicioanterior tenemos:

log,2 = —4— , de modo que
l-a

10,5 = Bl (]} o, ol
83 ( 12 ) -
37. log,20 = log,2 - 10 = log,2 + log,10 =
1, 1 1,1 g+l
2 logd 2 2a 2a
log8 3log2
. 200 = = t :
38. log,,8 log20 it 1622 enemos
log2 = log = logl0—log5=1-a
- _3a-a _
Entonces: logy,8 T
3(-a)
2-a
log,56  log,14-4
39. 10856 = 7570 = Tlogy 10
log, 14 + log,2? .
1
log2
log,2+7+2 _ 1 +log,7+2 (34 b)a
1
i 0
logz.l()S a log,36+ 3 _
40. logl08 = m S PO
) log,,2
log,6 +log3 _ 2log2:3+6
B _L
L a

5(1051,2 +log3) +b _
—_—

A1+b)+b
|
1

-‘-I- d

a(2 + 3h)
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41.

42,

43.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

1
Tenemos: 3log,ab 3 — 2log,ab =

3log,a+ 1 -2loga—2 = loga—1

Entonces, tenemos log,a — 1 = 1 olog,a = 0

Tenemos: log ab? = log a + 2log b = :zg: +8=
-‘51- +8 = 3{-3-
Tenemos: log, @ =
"li'log,a + %log,b— -‘ITlogac =
1
% + 4—];]5 - %log,,ca- =
Tenemos: log,, = b = logiac = —log,ac =

—log,a —logye = -3 -4 =7
Tenemos: log,. = log,b+log.h=2+3 =5

Tenemos: 4logyzr b + 2log,: 6% =

% . 4log,b + 2log,b = (6+2)log,b = 8log,b

Segiin los datos 8log,b = 18, por lo que

- 18_239
log,b 2 ]

-l 1

25Tor5 449 o7 = J25%8s6 4 49WB8 =

EZIog,6+7ZIog,ﬂ - £2+82 =10

! 4
81 logs3 4 270836 4 3 log)9 =

qalog,5 4 33logs6 4 340on7 = 54 4 63 + ﬁ“ - 890

L
—Iogzlongﬁ = -log,log,2 8 = —]ogZ% =

1
~log, log, J‘ = —log,logy3 9 =

—log,-;- =—log,372 =2

=_ltes T
27 logz3 4 5'081549 81 log,9 _ glogs9

1
3+5 log,425 Slogd

52.

53.

54,

SS.

56.

§7.

(22+7) (2*-3°)
3+4-3

= —11

36'08‘55 + Iol-logZ _ 310g936 —

52+-iB]-|?—g7—3log’6=25+5-—6=24

log,1.6 + log,10 - o log, J3-log,4 _

log,0.4 - 4 + log,5.2 — 43 =

logz%- + log,2% + log,5 + log,2 - 43 =
log,2 — log,5 + 2+ log,5+ 1~ 43 =
4-4J3 =4(1-J3)

Usando las propiedades de

los logaritmos tenemos:

log3./§ = -%—log35
log,81 = log,3* = 4 = log;3
logs35-1= logs%s— = log7

Entonces, tenemos lo siguiente:

7logs /5 - log;81 - (log35—1) =
14log,5 - log,3 - logs7 =

log5 log3 log7 _ 14
log3 log7 log5

logs
(/5" + log, 1 — log,2) log 59 =

logs4
(5 2 +logy22— %10&2) log392 o
JZ—z-J-) - ( _.5_)4=
( 2 t J_ 2
20244 - 5)
—hlog2 long ﬁ . —‘logz logzz

‘1082'%' = —log,2? =3

1
8

0g9
log,81 Iogz-_-;- +J10 =



]

4, X = O.xz

, 75. X = 0

donde log,x =3 gx =8

Respuesta; x = §

« log,{) 4 log,[1 + log, (1 + log,x)]; = 0.

lﬂgb[l +log (1 + ]"l"vx)] = (), entonces
P+ 10g.(1 4 log 2) = 13log, (1 + log,v) = 0

l+ lo&yx m ];]ngx = O;X P |
Respuest; ]

- ¥ . -7,

log,Tog, log,x = 0T, asi que log, log,x = 1,

Tenemos | 4 log,[ 1+ log.(1+log,x) ] = I:

7”'

81.

82.

83.

Smucmnes CAPITULO 7 225

logy{2log,[1 Hlog, (1 4 3log, )], .é._

/ .‘ o ' 4 . "y .
Tome en cuenta que 1 + 3 log,x > 0, ya que un

nimero negativo no tiene logaritmo en base 4,
Respuesta; x « 2

log,(x + 14) 4 log,(x + 2) = 6, Laecuacion dada
s reduceal sisterna siguiente:
(x+ 14)(x42) ~ 2°
x+14 >0
x4+2>10

Respuesta: x = 2
log,y + log,(y + 5) + log,0.02 = 0, Laecuacion
dada ¢s equivalente al sistema siguiente:
0.02(y + 5) = |
yo>0
y+5>0
Respuesta: y = 5

log (35 - °)
Togd5 - x)

es equivalente al sistema:

= 3, Laccuacién dada

35— = (5~-x)°
35-x">0
5-x>0

Respuesta: x; = 2, x; = 3
log(x? = 12x+ 20) = log(4x - 8). Laeccuacion
dada es equivalente al sistema siguiente:

xt = 12x+20 = 4x - 8

¥ =12¢420>0
4x-8>0

Respuesta: x = 14
log(3x ~ 9) = log(x? - 9x + 18). Laecuacién dada
es equivalente al sistema:

Ix-9 = x* - 91-4»-[8

31f9>0
2-9+18>0
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M dogd o ay PRY oty oy 4 Lo, 1o

PO s equivalente al sdatema shpuiente;
} ]
LR IR S TR 1Y )
R NI P
A
Respuesta: v« 0

B8 2 v logyy v~ 3) < 1 = logety - 7). Tomando

Cenent que 2 s lopy (v 3) o lope (v~ ),

consideramos el sistema siputente;

a\...-...rl. ]
Vw7

Ve b s
ve 7 s 0

Respuesta: v - 8

Ro. lop, (v~ 7) | Top,,(x -~ 3). Laecuacion

es equivalente al sistema stpuiente:
(= N(x=3) = 12
v=T7>0
X=-3>0
Respuesta: v« 9
B7. lop(x? = 12¢4 11) « log(3x - 25)
ceuncion dada es equivalente al
sistema siguiente:
X 1204 1L = dx - 25
X e 12x e 1= 0
Iv-25 -0
Respuestia: x 12
88, log, (O 1) ~ 20 Laecuacion dada
ey equivalente al siguiente sistema:
OV 1o (v 1)’
vl 0,001 40

8.

90.

',l'

92,

93,

94,

Respuestnd vy = Lxy g
l» lop, (v 0 d) o, Loecuncion
ex equivalente al sistemn:

e d e (v 2)?

X425 0x4+2 e |
Respuesta: v« 0
log, (44 6v) = 2. Laccuncion
ey equivalente al sistema:

d46x = (v =2)*

-
N
<
-
ta
-

Respuesta: v« 10
log, , (v 4+ 1) = 2. Laccuacion
s equivalente al sistema:

Jx+ 1 m (x~1)2
XN~ =0, x~1 ¢ 1

Respuesta: v = 4

log,, ) (dx + 1) = 2. Laccuacion
L

es equivalente al sistema;

dx+ 1 = (x4 1)?

YAl >0, 041 ¢ |
Respuesta: x = 2
-;l,-lur_\ (16 < 2x¢) « 1. Laccuacion
es equivalente al sistemas

16 = 2x » (x4 4)2
X440, v 141

Respuesta: v = 0

log, (94 6x) « 2. Laecuacion

s equivalente al sistema:




T T Iy e TS e,
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96.

917.

98!

100,

oy,

9+6x = (x“‘ 3)1
x=3>0,x-3 %1

pespuesta: X = 12

log,.+(9 ~ 2x) = 2. Laccuacion es cquivalente 102,
9-2v = (x~3)2

sistemas
als1s a3 o O3]

Observamos que ¢l sistema no tiene solucién.

Respuesta: &

log,_;(2x+ 1) = 2. Laecuacion cs equivalente

al sistema : {

Respuesta: x = 4

103,

24 1= (x=1)2

x—1>0, x-1=1

log.,; (1 +4x) = 2. Laccuacion es equivalente

al sistema: {

Respuesta: x = 2

l1+4x = (x+1)2

x+1>0, x+1=1
104,

log (6 + x—x?) = 2. Laecuacion es equivalente

al sistema: {

Respuesta: x = 2

6+x—x2 =x?

x>0, x=#1

log,, ¢(3x? ~ 17x+ 26) = 2. Laccuacion

€s equivalente al sistema:

3~ 17x 4+ 26 = (2x - 6)2
Z-6>0, 2x—6 % 1

Respuesta: x ~ 5
log_;(5x—x2 —2) = 2. Laecuacién
€S equivalente al sistema:
X-x?-2 = (x-1)?
Y=~150 x-1=%1

Respuesta: y 3

'UE:;.A(ZX2 ~ 1lx~=2) = 2. Laecuacién

- "% quivalente al sistema siguiente:

105.

106.
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2 - 1x~2 = (x~4)?

.\’-—4>U, x-—4:ﬁ:l

Respuesta: x = 6
log, ,(4+ 3x~x?) = 2. Laccuacion
¢s cquivalente al sistema siguiente:

4+3x—x2 = (x_ l)z
x=1>0;7 x ]

Respuesta: x = 3

log,, ,(2x* + 3x = 1) = 2. Laecuacién

es equivalente al sistema siguiente:

22 +3x-1 = (2x—2)2
2x-2>0, 2x-2=%1

Respuesta: x = 5
log., (3 -x-x*) = 2. Laecuacion
es equivalente al sistema siguiente:

J-x~—xt = (x+1)?

x+1>0, x+1=1
Respuesta; x = —,‘,—

log., (x> = 5x—6) = 1. Laecuacién

es equivalente al sistema siguiente:

22 - 5x—6=x+1
x+1>0, x+1=1
Respuesta: x = 7
log, ,(x? = 4x+2) = 1. La ecuacién

es equivalente al sistema siguiente:

-4y +2=x-2
x=2>0, ¥x=2'%1

Respuesta: x = 4
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107. logi(x+1) = 1. Laecuaciénes

108. |logx?| = 4. La ecuacion dada es equivalente 111.

109.

