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PRESENTACION

Este paquete didactico se incluyen aspectos tedricos, un conjunto de actividades y ejercicios,
gue fue realizado con el propdsito de proporcionar un apoyo a los estudiantes en la adquisiciéon
de los conocimientos que se exponen en el programa de estudio de Matematicas | del plan de
estudios vigente en el Colegio, mediante la metodologia didactica indicada en el programa de
estudio. En este producto se refleja nuestra idea acerca de que un texto de matematicas para
el nivel medio superior debe ser directo, legible y contar con contenidos matematicos simples
de comprender, para motivar a los estudiantes para que logren aprender matematicas, solo
haciendo matemaéticas, enfocandonos en la solucion de problemas. Las actividades estan
propuestas para formar y guiar a los estudiantes en la obtencion de los aprendizajes del
programa de estudio para Matematicas I; facilitando a los alumnos la oportunidad de desafiar
su entendimiento, de demostrar su comprension y de emplear su conocimiento a situaciones
mas reales.

El paquete didactico se encuentra constituido, con base en la metodologia didactica propuesta
en el programa de estudios, con el siguiente formato:

e En cada una de las unidades se brinda informacién precisa acerca de los conceptos
necesarios para resolver las actividades propuestas.

e Los aprendizajes son orientadores de los temas 0 secciones de cada unidad del paquete
didactico, resaltando cada aprendizaje al inicio de cada tema o seccion.

e Las actividades y ejercicios estan enfocados para lograr aprendizajes y desarrollar
habilidades esenciales sobre el contenido en cuestion. Se caracterizan porque van de
casos sencillos a mas complejos para favorecer la reflexién, asi como la adquisicion de
técnicas y procedimientos.

e Al final de cada unidad se muestran una serie de ejercicios para reafirmar los
conocimientos adquiridos.

e Para cada una de las unidades del paquete didactico se propone la bibliografia que se

utilizé en el desarrollo de este trabajo.



Indicaciones de uso

El paquete didactico esta disefiado para ser utilizado en el salén de clase de manera individual
0 en equipo, 0 cComo apoyo para realizar actividades extraclase, para consolidar los aprendizajes
adquiridos en el aula. De modo que, cuando uses el paquete de didactico, te serén utiles las

siguientes recomendaciones:

e Estudia y analiza con detenimiento la informacion proporcionada e intenta relacionar los
conceptos mostrados con los anteriores. La discusion con tus compaferos y la
orientacion del profesor puede resultar muy provechosa.

e Examina los ejemplos e intenta justificar cada paso y trata de encontrar otra forma de
resolverlos.

e Resuelve los ejercicios propuestos en el orden que se presentan.

e Analiza y compara las soluciones de los ejercicios que obtuviste con las de tus

compafieros, para que haya retroalimentacion y puedas corregirlos en caso necesario.

INTRODUCCION

El proposito fundamental de este paquete didactico es proporcionar el curso completo de la
asignatura de Matemaéticas |, donde se muestran actividades sencillas y faciles de comprender
por los alumnos, para que adquieran los aprendizajes indicados y desarrollen habilidades en la
resolucion de problemas. Este material didactico es idoneo para un curso de Matematicas |, del
plan de estudios del area de Matematicas, del Colegio de Ciencias y Humanidades que forma
parte de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Para su elaboracion, se consideraron
los propésitos de cada unidad, asi como los aprendizajes respectivos y la metodologia de
resolucion de problemas. En el desarrollo de cada unidad, los conceptos importantes se
encuentran resaltados mediante un cuadro y enseguida se muestran ejemplos o actividades
para su mejor comprension. Al finalizar cada tema, se presentan actividades complementarias
(ejercicios). Al terminar cada unidad encontraras la bibliografia correspondiente y una propuesta
de evaluacion. Procuramos que las actividades o ejemplos sean presentados de manera
sencilla y clara, algunas con una serie de preguntas o indicaciones para llevar a buen término

la actividad.