110.

equivalente a los dos sistemas siguientes:

a) b)

log,(x+1) = 1

x+1>0

logy(x+1) = -1
x+1>0
Del primer sistema tenemos x, = 3y

del segundo sistema X2 = —%

Respuesta: x; = 3, x; = -3

alas dos ecuaciones siguientes:
a) logx? =4 b) logx? = —4

De la primera ecuacion tenemos x? = 10*

0 x12=*10ydela segunda ecuacion

t e = :t....l_
€nemos x 102 0 X34 10
Respuesta: x; = 10, x, = -10,
X3 = =, xg = --L
10 10

log(x+1) - log(x+ 1)? = 8. La ecuacién
es equivalente a 2log® (x + 1) =8o0alos
dos sistemas siguientes:
a) b)
log(x+1)'= 2

x+1>0

log(x+ 1) = -2

x+1>0
Del primer sistema tenemos x; = 99 y

del segundo siste - B
el seg ma x; 100

Respuesta: x; = 99, x, = --29
100

log(1-x)+log(1-x)2 + 8§ = 0. La ecuacion

es equivalente a la ecuacién siguiente:

112.

113,

_2|0g2(] -x)+8 =09 Iogz(]

entonces, tenemos los sistemas "'iEUicnth-
ﬂ) h)
]_x:]Oz l"'x:-’;l(y2
l-x>0 l-x>

Del primer sistema tenemos x = —g y

del segundo sistema x = __19090

x5 = 99

——

100

Respuesta: x; = ~99,

llog{x—2)| = 1. Laecuacion cs
cquivalente a los dos sistemas siguientes:
a) b)
x-2=10
x—-2>0

x=2 =10
xX-2>0
Del primer sistema tenemos x = 12 y

del segundo sistema x = %

Respuesta: x; = 12, x, = 2L

log’x? = 4. La ecuacién dada es
equivalente a las dos siguientes:
a) logx? =2 b) logx? = -2

Dela primera tenemos x2=102 0 x = +10

ydelasegunda x?=102¢x = + -1-16

Respuesta; x, = 10, x; = ~10,
_ e
SRR TR T

2 ' -
|10g xl = 1. La ecuacion es equivalente

alos dos sisterag siguientes:

a) b)
l()g,\‘ =1 log_t = -] '
x>0 >0
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115,

116.

1

10, X W=

Regpucsta: X1 = 10
|~ logh(x = 1)2 = 0. Laccuaci6n es
equivalente las dos ecuaciones siguientes:
2) logy(x— D2 =1 b)logx—1)?=-I
De la primera tenemos: (x-1)? =40
(=3 X2 = -1 y delasegunda
(xf1)2=7]" ox3= %,m:%
Respuesta: X1 = 3, x2=-1,

X3 = %’ Xq = -;-

La ecuacion

2 _ 3
og2-¥)" = 1em Ty

es equivalente a 10g2(2 -x) = .;_ ,

asique tenemos los dos sistemas siguientes:

a) b)

2—x=100% 2—x=10"1%

2-x>0 2-x>0

Respuesta: x,=2 —104F, x, = 2 1074}

1
Liop(3—te 2" =
4 083 %) log(3 — x) 0

Laecuacion dada es equivalente a

log?(3 -x)% =16, log(3-x) =0, de

modo que tenemos los sistemas siguientes:

a) b)

(B-x)*=10* (3-x)*=10"

3-x>0 3—-x>0

Del primer sistema tenemos x = -7

(laraiz x = 13 no es valida) y

d :
el Segundo sistema x = <=

10

I ’
(larajz - 3—(1)- no es valida)

RQSPchta:xi S R )

A2 =

117.

118.

119.

120.

121.
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3. log’x— 2+ logx® + 1 = 0. La ecuacion
es equivalentea 3log’x — 4logx+ 1 = 0.

Al resolver la ecuacién cuadratica tenemos:

1

a) logx =1 b) logx = 3

Entonces x; = 10 o x; = é/Ta
J10

3 . logix + log,x* + 1 = 0. La ecuacion

Respuesta: x; = 10, x2 =

es equivalente a 3logix + 4logx + 1 = 0

Al resolver la ecuacion cuadratica tenemos:

b) log,x = -4

a) log,x = -1 3

De la primera ecuacion tenemos x; = 2ty
L
de lasegunda x; = 2 3

Respuesta: x; = X2 =

1
53

logx + logsx — 2 = 0. Al resolver

L
29

la ecuacion tenemos:
a) logex = -2 b) logx =1
De la primera ecuacién tenemos x; = 57y
de lasegunda x; = 5

o I
25,x‘ 5

3.« logix — log,x— 2 = 0. Al resolver la

Respuesta: x; =

ecuacion cuadritica tenemos:
D
a) log,x=1 b) log,x= —?

De la primera ecuacion tenemos xy = 2y

w |t

de lasegunda x; = 2~

Respuesta: x; = 2, xz =

S4
2 « logix — log,x’ + 2 = 0. Laecuacion
es equivalente a 2 logix —Slogyx+2 =0,

por lo que

a) logx=2 b) logx=

R =
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De la primera ccuacidntenemos x; = 4%y
de la segunda x; = 4 2z
Respuesta: x; = 16, x; = 2
122. logix—logx® +2 = 0. Laecuacion
es equivalente alogix — 2logx+ 2 = 0
v la ecuacion dada no tiene solucion.
Respuesta: @
123. 2logix—log,x* -3 = 0. La ecuacién
es cquivalente a 2 logix — 5 logx—-3 =0
Al resolver la ecuacion tenemos:

a) log,x = 3 b) log,x = —-;-

De la primera ecuacion tenemos x; = 3° y

i
B

de lasegunda x, = 4

Respuesta: x; =81, x; =1

124. 2logix+2log.4x— 2 = 0. Tomando
en cuenta que log,4x = log,4 + log,x =
I +log,x tenemos:
2logix+ 2(1 + log,x) -2 = 0 o
2logix + 2log,x = 0
y laecuacionresultante es equivalente
a las dos siguientes:
a) logx=0 b) logx=-]
De la primera ecuacion tenemos x; = | y
de la segunda x; = 47!

Respuesta: x; = 1, x

=]

=4
4
125. logix+ 4log,2x = 1. Tomando en cuenta que
log,2x = log,2 + log,x = % + :%-log;.t tene
logx + 4 (-;— = %—lnzz:r) =1 o

loghx + 2logx+ 1 = 0

126. 3log'x—logy = 1. Laecuacion

]28. 310g§x = 3

mos:;

B SE EE

y laecuacion dadaes equivalenteg
loggx = —lox=2" !

Respuesta: x = ?')_- |

' b {
es equivalente a 6logx ~logy— | = 0, ,
asi que tenemos dos ecuaciones:

a) logx? =

to|—

b) lo \1 N
- 3

De la primera ecuacion tenemos

R —

1
¥ =JI0ox=+104y

-1
delasegundax? =10 3 ox = +10+
Respuesta: x; = .-/ﬁ, X3 = —.‘/ﬁ,

x3= —— xy =l

Jio S0

127. 3log’x® - logr = 1. Tomando en cuenta oue

log,3x = log,3 + log,x = 1 + log,x tenemos
logix - (1 +logyx) = -1 o logx — logyx = 0
Entonces, laecuaciénse reducea las siguientes:
a) log,x =0 b) logyx=1
De laprimera ecuacion tenemos x; = 1 y

de lasegunda x; = 3

Respuesta: Xp1=1 x3=3

= 2log;5x. Tomando en cuenta que
log,5x = log 5 + logsx = 1 + logex

tenemos:

3ogix = 3-2(1 + logix) o

3]og§x+ 2logix-1=0

¥ la ecuacion dadg e equivalente a las dos
siguientes:

b) logx = ‘%‘

2) log,v = -]
De la primera tenemos Xy = ‘QL Y

de lasegunda xy = s

Respuesta: X = -g-. rr e S



{129

130.

jog'x* + 2logl0x~ 4 = 0.Tomando ¢n cuenta que
loglOx = logl0+ logy = | + logy

y logx? = (logx*)? = 4log’x tenemos:

slogix + 2(1 +logx) =4 = 0 y laecuacion dada
es equivalentea: 4 loglx +2 loge—2 =0
Entonces, tenemos las ecuaciones siguientes:

a) logxy = -1 b) logx = -%-

De la primeratenemos x; =

J10
S RTTe
TR J10

logx* — 3logyr— 1 = 0. Laecuacion dada

]
10 ¥
delasegunda x; =

Respuesta: xy =

es equivalente a: 4log2x— 3logx—1 =10, con lo
que tenemos las ecuaciones siguientes:

a) logx =1 b) logy = -

i |
4
De laprimecratenemos x; = 10 y

L
delasegunda x, = 10”4

Respuesta: x; = 10, x; =

———

o

31 4logix - 7log,3x + 7= 0. Tomando en cuenta que

log,3x = log;3 + log;x = 1 + log,x, tenemos
4logx - 7(1+logx) +7 =0 o

4logx - 7log,x = 0y laecuacién

es equivalente a las ecuaciones siguientes:

a) log,x =0 b) 4logx=7

De la primeratenemos x; = 1 ¥y

Iy

delasegunda x; = 3

l,x1=\‘/§7-

Respuesta: x; =

132, xleer _ 1000x2. Aplicando log en ambos lados y

tomando en cuenta que x > 0 tenemos

logxex = 10g1000x% o0

log’x = 10g1000 + logx?

Entances, tenemos loglx — 2logx~3 =0, donde

) logx = -1 h) logx =3

133.

134,

SOLUCIONES CAPITULO 7 231

Respuesta: x; = —1-1(-)—, x2 = 1000

27 = 16. Tenemos?2* = 2% o x* = 4, x =12

Respuesta: x| = 2, x; = -2

4% = L
64"

Respuesta: x = -3

Tenemos 4* = 42 o x=-3

135. 273 = L Tenemos

2
2%3-x-3 o 9-l 0 x*—x-—-x=-1

Respuesta: xj = —1,x3 = 2

136, (2%)? =3 .+2% + 2 = 0. Al denotar

2* = u, u >0 tenemos
W=3u+2=0, dondeu; =2, uz =1
Entonces, 2*=2 ox=1 y 2*=1 0 x=0

Respuesta: xy =1, x2 =0

137. 9*+4.3* -5 = 0. Al denotar

138.

139.

140.