Reconocemos la participacion activa de todos los profesores que forman parte de este grupo
de trabajo, por el compromiso adquirido y por el trabajo realizado en la construccion del paguete
didactico, porque con su gran apoyo fue posible obtener un producto de calidad y esperamos
gue cumpla con las expectativas por el que fue elaborado. Reiteramos nuestro agradecimiento
a los profesores:

Andrés Gomez Valle

Jesus Garcia Lopez

Pedro Mendoza Alvarez



INDICE

Pagina

UNIDAD 1. EL SIGNIFICADO DE LOS NUMEROS Y SUS OPERACIONES 1

BASICAS
1.1 Significado de los nimeros reales y su simbolizacién. 2
1.2 Operaciones con numeros racionales. 13
1.3 Potencias y radicales. 17
1.4 Significado contextual de las operaciones. 20
Propuesta de evaluacion. 26
Bibliografia. 27
UNIDAD 2. VARIACION DIRECTAMENTE PROPORCIONAL Y FUNCIONES 28

LINEALES
2.1 El concepto de variacién entre dos magnitudes. 29
2.2 Variables independiente y dependiente. 32
2.3 Raz6n de cambio entre dos variables correlacionadas. 34
2.4 Variacién directamente proporcional. 35

2.4.1 Representacion tabular de la variacion directamente proporcional entre dos 35

magnitudes.
2.4.2 El patron aditivo en una variacion directamente proporcional. 37
2.5 Sistema Cartesiano. 41
2.5.1 El punto como representacion de “estados” especificos de la variacion. 41
2.5.2 Convenciones sobre las escalas. 42
2.5.3 El patrén grafico de una variacion directamente proporcional. 44
2.6 Analisis contextual de la representacion grafica. 47

2.6.1 Interpretacion de los puntos del patréon grafico como estados de la variacion 48
no registrados en una representacion tabular.
2.6.2 El punto en el origen y la inclinacion del grafico como indicadores 51
esenciales de una variacion directamente proporcional.
2.7 Expresion simbolica de la generalidad. 54

2.7.1 y = ax como representacion de una variacion directamente proporcional. 54

iv



2.7.2 Andlisis contextual de la expresion simbdlica: y = ax
El pardmetro a como la rapidez de variacion o razén de cambio.
El parametro a como indicador de la inclinacion del grafico de la variacion.
La constancia de a en una variacion directamente proporcional.
2.8 Funcion lineal.
2.8.1 El concepto de funcién lineal.
2.8.2 Representacion analitica de una funcién lineal.
2.9 Anadlisis algebraico y grafico de una funcién lineal.
2.9.1 Identificacion de los elementos definitorios de una funcion lineal empleando
las representaciones graficas y analiticas.
Condicion inicial.
Rapidez de variacion.
Propuesta de evaluacion.

Bibliografia.

UNIDAD 3. ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA
3.1 El lenguaje algebraico como representacion de la generalidad.
3.1.1 La ecuacioén como la condicion simbdlica que debe satisfacer la incégnita
en un problema.
3.1.2 El uso del paréntesis en la representacion algebraica.
3.2 La ecuacion como la expresion simbolica de un estado especifico de una funcion
lineal.
3.3 El algebra como sistema simbdlico y abstracto que se utiliza para la resolucion
de problemas.
3.3.1 Reduccién de una ecuacién de primer grado con una incognita a la forma:
ax+b=0
3.3.2 El concepto de ecuaciones equivalentes.
3.3.3 Las reglas algebraicas que producen ecuaciones equivalentes.
Las reglas de transposicion o las propiedades de la igualdad y las
condiciones para su aplicacion.

La propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la suma.

57

61
61
64
73
73

81
83

84

85

85

89
91

98

98

101
103



3.3.4 Resolucion de una ecuacion de primer grado con una incognita
transformandola a la forma

ax+b=0

Propuesta de evaluacion.

Bibliografia.

UNIDAD 4. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
4.1 Sistemas de ecuaciones lineales 2x2.
4.1.1 Soluciones de una ecuacion lineal con dos variables.
4.1.2 Representacion grafica e identificacion del patron que siguen las

soluciones de una ecuacion lineal 2x2.