3*=u,u>0 tenemos
u'+4u-5 =0, donde u = 1
(laraiz # = -5 no es vilida),
Entonces, 3*=1 o x=0

Respuesta: x = 0

7%+l —7%! = 48, Laeccuaci6n es equivalente a;
7.7x_.77i =48 o 7"=7 x=1
Respuesta: x = 1

154351 4371 4 35 = 27,

La ecuacién es equivalente a:

53" +3:3"+3* =27 o

3*=3 x=1

Respuesta: x = |

9% —4+3"+3 = 0. Al denotar 9% = 1

y 3% =u, dondeu > 0 tenemos:
w-4u+3 =0

Tenemos u=1 o u=3
Entonces, 3* =1 0 3" =3

Respuesta: x) = 0, x2 = 1
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141,

142,

143.

144.

146.

147.

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

Q.0 L 2.3 41 =0, Tenemos
9"+ 2.3+ 1 = 0. Aldenotar

9' = u? y 3' = u obtenemos:

' +2u+1 =0, donde u = —1.
Tomando en cuenta que 3* > 0 concluimos
que la ecuacion dada no tiene solucion.
Respuesta: ©

7*7+ 4.7 = 347. Laccuaciénes
equivalente a: 49 - 7% + i% =347 o
*=7 x=1

Respuesta: x = 1

41 +3.4%1 = 196. Laecuaciénes
4

equivalente a: Y +12+4¥ =196 o

4*=16,x=2
Respuesta: x = 2
321 4+ 5.3 = 138. Laecuaciénes

3% 115.3% =138 o

equivalente a:
2x=2

3

Respuesta: x = 1

. 471 3.4 =52, Laecuaciénes

equivalente a: yokevrrrie 52 o
_41; =16,4* =42, x=-2

Respuesta: x = -2
51* 4+ 3.52* = 80. Laecuaciones

5 v 13380 o

equivalente a:

5: 51
.&Q—:SO, 5‘=I,x=0
51

=0

Respuesta: x

g4l _ 7 .2%3 = 72, Laecuaciones

equivalente a: 2 - 25 .
22 = 64, 2% = 2% 2 =8, x=4

Respuesta: x = 4

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155,

3% 4+2.3"% = 21. Laecuaciones

equivalente a: 3% + -31, =21 o
|
F= x=~-1
: 3
Respuesta: x = —1
52 _7.5%!1 = 118. Laecuacibnes
. 5 x __ 7 * Sx S
equivalente a: 25+ 5" — —=— =118 o

5
5¥=35x=1

Respuesta: x = 1

23- 4+ 5.21"* =144, Laecuacion es equivalente a;
38,-+-‘2% =144 o 2% = %.2' =273 x=-3
Respuesta: x = -3

6" +4 . 6% = 40. Laecuacion es equivalente a:

6-6*+2‘36' =40 0 6 =6, x=1

Respuesta: x = 1

(_4.)' . (_21) = (l . Laecuacion
9 8 3

es equivalente a:

2 9-3x X
( %) . ( %) = ( % ) 2 o podemos escribir
(36
3 3
Respuesta: x = 6
x x-1
(_L) . (é ) = (0,3)". Laecuacién

o=

9—- =-'—r—_=‘6
. X=X

12 5

es equivalente a: 5* 6.6 _ 10
6! . 2X 5 . 5_,; 3
© 2]—x=4: 2-'=229 x==-2
Respuesta: x = -2
x 2=
(%) . ('lio) = 512 La ecuacion es

2. 403 4
3% 32% 8 3
] i
0 == =4 27 222 xyu-—
> 4, 2 2%, x= =2
Respuesta: x = -2

(3)"- ()" -3

La ecuacion es equivalente a:

BY™", 8 b 8
()" (3)"7-% «

equivalente a:
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De la primera ecuaciontenemos x; = 2y

2 x-2=1,x=3
2’x ’

(i)x—lz
2

de lasegunda x, = —102— 42
Rcspucsta: X = 3 In2-1n3
In2
b -2 _ X-, . R : = 2, = —_—
156, 273 2 =16-36"%. Laecuaciones FRPNOSHE XS 2 7 In2 - 1n3
equivalente a; 42237 2; 3" _16.624  160. 125 — 6* +8.3% = 0. Al dividir entre 3*
tenemos 4* - 6-2*+8 =0 o
tomando en cuenta que 2%+ 3*=6* tenemos:
2% _6+2% + 8 = 0, Al denotar 2* = u,
4.6:=16-6"* o 6° = 36, x=2
9 u > 0 tenemos u? - 6u + 8 = 0, donde
o om0
Respuesta: x = 2 las raices son u; = 2, u; = 4. Entonces,
x x-=1 x x -
157. (-173) (—g—) =‘3—4.Laecuaciéndada 2*=20x=1y2"=40x=2
x Respuesta: x; =1, x2 =2
es cquivalente a: x7t6x . Z gx e —]35- P ] ’
161. 7.9 +4 .21 -3 .49* = 0. Al dividir
1
0 — =2 = -1
2x 3 % entre 49* tenemos
> oy o 2x x
Respuesta: x 1 7( %) + 4( %-) -3 =0. Alresolver
158. 9%+ 6*=22**!, La ecuacién es equivalente a:
la ecuacion cuadrética resultante
2 x 3 - 3 -
340 -3"=2-22"o(—)+(—) =2 :
2 2 obtenemos: (l) =3
3 \* 7 7
Al denotar ( —) =u, u> 0 tenemos ) s
2 (laraiz —1 no es valida). Entonces, x = 1
' +u—2=0, dondeu = 1 Respuesta: x = 1
laraiz y = — ali
(aralz u 2no es vallda). 162. 7257 +2.35*—5. 49 = 0.
Entonces ( %) =1, x=0 Al dividir entre 49% tenemos
Respuesta: x = 0 7(%) +2(%)' -5 = 0. Alresolver
159. . 4x-1 x— x 163 5
9:4"1 4 8.951 = 3.6%. Laecuacion la ecuacién cuadritica resultante obtenemos :
€s equi a2 .424 8 . 9r=3.6" g ,
quivalente a: 2 4%+ 5 9*=3 Y (-,57) = —3— (laraiz ~1 no es vilida),
al dividir entre 6* tenemos: Entonces, x = -1
x=2 3 Respuesta: x = —1
( %—) +2(.§. )2 = 3. Al denotar P
163. 409"+ 12% = 3 . 4% Al dividir entre 42

2 x=2 2
_— - “ = 3
) =u, u >0 tenemos ¥+ 4 .

3 tenemos: 4(l) * (_3. .
" 4 B =3 = 0.

4

Al tesolver Ia ecuacion tenemos dos raices o
Al resolver la ecuacién cuadritica

Uy =
1=1, u3 =2, Entonces, tenemos

a) _2.’“2__ 2 (~2~
(3) ~lb)(—3-—) -2

| i
K
¢

resultante obtcnemos:(—l)x; 25 ra 1
v, SO0 X

Respuesta: x = 1
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164,

165.

166.

167.

168.

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

Fol6" 4 281" « 5430" Al dividir

entre XK1Y tenemaos

,l(ﬁ.) a D 5(;L) ., Al resolver la

9 9

ceuacion oblenemos:

W) (T})‘ 0 |

De la primern ecuncion tenemos vy

4 7
h) (—3—) . ‘{'
0y

de la sepgunda x, %-
Respuesta: xyg = 0, v, :l;
345 .6

-0 222 & (),

Al dividir entre 6° tenemos

HI(-}}—)‘ + 45 - 36(%)‘ =0 o

4‘ b2 1 \
BI(-;) 4 45(;-) ~36=10, Al resolver la
ccuacion cuadrdtica resultante obtenemos;

A
(-5-:-) 1 % (la raiz =1 no ¢s valida) x = ~2

-

Respuesta: v = =2

+ 45+ 6 = 1742392,

dada se reduce a: 456" = 20 4% ¢

(-Il)‘ o= —Ji‘ _\' F -] “"2.
B 9

320+ [.a ecuacion

Respuesta: x = -2

8' 4 12% = 2.27°

KR v
obtenemos (-2-) + (2-) =2 0

3 3
) X
(%)

=1, x =0
Respuesta: x = (
8' 4+ 18" = 2.27" =

entre 27* obtenemos

qv‘\' b X
A )l - =
(3) +(3) 2200

(%—)] = |, x =

Respuesta: x = 0

. Al dividir entre 27¢

= 0. Al dividir

169,

170.

171.

172.

l73l

174,

. 2012,

la ccuacion entre 9° tenemos

o (3) )

0 4 6F = |5 Al dividir

(1)"' 2 gl
3 3 ;)
Respuesta; x = -é—

1

& |
',{" b6 X = 2.0 %, Laccuacion

3:4

dadu se reducea:

DERCERX

(3740

Respuesta: x = =2
A5 LI, (,;h-l + 421-] " 34:—2

2% -0,

Laccuacion es equivalente a:

i1 2 2
4:.‘(””,(";__45._";(#”() 0
& 20

gre- 6l 6

0. Al dividirentre 6* tenemos
3 36

| - %— + %-(- = 0, donde 6%
o )

Respuesta: x = |

= 6, x = |

342448 = 3.64%, Al dividir

enire 64* obtenemos
.3. 3y > .3. ‘~ .1. xv 5
(4) *”(4) 30 (F) om0

2 < 3% w30 292 g ecuacion

dada es equivalente a:

-22—-1‘-= T 42 )(%)"ﬂ(%)}, =]

Respuesta; x = 3

27 8 w532 L3, 9x g ecuacion

o(3)-(3 -

dada es equivalente a;
.2_ 5 |
m oAk (e DX
25 Yo 2

Respuesta: x =« 2

o
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1.

176.

177.

178.

180,

ool - ¥ = 551 423 04

La ecuacion dada es equivalente a:

r_ii_i+-2—3—o4r
Bt gbety vl i U WE N

Respuesta: x = |

3.5%°1 —2.5%1 = 0.2, Laecuacion es

. 3 %% 2 )
valentea: = « 5 - = . 5% = 0
equ 5 5

1
5
=1, x=0

Respuesta: x = 0

651 + 5¥*2 = 6**2 — 5% La ecuacion

es equivalente a:

6:6°+25+5*=36-6"-5+:5" o

—6-x= =
(5) ;s

Respuesta: x = 0

4% 4 931 = 9 L gxH %9". La ecuacién

r4

es equivalente a:

4 *-9.9x = g.47-3 .9 o
2

2" -2 - — .

() =3 &=l x=—y

Respuesta: x = —-%-

773 4 304 = x4 _ 334 La ecuacion

dada es equivalente a:

EROR

RCSpUCSlaZ x=35

4" ~10.2%1 _ 24 = (), La ecuacion
dada es equivalente a:
¥-5.22_24=00

2 5.9t _24.0,2"=8 x=3

Respuesta; x = 3

181.

182.

183.

184.
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9%'-1 _36.3*"3 + 3 = 0. La ecuaci6n
dada es equivalente a:

3% radinds:
9 3
obtenemos las ecuaciones siguientes:

b) 3* =3

+3 = 0, conloque

a) 37 =9
De la primera ecuacion tenemos
x? =2, \17—:!:\/_)’

de lasegunda x* = 1, x34 = %1
Respuesta: x) = J2, x = -2 s

3 =1, xy = -1

9f5 _27 = 6.3%5 Laecuaciénes
equivalente a: 335 — 27 = 6 . 395
Al denotar 375 = u, u> 0 tenemos
u*~27 = 6u o u =9 (laraiz-3 no es
vilida) 0 34 =9, k=5 =2 x=9
Respuesta: x = 9

3724 5.6% - 22 = 0. La ecuacién
dada es equivalente a:
9:9"+5:.6"-4.4* =0

Al dividir entre 9% tenemos

2x 2.”.t 7\*
9 5 &1 - &= = =, *—2—
¥ (3) 4(3) %o (z) T3

(laraiz —1 no es valida); entonces, y = -2

Respuesta: x = ~2

3416 +2+ 81" = 5.36%, Al dividir

la ecuacionentre 81% tenemos

3 (i)l‘+ 2=5 (i) (&) =2
9 9) ° 9 g
X =

1
2

Respucsta: v = %
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185, 4"+ 93 _12.6" = 0. Laecuacién
dada es equivalente a; 64 - 4% + 729 . 9* -

432.6" = 0. Al dividir entre 9* obtenemos

64 ( ) +729 — 432 (-g-) 'l 0
27

X
(—{) = —8-. entonces, x = =3

W fro

Respuesta: x = -3

186. 4-25"-21.10"-25.4* = 0. Al

dividir entre 25° obtenemos

o 353
5 25 5 0 o

7\ * 4
= = —; entonces,x = 2
( 5) 25

Respuesta: x = 2

187. 1692 +7.122-0.162 =0
La ecuacion dada es equivalente a:

]6 X 7 X 9 X
—_— 09 Sttt '12 — '16 = 0
81~ T 144 256

Al dividir entre 16 obtencmos

16 (3\* _z_(;)*_iﬂ,
81 (4) TTaa\s) 256" °

(i—)x = %’;; entonces, x = 4

Respuesta: x = 4
188. x'*°2* = 10x. La ecuacion dada
es equivalente a:
x +x8* = |0x o tomando en cuenta que

log 10 ]
logr — » 10 _ X

10

X tenemos

X - 10, x* = 100, x = 10
10

(la raiz —10 no es vilida).

Respuesta: x = 10

192. 27.\""’2»* - _‘.'L:?" L

189. (/%)™ = 5. Laecuacién dada es

logge1
cquivalentea logs JX = log,5 o

(loggx — 1) logg JX = 1 -%-log_ix—

‘%‘ |0g5 = l. AI denotar logsx = u y

1 1
loglx = u? tenemos —u* — —u

) 2

I,
donde las raices son uy = 2, u; = -1,
Entonces, logsx = 2 0 logex = ~1,

X1 = 25, X2= L

5
Respuesta: x; = 25, x2 =

24

5

190. x'oex-Sleex = 0.0001. La ecuacién
dada es equivalente a:
logx'oe¥*=Slegx — 1950.0001. Al tomar en
cuenta que logx® — 5logx = 4logx ~ Slogx =
—logx y log0.0001 = —4 tenemos:
logx™8* = —4 o log’x = 4, logx = %2,

donde x; = 100, x, = 1072

Respuesta: x; = 100, x; = .
g : 2= Too

l R S — Y
191, xlogx-2 = p30ogix-D) | 4 ecuacidn

es equivalente a:
lo&xlog,x-z = lo&z}(]nmx—l) o
(logyx ~ 2) log,x = (3log,x ~ 3) log,2,

logzgx -% log,x + % =0, donde logyx =3

3
0 logx = -;- Entonces, tenemos x; = 4"

1
X = 43-

Respuesta: x| = 64, x, = 2

a ccuacion ¢s

' 0
cquivalente a: leg,,27xME:* = logy,x* ©

R
L+ log;,x =4 Jog,,v. Al resolver




193.

194.

195,

la ecuacion cuadritica obtenemos:

; et wadl)
loggrX = 3 © log,,x L .
Entoncess X1 = 273 %) = 2773

Respuesta: x1 = 19683, x; = _:15_

lologzl + x'°8* = 2. Tomando en cuenta
que 1047 = (108%) 198 = xlo8x tenemog
28 =2 0 X' = 1, Ladltima
ccuacion es equivalente a:

loge"** = logl o loglx = 0, x = 1.
Respuesta: x = |

6+ 108" 4+ 4985 = 105, Tomando en

2
cuenta que 10'°F % = (Qlcex)loer = ylopx
tenemos 6x'%8* + 4x'08% = 10%; 10x"8* =
10%: x"e* = 10*. Aplicando en ambos

términos el logaritmo base 10 tenemos:
log (x¢*) = 1og10* o log’x = 4,
logx = £2 . Las raices son x; = 100,

Xy = e——

100

puesta: x; =100, x; 700

4ylogsx _ 2!4!032: = 12. Tomando en
Cuenta que 2]”{,61 - 2(2|og,x)log:l =
2% tenemos la siguicnte ecuacion:
6x12:x . 19 o ylotx = 2 o al aplicar log,

tenemos Iogﬁx = 1, donde log,x = £1

Cntonces, x; = 2, x; = -12-
Respuesta: x; = 2, x; = Jf

5"’@)5 4 x'ousx (), Tomando en cuenta

Gue §lmsr (5loBsr)logs® = xlogsx

197.

198.

199.
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tenemos la siguiente ecuacién:

I
20" =10 0 x"8* =5 0 alaplicar log,
en ambos términos obtenemos:

loghx = 1, logex = £1; entonces, x; = 5,
]

Xy = =
AT1s
Respuesta: xj = 5, x3 = &

5

4Mogix _ 3ylorst — 1 Tomando en cuenta
que 4hlogf.v - 4(4log,r)lng,x P 4xlog‘.r
tenemos la siguiente ecuacion: x'#+* =1 o
al aplicar log, en ambos términos tenemos
logx = 0, donde logyx = 0;

entonces, x = |

Respuesta: x = 1

3 . 2'081x _ xlo:* = 4. Tomando en cuenta
que 2'“8:‘ - (zlogJX)lug,t - xlog,x
tenemos la siguiente ecuacion: 2x'%8:* = 4
o al aplicar log;, en ambos términos
tenemos logix = 1, donde log,x = *1;

entonces, x, = 2, X2 =

1
Z

Respuesta: x; = 2, X =

1

2

3xloest — 21083 = 1024. Tomando en
cuenta que plomir - (2logax)lopax oo ylog
tenemos la siguiente ecuacion: 2v¥ = 1024
o x'°¢:* = 512, Al aplicar log, en ambos
términos tenemos logix = 9y la ecuacion
se reduce a las siguientes:

a) logx = 3 b) log,x = -3
De la primera ecuacion tenemos x; = 2%y
de lasegunda x3 = 27 =

L
R
Respuesta: xy = 8, X1 ..é.
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200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

log, (25" = 1) =2+ log, (5 +1)
Tomando en cuenta que

log, (25" - 1) = log, (53" - 1) =
log, (52 1) log, (5*2 + 1) =

log, (5* = 1) +1log, (5% + 1) la
ecuacion dada se reduce a:

lOg2(5x+3-1) =20 5x+3_1 = 4

’

5x+3 = 5
Entonces, x+3 =1, x = =2

Respuesta: x = -2

x € (0, 4)
x € (4, +»)
x € [6, +x)
xe(0,7)
x € (1, +o)
xe€ (0,9
x € (3, +x)
x € (0, 5)

x e (0, 0.5]
X € [%, +CO)

logy, (3 -x)>1 +log,,20. La desigualdad

dada es equivalente a: log, , 32‘0x > 1,

Como labasees0<0.1<1 Ja desigualdad

se reduce al siguiente sistema:

3-x>0 x<3

Respuesta: x € (1, 3)

212. log,(log(x - 1))>0.Comolabasces2 5 ¢

213.

214.

215.

216.
217.

218.

ladesigualdad dada se reduce a log(x - D>
y tomando en cuenta que la base 10> ¢

podemos considerar el sistema siguiente:

x—-1>10 x> 11

=4

x—1>0 x> 1

Respuesta: (11, +w)

log(2 — log,x) > 0. La desigualdades
equivalentea 2 — log,x > 1 0 log,x < 1.
Tomando en cuenta que x > 0, tenemos
0<x<2

Respuesta: (0, 2)

log(log(x* + 1)) > 1. La desigualdades

cquivalente a log (x> + 1) > 1 o tenemos

el siguiente sistema;

x2+13> 10!
L =13
2+1>0

XS=J10°~1, x> Jio0 ]
x<s-1, x>1

Respuesta:
(=, /100 _ ]]U[ /1010_1’_,_33)

logsenx<0.La desigualdad es equivalente

. S€nx <
al sistema: { =1

senx > ()
Respuesta- (2kn, 7+ 2kn']. kelZ

X € (oo, -2)

¥ € (0.5, +o)

(0, +x)



X € (2 +®)

Cxe (-0 4]
Cxe (-3 )
. x € (=%
13, x € (= 2)
24, X € (=, 1)
: 95, e (-, ~1]
| 26 x€ (0, 1)

227. x € [1, +©)

1 84x
_) ~ 8l
228. 3 < 0. Multiplicamos ambos
x*+2x+5

lados de la desigualdad dada por
x*+2x+ 5 considerando que

x* + 2x + 5 siempre es positivo. Entonces,

1 8

tenemos: (—3—) "_81<0 o 3¢ < 3%

como labase es 3 > 1, tenemos
8-x<4 o x>-12
Respuesta: (—12,+x)

B 2t
229, x3= > 1. Reescribimos la desigualdad

2c-1

- dada como: x 3= > x? y consideramos
dos casos:
a))0<x<1 b)l<x<3 3<x<®

con lo que tenemos los siguientes

sistemas de desigualdades:

HERie 3
0<x<1 3 <w
: a) 2x-1<0 b) <Xx
| 3.x 2159
k- . 3—x
E
!;“ _‘ ~ Aplicando el método de intervalos

5¢ obtiene ]a respuesta:

- Yooy
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230. (0, +w)

231. (-, 1 -log,3)

232. (0, 1)

233. (0, +)

234. (1, +o0)

235. (4, 6)

236.. (2,3)

237. (2,3)

238. [0, 0.5]

239. (2, +»)

2F = 16 2% =24

240. =
log(x? =5x+5) =0 x2-5x+5=1

Respuesta: x = 4

3x1+x—2 =1

241.