(x, c —bax) 5 (c —aby,y)

Como la expresion general de los puntos que pertenecen a la recta que

4.1.3 Las coordenadas:

representa las soluciones de un problema que lleva a una ecuacion lineal
con dos variables y que se reduce a la forma:
ax+by=c
4.1.4 Método grafico para resolver un sistema de ecuaciones lineales 2x2
4.2 Métodos analiticos para resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2:
Método de igualacion y método de sustitucion.
4.2.1 Método de igualacion.
4.2.2 Método de sustitucion.
4.3 Sistemas de ecuaciones lineales 3x3
4.3.1 Sistemas equivalentes de ecuaciones.
4.3.2 El método de suma o resta y la multiplicacion de una de las ecuaciones
4.3.3 Transformacion de un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 o de 3x3 a
un sistema triangular equivalente de ecuaciones.
4.3.4 Problemas de Aplicacion.

Propuesta de evaluacion.

Vi

108

139
140

141
143
143
147

153

160
166

168
183
196
196
200
204

211
220



Bibliografia. 224

vii



UNIDAD 1

EL SIGNIFICADO DE LOS NUMEROS
Y SUS OPERACIONES BASICAS

Propésitos

Al finalizar la unidad, el alumno sera capaz de operar con los nimeros racionales y resolver
problemas aritméticos, aplicando algunas heuristicas para facilitar la comprension, la busqueda
de un plan de resolucién y su ejecucion, con la finalidad de que haga suyos los recursos basicos

para iniciarse en el uso del lenguaje algebraico para expresar la generalidad.

Aprendizajes
Significado de los numeros reales y su simbolizacion

e Comprende el significado de los niumeros reales.

e Usa correctamente las diversas simbolizaciones de un nimero racional, transitando entre
sus equivalencias (cuando sea necesario) en problemas puramente aritméticos y en
contexto.

e Compara dos cantidades haciendo uso de las representaciones de un niamero racional.

Operaciones con nameros racionales
e Opera correctamente con los numeros racionales (enteros y no enteros), en los casos de
una sola operacion y una secuencia de operaciones.
Potencias y radicales
e Opera correctamente con potencias y radicales con la misma base.
Significado contextual de las operaciones

e Resuelve problemas aritméticos que involucren una secuencia de relaciones contextuales,
auxiliandose de estrategias heuristicas en las etapas de comprension, elaboracién de un
plan y su ejecucion.

e Reconoce patrones numéricos y geométricos en situaciones problematicas y modelara su

comportamiento.




Introduccion

Para la extension del concepto de nimero como numero natural se da mediante la creacion del
instrumento poderoso que sirve a las necesidades de la practica y la teoria. A través de una
evolucion larga e indecisa, el cero, los enteros negativos y las fracciones gradualmente
aceptados. Hoy las reglas de las operaciones con estos numeros son dominadas por los
estudiantes promedio'. Sin embargo, para completar la totalidad del sistema numérico se deben
de incluir cantidades irracionales. Por qué es importante aprender los numeros y sus
operaciones, existe la creencia de que son monétonos y aburridos, pero se justifica su atencion
no solo porque es la base de las matematicas. También, porque contiene ideas de importancia

y hermosas que se fecundan, algunas veces en las aplicaciones?.

1.1 Significado de los numeros reales y su simbolizacion

Aprendizaje: Comprende el significado de los numeros reales.

Actividad 1: Contesta las preguntas siguientes

¢, Qué es medir?

¢, Qué tipos de numeros conoces y que podrias medir con cada tipo?

¢, Qué significado tiene un nimero, como expresion de la medida de una magnitud?

¢, Es posible medir cualquier objeto?

Actividad 2: En cada caso, tomando como unidad de medida (PQ) al segmento de extremos
PyQ.

Caso 1: ¢ Cuantas veces cabe el segmento de medida PQ en el segmento de medida AB?

1 Courant, R., Robbins, H. (2002), ;Qué son las matematicas? Conceptos y métodos fundamentales, México, Fondo de cultura econémica.

2 Klein, Morris, (2001), Matematicas para los estudiantes de humanidades, 3ed., México, Fondo de Cultura Econdmica.




¢, La medida de AB en términos de PQ es?

Caso 2: ¢ Cuantas veces cabe el segmento PQ en el segmento AB?

P Q
*—e

A B
O @

Es claro que 6 x PQ < AB
Si llevamos sobre la recta que contiene a AB siete veces a PQ, es claro que la medida de AB
se supera. De tal forma que AB encuentra entre 6 x PQ y 7 * PQ, es decir
6*PQ <AB <7=*PQ
Volvamos al caso 1, donde la medida PQ cabe exactamente un nimero entero de veces en
AB. Si consideramos a la medida PQ = 1, ¢ cuanto mide AB?
Discute en clase lo siguiente:
Para el caso 2, tomando a PQ = 1, ¢entre qué nimeros se encuentra la medida AB?