2-x)x=1

+x-2=0
-
log(2 — x) + logx = 0

Respuesta: x = 1

25*—=30-51+5=0
242. o

log(120 — 4x) = 2

25 -30.5"'+5=0
120 — 4x = 100

Respuesta:x = 5

2lug.r =4
~

243. ,
(logx)” — logx* +2 = 0

logx = 2
log’x —3logx+2 = 0

Respuesta: x = 2

1
) = + ] =
244. o { log,v 08y =2

x2—y=20

bl
X —y =20
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Tomando en cuentaquex > 0, x # 1y 249 log,x + log,y = 5/2
y>0y y+1 tenemos: x=5, y=5 Xy =21
Respuesta: (5, 5) La primera ecuacion es equivalente 5
1 -
I+og(x+y) _ + lo y = .
245, i 0 < log,x 8=
log(x = y) + log(x+y) = 2 - log5

Al denotar logyx = u y resolviend |

[ 1 +log(x +y) = log5+ 1 ecuacion cuadratica 2u* = Su+ 2 = ¢,

Sx=p)(x+y) =100

obtenemos u; = 2, u; = % Entonces
X+y=35 x=4.35 )
== tenemos dos sistemas:
(x=»)(x+y) =20 y=0.5
a) b)
Respuesta: (4.5, 0.5)
logxy =2 logxy -y
log(x? +y*) = 2 - log5 2
log(x +y) + log(x— y) = logl.2 + 1
Respuesta: (9, 3); (3,9)
{ A +3? =20
Ll
(x+p)(x-y) =12 log(x? + y?) = 2
250, 080> +57) =
x4yt =20 log,x — 4 = log,3 — log,y
xz —yz =12 xz +y2 = 100
2 16
Tomandoen cuenta que x + y>0yx — y> 0, 3

tenemos: x =4, y; =2, y; = -2 Respuesta: (6, 8); (8, 6)

Respuesta: (4, 2); (4, -2)
xy = 40 logx + logy = 1 + logd
251. e

log.x + log,y = 1 + log,9 xlogy s = logd
247, | % & . &7 o X 4 logxlogy = log
+ V- 20 — o)
e Al denotar ]()gx =uy logy =V, tenemos:
xy = 36 w+v =1+logd
x+y—-20=0 v = logd
Respuesta: (2, 18); (18, 2) donde uy=1,v,=logd ou, = logd V2 =1
Y. Qx —
248. { £ A 2 =8l = Respuesta: (10, 4); (4, 10)
log(y + x)* — logx = 2log3 252. Encontremos ¢ tal que
32w = 8] 2x+y=4 900 000(1.028)" = 1 500 000. esto ¢
_(Lx)z =9 e M =9 (]028)1 . 1500000
o * 900 000
Respuesta: (1, 2); (16, -28) | (1.028)" = 1,6667
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do logaritmos en ambos lados 256

que tIn1.028 = In1.6667,asit =

aplican - Encontremos ¢ tal que 34 646(1.0427)" =

tcncmOS -

o ) 50 000, esto es, (1.0427)" = 0200 .
E_L.g%l = 18.49. Dieciocho afios y medio 34 646
Inl.02
después del 1 de enero de 1990 corresponde aplicando logaritmos en ambos lados

al 1 de julio del 2008, que es cuando tenemos #In(1.0427) = In(1.4432), asi

la poblaci(’m alcanzara la cifra de 1 500 000. In(1.4432)
[ e Sl ol S
In(1.0427)

aproximadamente en ¢l aio 20035.

8.77, esto s,
253, Encontremos ttal que 3(1.04)" =8, esto es,

e T T T R T T T T 7

(1.04)" = %; aplicando logaritmos en ambos : : -
257. Después de raiios ¢l valor de la inversion

lados tenemos ¢In1.04 =In -, que al despejar es de 1000(1.08)", asi: 1000(1.08)" =

: In& . .
t se obtiene ¢ = = = 25. 008. 5000. Aplicando logaritmos en ambos
2 5 :
254. Se tiene la siguiente ecuacion: lados tenemos ¢In(1.08)= In "l"g"g'(('} asi
1246 871 951(1.0098)" = K, donde K es = : (];1 .z)q) =20.91. Lainversion tendra
ng 1. ue

¢lnimero de habitantes que tendra China
un valor de 5000 ¢n 21 aiios.

para tener una densidad de 200 habitantes, 258. Puesto que A, = 2940 se tiene que

L-—- i 1. k = [ 9 .06 il VO PRI
esto es, 5396060 =20: asi, kK =1.9194x10°. 2940 = 980 (1 + <) ". Despejando n

Despejando £ tenemos: 1 246 871 951

. 2040 e n
tenemos: <= = (1+0.3...)

In3 = nlnl.03, n = ﬂl?:—n' = 37.1. Son 37

(1.0098)" = 1.9194x10° (1.0098)" =

T I} T T T T T e g T e ey

_1.9194x10°_ (| 0098)" = 1.5394, periodos de interés, puesto que se compone
1246 871 951

. . semestralmente, es decir,
Aplicando logaritmos en ambos lados se

e = 35 La inversion se
) n ’ 5
712091, esto es, (0.99D)" = 3. In(1 02)

obtiene 7In(1.0098) = In(1.5394) donde RIS IS it
259, Utilizando la férmula se tiene que
b = I(L5394) )03 esto e,
: In(1.0098) 2400 = 1200(1 + 0.08)" v despejando n
g aproximadamente en ¢l ailo 2043. 2= (1+0.02)" , In2 = In(1.02),
;
1 255, Encontremos ¢ tal que 712 091(0.991)" = In(2)
b

duplicard en 35 afos.
aplicando logaritmos en ambos lados

e e

260. Despejando A de la ecuacion 60,000 =

60000 s,
40 000 g

In ()

2
40

tenemos ¢1n(0.991) = 1n%, asi

t= 20 (3)
In(0.991)

40 000¢™* se tiene que

= 44,84, es decir,

esto s, In (-;-) = 40K, luego K =

aproximadamente 45 aiios.
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B 03780, Ak, g siber cudmdo hubri
BN anchramen by eoacain 60 W05 =
B e VTN oy Seuenenen § 20
2w T a3 = ) 41372907,

l";_-;;g;;-; = 68.37 oo on

wrotexadasenne 5 horm.

261 Sepungames que para 1 = 0, P = 10008,
e ex, Py = 10000y P = S0000 cuando
o Ioank SUOU = 10U, despeiando
Ktememen 4 = ¢, Ind » 2K, K = 0.69.
Emoeces, P =~ 40 006" y cuando 1 = 5,
P = 85 005" = 320 000,

262. 12 vida medix de 57340 nos permite
dererminay k, pueto que imphice que

SEREIRRESE

4w 1/ (5T30), asi & = -;3:- =
~65.000121, pox ko gue

F o= D VIRECEE w136 g
11.96 gramos

9,33 dias

£ 47 graman

93.2 seyumden
L200) zfiem

251 veces, aprotsmadamente
100 &b

3 mewes. aproximadamente
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mMEEmREERRMEE NS E ... .- - - ---
- - - -
e il R I -

japitulo 8
8= il .
b:} "'l —1 -—1
- 10. 23 23 10
(3 9 | =73 5
1 6 15 - T
16 -1 -1 -5
3 11 -9 -5 -10
EEN | =7 7 =3
5| -2 -1
L6 -1 12. a 15.
_ 18 16 7 1
00 AB = BA =
14 28 -7 39
4 00
| 00 23 -5 2 5
16. AB =
- 15 6 26 39
-2 4
S 17 15
-7 -4 -11
-15 10 17. AB =
- 6 2 10
4
6 10 7 4 _n e
17 22 (AB)C = 6 2 10 4 3 2 |=
L1 . -5 0 6
i 0 6 39 2 -8l
"-‘ ‘]’
¢ 4 14 | 42 -6 70
: o
L
24 -7 24
de manera analoga: BC =
—21+ =3 35
1 -3 -24 -7 24
A(BC) = _
0 2 -21 -3 35

—

39 2 -8l
-42 -6 70
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B 7] a b c
18 8 20 ’
’ 26. d
-4 11| ¢
- g hi J
-3 -3 _ -
19. -6 3
1 3
- - 27, 0 12
13 35 18 | 6 9 |
20.
20 26 20
- [
19 -17 34 g 2 3
21. 8 —12 20 28. -20 10 -1
-8 11 7 i -36 8 16
- r
18 15 35 25, 17 39 41
22. 9 21 13 B 14 20 42
109 9 — -
—= 9 10
- 30.
23. 716] | 30 32 ]
3 -2 1 S e
31.
24. 40 6 32 32
51 9 ] - -
3 -2 1 oA _| 4 38
25. 40 6 57 106
51 9
3. AB=~BAw COsXCOSy — senxseny cosxseny +senxcos y _ cos(x + ¥) sen(x+ )
~SENxcosy ~ cosxseny —senxseny + COSXCOS y —sen(x+y) cos(¥ +y)
B anid
34, A? = AA = COs“x ~sen“x 2senxcosy cos2x  sen2y

=2senxcosx  cos?y — can2
sen‘x —-sen2x cos2y




J,o

- 36.

3.
38,
3.
40,
41,
2,

4,

4,

g,

 dg,

47,

SOLUCIONES CAPITULO 8

" ,-indLICCié“ sobre n sin = 2 (ejercicioanterior),
0
Supnngamos que se tiene para n = k, mostrémoslo

para = k+ 1, esto es:

coskx senkx L
k implica

A= _senkx coskx
cos(k + 1)x sen(k + I)x
Ahl a=;
—sen(k + 1)x cos(k + 1)x
coskx senkx cosx senx
AR = AMA =
—senkx coskx —senx cosx
cos kx cosx — senkxsenx  cosAxsenx + senkx cosx
B —senkxcosx — cos kxsenx —senkxsenx + coskx cosx
cos(kx +x)  sen(kx + x) cos(k + 1)x sen(k + 1)x
—sen(kx +x) cos(kx + x) —sen(k + 1)x cos(k + 1)x
-10 49, -183
47 50, 24
4 51. -296
56 52. 138
274 53. abcde
24 54, k*-4k-5
60 55. 0
34 56. —k* — k> + 18k% + 9k - 21
28 57. 120
2 | 58. -120
32 59. 22
"36 60. —12
'-.260 61. 0

245
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62. 6

63. 60

64. ana;

65. ananasn

—
da
—
E
~
o

67. A =| -5
2

~afes
|

A

det(A) = -28 ; det(A™) = -

69. 23
2
-1 6
70.
4 5
2 -1
71. F ]
32 4
- o
1 -1 1
721 20 5
34 5
1 0
0 1
73.
1 0
0 1
a d g
74. b e h
T A |
[ 2 -
75. 30
1 2

23 1
76. 3 -6 -5
1 -5 9
Fl -1 4 6
-1 2 5 7
71.
4 5 3 -8
6: 17 ~8 .9
78. Si
79. Si
80. Si
81. Si

82. b=1,c=2,a=1
83. si

- ( T0
84, A =] 101
10 10

-16 14

Il

-6

85. A =Ll 26 -2 12

=11 10

86,

87.