Por qué ahora, para el caso 2, la medida AB se encuentra entre

1<AB<7
6

¢ Podriamos encontrar una medida en comun de PQ y AB, para el caso 2?, es decir
podriamos medir AB, ¢ cual seria esa medida en comun de PQ y AB?
Usando la medida en comun de los segmentos, ¢.cual es la medida de cada uno?

Es momento de definir cuando un segmento es medible (conmensurable).



Definicion 1.1. A dos segmentos que tienen una medida comun les denominamos

conmensurables3.

Por ejemplo, los segmentos de la figura siguiente son conmensurables porque tienen como

. , 3
medida comUn a EF = -

Se observa que el segmento CD es 4 veces el segmento EF y el segmento AB es 6 veces el
segmento EF.

CD=4+EFyAB = 6%*EF
Si el segmento EF fuera la unidad entonces los segmentos CD y AB medirian 4u. y 6u.,
respectivamente.
Pero la unidad que tenemos en nuestro sistema de numeracion es 1, en tal caso, ¢,cual es la

medida de los segmentos?

Actividad 3:
1. En la figura los segmentos AB y CD son conmensurables, determina la medida comun entre

ellos.

3 Kalnin, R. A., (1988), Algebra y funciones elementales, 3ed., Moscu, Editorial Mir.
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2. Siguiendo la misma idea, Determina la razon ?—i para los segmentos AB y CD, mostrados en

la figura, con medida comun EF

En los dos casos anteriores trabajamos con segmentos que son conmensurables, pero ¢ todo

segmento sera conmensurable?

Actividad 4: Para responder a la pregunta, analiza con tus compafieros y profesor lo
siguiente:

¢La diagonal de un cuadrado es conmensurable?

Para dar respuesta simplifiquemos la situacion y trabajemos con el cuadrado con una longitud
de sus lados igual a uno. Suponiendo que su diagonal (d) es conmensurable con su lado, es
decir la diagonal y su lado tienen una medida comun r. Esto es la diagonal es m veces ry su
lado es n veces r,

d=mx*r; a=n=xr.
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d * .
Entonces 1= T2 yd= % El suponer que la diagonal es conmensurable nos conduce a

n*r n

gue la diagonal es un numero racional. Ademas, como la diagonal es mayor que su lado y menor

gue la suma de dos lados

m
1<—<2
n

Por lo anterior podemos suponer que los enteros m y n no tienen factores comunes (la fraccion
no se puede simplificar)

m
n

2
Por el teorema de Pitagoras d? = 2, lo cual implica que ( ) =2

Con lo cual m? = 2 xn?, esto indica que m? es un nimero par, entonces m también es par

porque si no fuera par seria impar y el cuadrado de un impar es impares, decir m= 2k,

(2k)? = 2n?
4k? = 2n?
2k? =n?
Lo dltimo indica, bajo el mismo argumento usado para m, que n es par, n = 2s. Sin embargo,
antes habiamos dicho que d = % no se puede simplificar, pero d = % = % = %

Lo anterior se contradice. Por lo tanto, la diagonal no puede ser un ndmero racional, en
consecuencia, no puede ser conmensurable. Por lo tanto, la medida de la diagonal del cuadrado
no puede ser un numero racional, en consecuencia, no puede ser conmensurable. Y el numero

d es la raiz cuadrada de 2, d = V2.

Del nimero /2 los ltimos griegos, en la Grecia antigua, sabian que no es un nimero entero ni
fraccion pero también sabian que hay un conjunto indefinidamente grande de nameros que ni
son enteros ni fracciones. Por ejemplo, v/3,v5,v/7, en general la raiz cuadrada de cualquier
namero que no sea cuadrado perfecto, la raiz cubica de cualquier nGmero que no sea cubo
perfecto, y asi sucesivamente. Todos estos huevos numeros se llaman irracionales, entre estos

se encuentra .

Actividad 5: Menciona al menos otros dos ejemplos de segmentos que no sean

conmensurables. [Idea: Piensa en un circulo o en las diagonales de algun rectangulo].