—

ok
. k]
89. 0 L |

0.0 -

-

-6




90.

- 91

T —————-

93.

%.

98,

o €S invertible

1o €8 invertible

[ 9. wd Sd 23 ]
'.; 3 3 3
s 1 _4 1
‘,T 9 9 9

] 2 L 2
-3 9 9 9
4 2 2 1
-3 3 3 3 _

01 0 2
1 -1 -2 2
o 1 3 =3
-2 2 3 =2

[ 1 1
1 3

| T 1
01
10

§ B LS I 1 ]
3 ) 6
o L L

4 2

1 1
SR

0 1 -1

2 -2 -1

-1 1 1]

No es invertible
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zZ _1 _1
3 3 3
4" _ilj_4
99, 9 9 9
L 2 1
9 9 9
-3 2 2
) 3
B nr U
10'0 T
. 2 3
| 1 1
101. No es invertible
. ]
TR T
9 2
102 oo 0
3 3
T 0
P R ["Rp e B
| 2 2 2
1 0 1
1 1
: - = 1
103 > 2
2 1 4
104. No existe
-9 -15 10
105. 4 5 -4
-1 -1 1
106. a 108.
senf cosO
cos® —send
0 0

w

wl= v o=

— — =
e D=

Iu

N
N

0
0
1

es su propia inversa (sen’0 + cos’0 = 1)
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y 00
112 42 31 29 | 2
109. 311 = 45 39 31 |s 110. A" = 030
4
2 31 53 45 42 | 00
: [ 220 0
112 _24 -24 -15 2 2 ;
2 _ .
a3l 3| = -2 —2 245 A 0 3 )
4
2 31 -39 -24 -24 | 0 O
0 K
112 -7 -1 -14 220 0
A*=| o 30
7131 1]|=|-21 -7 -7}
v K
23 1 -14 -21 -7 g =10
100 11 0 0 11, xy =4 x2=-2; x3=3
11 01 0]l=1]0 11 0| luego 112. x; = =5; 55 = 3
°0 0 o H 113. x; = 2; X3 = 5; x3 = -3
— 49. _ 9%,
42 31 29 -24 -24 -15 4. xy =33 x2=-73;
45 39 31 | + | -24 21 24 | + xn=24
53 45 42 -39 -24 -24 , 3
115. x = -2-; X3 = 3
-7 -1 -l4 11 0 0 =k
21 =7 -7 -l 0o 1n o] =
_ 21. = YT,
-14 -21 -7 0 0 11 116. x = 59 X2 = o
= 28, _ 182
000 M E oG =Ty
— _ =29 7
000 = iy
=5 M= 45

De laecuacién A - 3A% ~ TA + 111 = O tenemos  118. x =35 y=2¢

A(A2~3A—7) = 11/ esto es 119, =2 1
. —?,y=—3— .
A[(-I‘—l-) (A2 -3A-17) ] = 1, por lo tanto 120 x=4 y=—¢
_ Sia |
At =[(5r)(a?-3a-7) ] 121, =2 2 ;
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s 125 nE I8 s 0 128. x=2, y=-2, z=-1

E o x;~2, y=—4 1 129. x:i,y=__1_, b S
~1. y=—1 3 3 3
. X — 1/
R . 21129, x=8871 130. x=-9, y=-T, =6
f: L y =2 .

L 26 x=%) 1 : 7 2

3 31. = = = —— = =

x 2’ y 6’ z 3

i
. 2=y TRYTY

esta rectaes y = 6x + 7y el punto (—3,-1)
satisface que =1 = 6(-3) +7

24. Todos estan enlarectay = 3x—1;
25. (-3,-7);

26. (2,-1);

27. (2,1);

28. (2,1)

29. y=-3x+35

30. y=3x-5

k" 31, y=-1

L y=dx+2 32. x=-2

12, y=-—

; > 33. y=x-35
13. Xi= 3 l
14, y=1 | 4. y= —-a'x-f- 1
B =242 35. y=4x-11
16 =-3x-3 36. y= %x+ 1
‘.17' Y= bparatodo b € R 37. y=4x+7
?"18' = | .
P ] _ 38, y=2x+ 14
L) 39. (0,7;(2,0)
E % y=0
E £ il

FSix o 40. (0,7 ); (-767.0)
X = 3 entonces y = 3(3) — 1 esto es

~ ¥=8elpunto (3,8) pertenece a larecta, 41. (0,2);en x no hay

v ahi que el punto (3,9) esta arriba de la recta 42. (0,0)
v ks ' ' 43. m=-3

. | | P
™ Larecta que pasa por ¢l AB tiene pendiente 4. m=-—3
5, » - &
: m““]‘i—s-=6asiy+5=6(x+2); 45. m =3

=142
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46.
47,

48.

thn n
‘e tJ
. .

z

th
tnh

62.

63.

64.

65.

66.
67.

68.

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

1
2
’ L

m o - -E-
indefinida
perpendiculares
ninguno
perpendiculares
perpendiculares

paralelas

perpendiculares

1

1

v= 2

k=6

k=2

a k= —-;—

b. k=-8

c. k=2

C = 8000 + 70x

C = 250 + 8x; C = 250+ 8(100) = 1050
C = 80+ 30¢

R = 1500 + 12.50x

C = 150 + 48x
C = 25+ 0.30x;
C = 25+ 0.30(50) = 40

Fl costo de la primera agencia es

69§

70.

71.

72.

C = 25+ 60x y de lasegunda

€' = 30+ 50x. Los costos serdn igugjes -
cuando x satisfaga la eccuacién 25 4 60 %
30 + 50x, es decir: 10x = §; v = %

Por lo tanto, si s¢ viajamenos de Jq.

kilometro conviene la primera; de lo
contrario, conviene la segunda agencia,

. . q"n - i’ ,
El costo por unidad es €% = 26; asi, ¢l

costo de producir x articulos es
C = 800 + 26x. Six = 30, entonces
C = 1580.

Sca r el nimero de horas que utilizara el
jugador. En el primer club el costo ¢s de
C = 1000 + 8¢y enclsegundo C = 800+ 121,
El costo sera igual cuando ¢ satisfagala ecuacion:
1000 + 8¢ = 800 + 121

200 = 41

t=50

Por lo tanto, si juega menos de 50 horas,
le conviene el segundo cluby si jucga mésde

50 horas le conviene el primer club.

a. Laecuaciondelarectaque contiene los puntos
(10, 95) y (25, 180) es y— 95 = m(x—10)

donde m = &=—"= = == = 3

Por lo tanto, la ecuacion de costos €S

C=—%’-x+-%5—

b. Six = 20, entonces C = 151.67. )
]

¢. Elcosto variable cs—]3l y el costo fijoes 73

Larecta que conticne los puntos (15, 0
20 - -
tiene pendiente m = -S?—‘-%% = ”E’ 3

y laecuacién es (y - 50) = —4-(~ 13);

50) y(zl'zm.



By,

i
I-“
L
i
¥
ke
I
|
;h-..
i,i‘il‘k.‘

i

i

.'I

.4

8 1c = -

158
_ _1827) + 100 = 10, por lo que
Ty

= 24+ 100. Por lotanto, si xesla
&t es, )V 3

~sidad demandada y y es el precio por unidad,
cant

= —A2x+ 100 resenta la
rectd ¥ = 773 x+ 100 rep ta la demanda.

requieren27 unidades, entonces

§10 debe ser el precio por unidad.
~ -250P + 125000

Lg+1Z; sig = 35, entoncesc = 70

75. a. C.—.:SI"’ZOO

76.

b. costos fijos = 200; costos variables = 5

Los costos estan dados por la ecuacion

¢ = 8500 + 80x, donde x es el nimero

de unidades.

a. Para alcanzar un equilibrio, los ingresos
deben ser iguales que los costos; esto es,
si se vende a $120 la unidad,

120x = 850 + 80x
40x = 850
donde x ~ 22 unidades.

b. Lautilidad son los ingresos menos el costo;
asi, u = 120x — (850 + 80x) = 40x — 850;
six =100, se obtiene una utilidad de $3150.

¢. 1250 = 40x — 850; de aquix = 52.5,

esto es, aproximadamente 53 unidades.

Los costos de producir x unidades son

¢ =300 + 0.80x. Los ingresos al vender

~ *unidades son / = 1.40x. La utilidad en

=1-C =1, Al resolver

40x~ (300 + 0.80x) resulta 0.40x — 300.

P g g :
13 no tener gananciasni pérdidas,

=0, esto es, 0.40x-— 300 = 0,

Yonde x w750 unidades,
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78. 2870 articulos

79. 7500 articulos

80. Tomando en cuenta la féormula:

81.

(x—a)® + (y - b)* = R?, tenemos que
a=2,b=-3 y r=09
Sustituyendo en la ecuacion:

-2+ - (-3))P =9
(x=2)>+(y+3)* =81

Elevando al cuadrado y combinando los
términos, tenemos:
x?+y?—4x+6y—-68=0
(x-4)2+(+3)*=25

X 4+y?-8x+6y=0

82. (x-0)’+(y-0)2=0

83.

85.