Racionales Negativos

En la interpretacion geométrica de los numeros racionales se considera a la longitud del
segmento de 0 a 1 como la longitud unitaria. Los enteros positivos y negativos son
representados por puntos equidistantes en la recta numérica, los positivos a la derecha del 0 y
los negativos a la izquierda. Las fracciones con denominador n se representan al dividir cada
segmento de longitud unitaria en n partes iguales, los puntos de subdivision en la recta numérica
representan a numeros racionales de denominador n. Por ejemplo, para n = 2 tendriamos los

ndmeros racionales

Paran=7

10 9 8 7 6 5 4 3 0
7" 7

77T T T T
Otra aportacion al sistema de los niumeros y que dio mas poder a las matematicas procede de
la India. Son los niumeros negativos, comunmente usados para representar cantidades, en
particular dinero que se debe o montos de las deudas. Los hindues inventaron los nimeros que
ahora se conocen como numeros negativos. En bancos o empresas a los ndmeros que
representan adeudos o perdidas los representan en color rojo (nimeros negativos) y las
ganancias o ingresos con numeros en color negros (nimeros positivos). En el caso de nosotros

si usaremos el signo de menos para indicar que el nimero es negativo.

Actividad 6: Menciona al menos otros dos ejemplos donde se puede emplear los nimeros

negativos, que no se refiera a dinero (egresos, cargos).

Actividad 7: Resuelve los problemas siguientes*

1. Suponemos que un hombre cuenta con $3 y contrae una deuda de $5. ¢ Cudl es su capital
neto?

2. Si una persona que debe $500 adquiere una nueva deuda de $800. Usa numeros negativos

para representar la situacién financiera de la persona.

4 Kline, M. (2001). Matematicas para los estudiantes de humanidades, México, Fondo de Cultura Econémica
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3. Imaginemos a una persona en la situacion siguiente, adquirié anteriormente una deuda de
$500 y gana $800. Utiliza numeros positivos y negativos para calcular su capital neto.

4. Suponiendo que una persona debe $130 y que paga una deuda de $80. Usa niumeros
negativos y positivos para determinar su haber neto (importe neto a la cantidad obtenida, tras
haber aplicado todos los impuestos vigentes).

5. Una persona pierde dinero en un negocio a razén de $100 por semana. Indiquemos este
cambio de capital con el nUmero negativo correspondiente, el tiempo futuro con nimeros
positivos y el tiempo pasado con numeros negativos. ¢ Cuanto perdera esta persona en 5

semanas? ¢ Cuanto mas tenia hace 5 semanas?

Aprendizaje: Usa correctamente las diversas simbolizaciones de un ndmero racional,
transitando entre sus equivalencias (cuando sea necesario) en problemas puramente

aritméticos y en contexto.

Actividad 8: Tangrama®

El tangram es un rompecabezas de origen chino que probablemente aparecié hace tan sélo
200 6 300 afios. Los chinos lo llamaron "tabla de sabiduria” y "tabla de sagacidad" haciendo
referencia a las cualidades que el juego requiere. La misma palabra "tangram™ es un invento
occidental: Se supone que fue creada por un norteamericano aficionado a los rompecabezas,
quien habria combinado tang, una palabra cantonesa que significa "chino", con el sufijo inglés
gram (-grama) que significa "escrito" o "grafico" (como en cardiograma). Los primeros libros
sobre el tangram aparecieron en Europa a principios del siglo XIX y presentaban tanto figuras
como soluciones. Se trataba de unos cuantos cientos de imagenes en su mayor parte figurativas
como animales, casas Y flores, junto a una escasa representacion de formas abstractas. A lo
largo del siglo XIX aparecieron diversos libros de tangram chinos, que fueron copiados por las
editoriales europeas, buena prueba de la popularidad que habia adquirido el juego. A partir de
1818 se publicaron libros de tangram en EE. UU., Inglaterra, Francia, Alemania, Austria e Italia.
Una parte de las matematicas recreativas se ocupa de los problemas de rompecabezas, en los

gue se corta en varias piezas una figura plana o un sélido y hay que hacer encajar las piezas

® peralta, G., et. al. (2017). Guia para el profesor: Matematicas I. UNAM, CCH-Sur, México.
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entre si para recomponer la figura original. Entre los pasatiempos recreativos de esta especie
destacan, desde el Renacimiento, los rompecabezas chinos conocidos como “tangrams”. El
juego consta de siete piezas o “tans” con los que es posible construir un cuadrado. En un
principio, el juego se ha utilizado popularmente para reproducir figuras de animales, siluetas
humanas u otros objetos conocidos. Resulta realmente sorprendente la cantidad de figuras que
se pueden llegar a hacer. El interés de los matematicos por el tangram nacié a partir del hecho
de que este rompecabezas da lugar a un gran niumero de interesantes problemas geométricos

combinatorios.