86.

xX*+)y'-1=0
(x+5)2+(y+12)*=9
243+ 10x+24y+ 160 = 0
(x+2)2+(¥-2)2 =4
2+ +4dx-4y =0
Para encontrar el radio tomamos en cuenta la

formula de la distancia entre dos puntos:

r=J(1-3+12-(-D* = /13

Usando la ecuacion general d;l circulo tenemos:
-1+ (-2 = (/B3

X2 +yt-2c-4y-8=0

Encontramos el radio tomando en cuenta la

formula de la distancia entre dos puntos:
r=J(-3-2)+4-5?2 = J26

Usando la ecuacion general del circulo tenemos:
(/26 )

o X+ +6x=8y-1=0

[x= -3+ (-4)? =
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87. Secgunlaférmulade la distancia entre dos 90. x* -2+ y* + 4y +4 = 0. Completand,

puntos, podemos encontrar el radio: los cuadrados tencmos:

re JOI-DT+(1- () = 34

(x- D3+ 0+ 2)? = 1, por lo que ésty esla

. : o i - culo co .
Usando la ecuacion general del circulo ecuacion de un circulo con centro en (1,

tenemos: y radio =1.
= (P + (-1 = (3 I’
6 x4y +2x-2y-32=0
88. Tomando en cuenta la formulade la distancia i * " i ' h —
entre dos puntos, podemos encontrar el radio: : O

r=JG-0)2+@-1? = 45

249718y = 0.
Aplicando la ecuacién general del circulo 91. x"+) 18y +77

tenemos: Completando los cuadrados tenemos:

-3+ (=) = (J35)’ (x+0)%+ (= 9)? = 4, porlo que éstacs

la ecuacién de un circulo con centro en

0o x?+y*—6x—8-20=0
(0, 9) y radio =2.

89. X2+ +2x— 10y +25=0.

La ecuaci6én dada puede escribirse como: C)y
(2 + 2x) + (2 — 10y) = — 25. ,
Completando los cuadrados de los términos ¥

entre paréntesis y sumando 1 y 25 en ambos

lados de la ecuacion, tenemos:

(x2+2x+1)+(y2—10y+25)= ™"
-25+25+1

o+ 1+ —5P=1 92. x? + 6x+ y? + 6y + 13 = 0. Completand?
Comparando esta ecuacion con la ecuacion los cuadrados tenemos:

general del circulo vemos que ésta es una (x+3)2+ (v+3)* = 5, por loque ésta

ecuacién de un circulo con su centro en

n centro

(- 1,5)y radio = 1 es la ecuacion de un circuloco
en (=3,-3) y radio = /5.

el

I Y
O




o - 4x - 20 +3* + 2y = 0. Completando
los cuadrados tenemos:

(- )2+ (@t 1)? = 25, por lo que ésta
es la ecuacion de un circulo con centro en

(2,-1) y radio = 5.

aT B ) 3 10 "y

94, ¥* - 8x+ 15 +y* = 0, Completando los
cuadrados tenemos: (x - 4) +»? = 1, por lo que
ésta es la ecuacion de un circulo con centro en

(4,0) y radio = 1.
Wh
iy

-2

+ 4 3

95, »2 4+ x2 - 8y + 8 + 2x. Completando los
cuadrados tenemos:
(x+1)2 + (y—4)* = 9, por lo que ¢sta es
la ecuacién de un circulo con centro en
(=1, 4) y radio = 3.

1y
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2 :

96, x4 10x 4 y* 4 16 = 10y = 0, Completando Jos
cuadradostenemos: (x + 5)% + (y = 5)? = 36

por lo que ésta es la ecuacion de un circulo

con centro en (=5, 5) y radio = 6.
AL.y

u) |

10— 1o Iy i

1 13

97. x?+17-8x+4y+y* = 0. Completando los
cuadrados tenemos: (x - 4)? + (y—2)? = 3
por lo que ésta es la ecuacion de un circulo

con centro en (4, 2) y radio = 73,

184

2

98, »* + 6y +9 +x* +4x = 0. Completando
los cuadrados tenecmos:
(x+2)*+ (y+3)* = 4, por lo que ésta es
la ecuacién de un circulo con centro en
(=2, =3) y radio = 2,

dby

=
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99. x*+)* + 10x+ 12y+ 42 = 0. Completando los
cuadrados tenemos: (x+ 5)2 + (¥ +6)* = 9,
por lo que ésta es la ecuacion de un circulo

con centro en (-5, -6) y radio = 3.

=

-

100. x* + 6x+ 5+ y? = 0. Completando los cuadrados

tenemos: (y—1)*+ (x=1)? = 2, por lo que
ésta es la ecuacion de un circulo con centro

en (l,l)yradio=ﬁ.

101. x* - 2x+y? + 5+ 4y = 0. Completando
los cuadrados tenemos:
(x= 1)+ (¥+2)* = 0, por lo que éste
es un punto con coordenadas (1, -2).

102. x* - 6x+ 20 + y* — 6y = 0. Completando
los cuadrados tenemos:
(x-3)2+ (y-3)* = 2. Observamos
que la ecuacion dada no tiene sentido, por
lo tanto, no hay conjunto solucién,

103, X2 -2x+10+y*—6y=1. Completando
los cuadrados tenemos:

(x= 1)+ (y-3)% = 1,porlo que esti es

la ecuacion de un circulo con centro

104.

105.

106.

107.

1080

109,

en (1, 3) y radio = 1.
y? + x* — 4y = 0. Completando los
cuadrados tenemos: X% + (y—-2)? = 4,

por lo que ésta es la ecuacion de un cirey),

con centro en (0, 2) y radio = 2,

x2 4+ 12x+ 40 + y* = 0. Completando los
cuadrados tenemos: (x+ 6)% +3? = 4,
Observamos que la ecuacion dada no
tiene sentido, por lo tanto, no hay
conjunto solucion.

x> +y* - 6y+9 = 0. Completando los
cuadrados tenemos: x* + (y-3)> =0
por lo que éste es un punto con
coordenadas (0, 3).

x*+55+y% + 10x- 10y = 0.
Completando los cuadrados tenemos:
(x+5)2+ (y-5)2 = -5,

Observamos que la ecuacion dada no
tiene sentido, por lo tanto, no hay

conjunto solucién.

X —4x+ 1342+ 6y = 0.
Completando los cuadrados tenemos:
(x=2)2+ (y+3)2 =0

por lo que ésta es la ecuacion de un
circulo con centro en (2, -3).

P4 2ex? =,

Completando los cuadrados tenemos:
(x+1)? 4 ¥ =

por lo que ésta e la ccuacion de un

circulo con centro en (=1,0) ¥ radio It
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o+69+y2—4x-’]6_\’=0. 117_ s = — - 6
110. .l’ {1 0’ X 2}7 {y by —S—v & =

5
Completando los cuadrados tenemos:

(x-2*+ (-8 = -1

1y
Observamos que 1a ecuacion dada no tiene /‘ -\/

sentido, por lo tanto, no hay conjunto

solucion.

{11. Laecuacién dada no tiene sentido, por lo

tanto no hay conjunto solucidn.

{12. ¥* +x*+2x = 0. Completando los 8. {y=0,x=0}, {y=1,x=1}

cuadrados tenemos : (x+ 1)% +y? = | .

por lo que esta es la ecuacion de un

circulo con centro en (-1, 0) y radio =1. C 2‘\

113. Laecuaci6n dada no tiene sentido, por lo

=

tanto no hay conjunto solucién.

14, ¥+ 10x+ 41 + 8y +y? = 0.
Completando los cuadrados tenemos:

(x+5)+(p+4)2=0

5. =2, y=-2}, r=-1,y=-1

- =

+ %

120.

-
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121. 125. P =4; Foco F(0, 4); Directriz y = _4.
Vértice (0, 0)
A b L
: / s
/ \ " : /—‘;
_'_' 3
9 . " . _ 9,
126. Foco F(-4—, 0); Directriz x = —
122 Vértice (0, 0)
y v I 74 “‘}’
R ‘
00 / A / :
. " 3 b T T 0 +
FO4.0)

_ o
— 747

b «r_/&'{/g/{//'z

127. Foco F(Z, 0); Directriz x = -3,

Vértice (0, 0)
12

\

s———— |

LARN \\

124. Vértice (0, 0)

/ f =
/////////////////A/&\\‘\% ) —————
W/;//’ : &\% \Q\§ - / : \

2
3

128. Foco F(0, -%-); Directriz y =

\\\\\\
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P DR y- Y ~ = -
F1-2, 0): Directiz x = 2; 133, FocoF(l,-%); Directriz yzi_

=

_ 134. Foco F(4-, —4); Directriz x = _%
(3. Foco F13,-2). Directniz y = 0 3

s =17
- . p r 0
5|

? 135. < = 12y
E. 1z ¢ '} P 13 )
| L Fooo Fl— %; ,2); Dmectnz y = 1 136. y- = 20x
| 137. (x-3)" =160+ 1)
| 4 )
| — 138 ¢+ D?=4x-3)
cji‘_- x 2 1 -
e —— = 139. (x+2)"===(r+2)
12
,, 140, (- 1)* = ox
M1 (r-3)7 = Lx
132, ro

Foco FY-3, 2): Directriz ¥ = -2 142, (x+4)°

1
e
o

oy
<

|
-2

~

ae 143. ©* =
/_4

“\
‘q\ = | ]“. }.: = 4_‘
L, W A

o F 145, (- 1)°

i

32{x~+4)

4]

! 146. (x—1)° = 8&(y-2)
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147.
148.

149.

158.

PROBLEMARIO DE PRECALCULO

(x=3) =4(H+3)
(=17 =48+ 1)

(v+3)° = 4(=D(x+3)

Cw-0 =3 () 0o

x? = -8y
o= d4(x-1)
(x=1)°=-2

. x=4pm; y= 4pm?

. Sean O(x.v) los puntos que equidistan

de Py de L: asi, ladistancia de Pa O
es iguala la distanciade Q a L.

La distanciade PaQ es

Jx—2)7+ (v—3)? y ladistancia

de O a L es|x + 3|; por lo tanto,
x+3) = Jx-27+(r-3)°

Al resolver obtenemos )* — 6y — 10x +

4=0yestoes(y— 3)2 = 10(x+ 71’-)

la paribola de vértice V(—-;—, 3)y P= _;.

c2+2x+4y-11=0

159, 2 —4y—4x+16 =0

160.
161.

162.

xX=30-2)
El receptor esta en el foco, cuya distancia

i ]
Pw A
al vértice ¢s oa

163.

164.

165.

Si colocamos el dibujo en el plano,

tenemos que la ecuaciénde esta
parabola esy = 3 — 3x%, six = _I_zi '
Sustituyendo en la ecuaciony = 1.31,

que es la altura méxima que puede

tener la caja.

Colocando el dibujo en el plano, tenemos
que la ecuacion de esta pardbola es

x? = 24y cuandox = 6, y = 1.5, quees
la profundidad de la antena.

y
& F(0,6)

Colocando el dibujo en el plano, tenemos
que ésta es una parabola de la forma

x* = 4p(y — k) y los puntos (4,10)y
(3,7) pertenccen a ella; asi que

16 = dp(10-k) y 9 = 4p(8 - k).
Resolviendo este sistema, tenemos que

- Liw k = 228 3. ;
p 12"" - = 3.14 metros.