Las imagenes que se presentan son respuestas a problemas dados.

Parte I: Justifica cada respuesta.

Con base en la figura siguiente, que presenta una disposicién de un tangram de 7 piezas.
a). ¢ Qué tipo de figuras geométricas conforman el tangrama?

b). ¢ Cuales son las figuras geométricas que tienen el mismo valor de area en el tangrama?
c). ¢ Cual es la expresién como fraccion del total del area de la figura geométrica nimero 77?

d). ¢ Cual es la expresion como fraccion del total del area de la figura geométrica nimero 4?



-1

N

Parte II:

a). Anota el procedimiento que seguiste para dar la respuesta del inciso c) de la parte 1.

b). Anota el procedimiento que seguiste para obtener la respuesta del inciso d) de la parte I.
c). Ahora llena la siguiente tabla expresando como fraccién el area de cada figura geométricas

respecto del area total del tangrama.

Poligono | Area como fraccion del total

N O O Al W N

Parte Il

a). ¢ Qué expresion decimal corresponde a la fraccion del area de la figura geométrica numero
7?

b). ¢ Cual es la expresion decimal de la fraccion del area correspondiente a la figura geométrica
namero 4?

c). Determinar las expresiones decimales de las areas de las figuras geométricas restantes.

10



Parte 1V:

a). ¢ Qué porcentaje de area corresponde a la figura geométrica niamero 7 del area total?

b). ¢ Qué porcentaje de area corresponde a la figura geométrica nimero 4 del area total?

c). Determinar el porcentaje de area que le corresponde a cada una de las figuras geométricas

restantes respecto del area total.

Parte V: Justifica cada respuesta

a). ¢ Cual es la expresion decimal de la fraccién del area total que le corresponde a la figura
geométrica niumero 1?

b). ¢ Qué porcentaje del area total le corresponde a la figura geométrica namero 2?

c). ¢ Existe alguna relacion entre los resultados obtenidos en los dos incisos anteriores?

Parte VI: Justifica cada respuesta

En la figura se presenta la imagen de un gato formado con el tangram.

Determina:
a). ¢, Qué figuras geomeétricas componen el cuerpo del gato? ¢ Tienen alguna relaciéon?
b). ¢ Qué porcentaje del area total del cuerpo del gato corresponde al area de una oreja?

c). ¢ Cual es la fraccién del area total del cuerpo del gato correspondiente al area de la cola?

11



d). ¢Cual es la expresion decimal del porcentaje del area total del cuerpo del gato

correspondiente al area de la cara?
e). ¢Cual es la expresion decimal de la fraccio

correspondiente al area de la cola?

Actividad 9: Resuelve los siguientes problemas
1. a) ¢Quién es mayor, 0.67 de 76 0 el 0.76 de 677?

b) ¢ Quién es mayor, % de 44 o el % de 207

c) ¢, Quién es menor, el 48% de 84 o el 84% de 48?
2. Quién es mayor
a). 0.23de 3200.32de 23
b). 8/25 de 23 0 23/100 de 32
C). 23% de 32 0 32% de 23

n del area total del cuerpo del gato

Aprendizaje: Compara dos cantidades haciendo uso de las representaciones de un nimero

racional.

En los ndmeros naturales, al igual que en los nameros enteros, en los racionales y los

irracionales, el orden de los nimeros se establece por su posicion en la recta numérica. Mientras

mas a la derecha se encuentre el niUmero real en la recta numérica, mayor es. Para distinguir

entre dos numeros reales cudél de ellos es el mayor se pueden localizar los dos nameros en la

recta numérica y el nUmero que se encuentre mas a la derecha sera el mayor.