Por lo tanto, la altura del camion es

de 3.14 metros.




166. Colocando el dibujo en el plano, tenemos:

167.

Esta pardbola cumple con la ecuacién

) = — 3
Y= 6250

(x* = 250 000) cuando

» = 80; despejando x se tiene que

500 /3
3

x=t

. Asi que la distancia

50043

pedida es 500 —

3
}!
120
X
|-?—‘ 500

Colocando el dibujo en el plano,
la parabola tiene la forma
4p(y—2.5) = x*. Elpunto (1,1.7)

pertenece a la pardbola; por lo tanto,

4p(1.7-2.5) =1, porlo tanto, p=-0.31.

La distancia pedida es cl valor de x cuando

Y =0en laecuacion
4(-0.31)(y -2.5) = x?,

csto es, x = 1,76 metros.

= 211.32 metros.

168.

169.

170,

171,

SoLuclones capiTuLo 9

Considere la ecuacion

=10

it n(12 - n). Completando los

cuadrados obtenemos:
(n-6)? = -]—%-(m - 40), esto es,

una pardbola con vértice en (6, 40).
El nimero méaximode familias que
usaran el producto es la coordenada y

del vértice, esto es, 40.

L

Considerando la ecuacion
h = -4.9¢ + 58.8ty completando

cuadrados obtenemos (1 - 6)? =

259

-0.20(h - 176.4), esto es, una parabola

con vértice (6,176.4). Por lo tanto, la

altura maxima es 176.4 metros y la

alcanza en 6 segundos.

))

176.4

[ o

¢ = 600, I = 36 000

Seax el nimero de incrementos de $10

cn ¢l precio del libro; asi, el precio del

libro es de 180 + 10x y el nimero de
¢jemplares que se venderin es de

5000 ~ 200x, La utilidad es
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(180 + 10x)(5000 - 200x) =

9000000 + 14000x ~ 2000x%, Esta es
la ecuacion de una pardbola con vértice
en (3.5,924500). Cuando x = 3.5 s¢
tiene la utilidad mixima Esto es aun

precio de $(180+35) = $215.

172, £ 4+ & =y

X

1Y
k___/

x3 gy
173. o + '5-3- = ]

Ty
%

(2, (i M|

175. 20 4 2

176.

(\"2)2 _.___(V—“)2 =
64 * 16
i 4

|
‘/

1ty

+%

179.

180.

el N
4 - k—y r) [y []

(x- 1)}

_7\2
w2 _

25 4
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con radio (0,0); con vértices
(43,0) y (0,44) y focos (0,4 /7).
189. La ccuacion se reduce a;

2 ’ "
Ao f &= w1,y que es una elipse

con radio (0,0); los vértices

(13,0) y (0,+1) y los focos (4242,0)

190, La ccuacion se reduce a:

. ' (x41)’ (y-4) -
82, Fleentro es (0,0); los vértices son: —7:,)" do Aerer m 1, y que©f UDS

(42,0) y (0,13); los focos son: clipse con centro (~3,4); los vértices
(0,2 J5). (5,4),(~11,4),(~3,-6),(~3,14)
y los focos (~3,-2),(~3,10)

191. Laccuacion se reduce a;

13, Eleentro es (0,0); los vértices son:
(£5,0) y (0,46); los focos son:

(0,1 JTT)

184, 1l centro es (0,0); los vértices son:

Li.,m' ¢ L"',;l‘]‘" - -f;. y que es una
elipse con centro (2,3); los vértices
(5.3),(~1,3),(2,3 - /6),(2,3 + J6)

(14,0) y (0,43); los focos son:
y los focos (2 + J3.3)

(+J7,0)

, 192. La ccuacion dada es equivalente a:
185, Flcentro es (1,2); los véntices son: ' '

4(12 + 5x) + 4(_}'2 - Hy) 89 = 0,

(5,2) y (~3,2); los focos son:
dx+ )+ Ay ~ 4)? = 0,

(14 N2,2),0 - N12,2)
186, bl centro es (=2,3); los vértices son:
(1,3),(~5,3),(~2,9),(~2,-3);

{os togos son: (2,3 + 343),
(2,34 3J7) 193, La ccuacion dada es equivalente a:

(x4 %)+ (y- 4)* = 0
Esto es la ccuacion de un punto con

centro (--4,}.4)

5x2 4 302 ~y) = 12,
S(x-0) 43y~ ) - AL,

| o ¢
¥, L couscitn se reduce a:

Vi d :
G5 ¥ & = 1, que es una elipse
1
) RN Pt L
v rudio (0,0), con vértices il i

(45,0) y (0,41) y focon (26,0 La ccuacion dada representa una elipse

%%, com centra (0, -i—). vérices (13, ,5.).

La vatiaeibn se reduce o

G b e, gue es unis elipse (0,44 /5 y los focos (0,4 1 :}’," )
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200. Vértices (£ J/2,0); focos (£ /6,0);

'94. .’I = 4 .'_f.J-S- ~ 6.98
3
asintotas y = Px, y==J2x

195, —— .Y . .
(300)*  (507)° y
2 2 1
196. —— - 2 ~ =]
(6500)° (500,165 )" -ttt

197. Vértices (£5,0); focos (£7.8,0);

asintotas y = £x, y= —Lx

201. Vértices (£3,0); focos (£ /ﬁ,O);

y
| o

asintotas y = £x, y=- X

i ] ‘ t \ 1y
. X
198. Vértices (0,%2); focos (0,+ J5);
asintotas y y 2, y=-2x 202. Vértices (0,% J2); focos (0,% J5);

+ i =3 = -3
\ 7 asintotas y = <x, y=-2x

2
dh},
. . , L : : i Jg ?/
5 - 1 r', b r) 3y L

199. Vértices (+3,0); focos (+ /13 ,0);
) 203. Vértices (+ /7 ,0); focos (+243,0);

)

asintotas y = 4y, y = ~2x
~ asintotas yp = 2 = ~dy
Yoo g sk

3

Aby

-~

4’;.‘, p :
] " {
[y i N
il : X |
: : . v . s R ‘
ii X g

| /‘ | J 4 ‘ .




3

g4 vértices (0% J3); focos (0,+ J5);
‘ asintotas ) = ‘/-.—:-_‘ p=- '/;‘
- 4n-“

1-‘!‘(

e T Ty

AN

205, Vértices (0, +1); focos (0, + J6);

- ey
y ==X

asintotas y = %x,

/ 2 *—.\
206. Vértices (+1,0); focos (i -"_:—_7.- 10 );

‘ A | e
asintotas  y = —=x, ¥y = -—75¥

207, Vértices (1,~2), (5,~2);
focos (3 + J13,-2);

, ' 3 5
asintotas y = -;—x— .'_2}_, y=—sx+t3
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208. Vértices (-6,3), (4,3); focos
(-1% J6.3); asintotas

I (- | PRI, O ' |
Vo= 5,\+ s y= 5.l+ s

209. Vértces (1.1),(5,1); focos
(2 Jﬁ 1); asintotas

L)
p=tx-2, yp= X4

210. Vértices (-5,0),(-1,0); focos
(-3+£2 \E.O); asintotas

y = S2x+3 2
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211. Eslahipérbola -“"‘;" + -’*'—:‘;'—’J— w1

Vértices (-4,2),(2,2); focos
(-1+ J13,2); asintotas

ll’")’ 2

214, Es [ahipérbnla o i T % |, con
vértices (0,~5),(0,3); focos

(0,-1% fl_fi'); asintotas
y = J"-x~ 1, y=-2x-)

e dytd pm-dysed
) ]x + 3 L ) i %X * 3
-+ 'v ny
1 1
C X X
% o g 7 v 1 m ; 0 ——
1 L]
212. Es lahipérbola 25 — (y+1)2 = 1, con i
’ 215. Es la hipérbola r"4’ —(x-1)2 =1, con

vértices (~1,-1),(5,~1); focos
(2t m, —1); asintotas

=1y 3 = —dy- 1
y=3x=5 7 3%

1y

213. Es lahipérbola (x + 3)% = £ = 1, con

vértices (-4,1),(-2,1); focos
(-3 ./6,1); asintotas

y= J§x+ 1 +3J§,
y=-J5x+1-3/5

vértices (1,0),(1,4); focos

(1,2 & f§); asintotas y = 2x,

y=-2x+4
\/

+

216. Es lahipérbola -0%32— —(x=3)% =1,con
vértices (3,2),(3,4); focos

(3,-1+ J10); asintotas
y=3x=10, y=-3x+8

o



IR
. 5oy
2 2
y X
e - — 1
18 -
2 2
‘-A- 1I
— i — ]
019, & -
+2)? (x-1?
x=-3)? +5*
21 2L
@+D? _ (x+2)?
22 S D -
(x-3)2 (y+1)?
23. e -1
- 49 36
224. 72(x-3)2 - 9(y—4)? = 128
@+D?  (x-D? _,
ns. -
,2
226. (x—2)2+ )T -
r+3)?* (-1)? _q
227. - 5
G+ -3 _,
228, 22 —
229. 53
230. ([ 5)
231. Pardbola: (x—1)* = +(v-7)
2
232. Circulo: (x—3)*+ (y+3) =9
x+4)?  (+1)?
233. Hipérbola: o)

4

1

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241.

242,

243.

244.

245.

246.

247.

248.
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Elipse: (“3) 3ot 4y

D
2
Hipérbola; ‘“” -2y

(x~ z> (v~3)'

Elipse: )

] (x46)? ot
Hipérbola: —x#— - -(-'-;—) =1

(m) (v+2)? 3

Hipérbola: SR
Elipse: ——— (m) 0 .
Paribola: (x— 1)’ = +(y-1)

Paribola: (x + 4)? = —6(y + 2)
Hipérbola: i;— + % =1
Elipse % + % = ]

Circulo: x* +y? = 16

anerbola = - 3—5- =]

Pardbola: y* = 8x

Pardbola: (y - 6)* = -2 (x+ 5).

AP )

4:.|—-
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240. Parabola: (x + 4)% = -6(y + 2) 246. Pardbola: (v - 6)* = =2 (x+5)
241. Hipérbola: £ + £ = |

et S OSNS- 1- J D )

2 247. ( 4 4 f3—’ 4 ]2 E ’
242, Elipse & + & = | 1_3 1 _ 1
- 1.3/ 1__L
243. Circulo: x* + y* = 16
, 3,iﬁ),(—ﬁ.iﬁ)

244, Hipérbola: & - £~ = | & ( 4

36 25

x? v

245. Pardbola: y? = 8x 249. -7 =
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