Actividad 10: Resuelve el siguiente problema, individ

soluciones.

ual y posteriormente discute en clase las

1. Dos amigas, Mirna y Estela, se reunieron en casa de Estela para compartir una pizza. Si

Estela comio 2/6 partes de la pizza, ¢ quién comié mas Mirna o Estela?, si al final de la reunion

entre ellas quedo de la pizza 1/6 parte del total.
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2. Nuevamente, Estela y Mirna se reunieron, pero ahora en casa de Mirna. En esta ocasion
compraron un pastel que acompafiaron con un café. Si Mirna comié 3/8 y Estela 5/12 del pastel
total. ¢ Cudl de las dos amigas comi6 menos pastel?

3. Dos hermanos, Juan y José ayudan en la biblioteca escolar de su comunidad a clasificar los
libros, al final del dia, el bibliotecario les informa que José ha clasificado 3/5 partes en la seccion
de literatura y Juan ha clasificado 2/5 partes en la seccion de Biologia. Nuevamente, el fin de
semana, asisten a la biblioteca para continuar clasificando libros, al final de esa jornada se les
informan que José ha terminado de clasificar la seccion de literatura y Juan le ha tocado
clasificar 7/10 de la seccién de Matematicas. ¢ Quién clasifico mas libros en la primera jornada?,

¢cudl de los dos clasificd mas libros el fin de semana?®

Actividad 11: Ordena los siguientes numeros desde el menor hasta el mayor

. , . . 1 10 7 13

1. Escribe de menor a mayor los niumeros siguientes: Yo
. , , 5

2. a). Indica cual de los dos numeros es mayor, % 0 . &

- 1 2 . .
b). De entre el par de nimeros Y indica cual es menor.

, . . 4 5 13 7
3. Ordena de mayor a menor los nimeros siguientes, T3V D

, . . 20 11 7 5
4. Ordena de mayor a menor los nimeros siguientes, sy

£ - 2 8
5. a). ¢ Cual de los numeros -, —

3 27 6
15’ 135’ 30

16
y_;esel mayor?®

P - 1
b). ¢ Cual de los niumeros y;es el menor?

1.2 Operaciones con numeros racionales

Aprendizaje: Opera correctamente con los nimeros racionales (enteros y no enteros), en los

casos de una sola operacion y una secuencia de operaciones.

Suma

6 Seminario de Matematicas, (2016), Gufa para el profesor de Matematicas I. UNAM, CCH-Oriente, México.
7 Becerril, P., et. al. (2016). Guia para el profesor de Matematicas I. UNAM, CCH-Azcapotzalco, México.
8 Baldor, A. (2007). Aritmética (2 ed.). México: Patria.
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Ejemplo, sumar 2/5 mas ¥a.

Para realizar esta suma nos auxiliaremos de un esquema de tres rectangulos, uno representara

a 2/5, otro para ¥ y el tercer rectangulo para representar a la suma. Iniciamos obteniendo

fracciones equivalentes a 2/5 y Ya.
2_{4 6 8 10 12 14 16 }

5 110°15°20°25'30°35°40" "
1_{2345678910}
4 18'12°16°20°24°28°32’36°40"
Primer denominador comun 20, dividimos en veinte los rectdngulos que representan a las
fracciones E y %. Cada porcién de % se divide en 4 G * %) partes iguales y cada porcion de % se

divide en 5 partes iguales.

2 4 2 8
—_—= — % — = —
5 4 5 20 8 5 845 13
T T 1 T 1 1 —_—t— ==
ERERRE 2020 20 20
1P 1 1 1P 1 1
| I [ | | I [ |
1P 1 1 1P 1 1
EEEEEE
1 51 5
—_— — — = —
45 4 20

Actividad 12: Resuelve los problemas siguientes.

1. Si tienes en una botella 2/5 partes de aceite de cartamo y en otra botella 1/5 parte de aceite
de soya, ¢ qué porcion de aceite tienes al vaciar el aceite de una en la otra?

2. En caso de que, en una botella tengas % partes de aceite de soya y en otra botella una sexta
parte del mismo aceite, ¢,qué porcion de aceite tienes al vaciar la de menor cantidad en la otra?

3. Resuelve las operaciones
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Resta
Actividad 13: Resuelve los problemas siguientes.
1. La rapidez de un automovil pasa de 13/7 a 16/9 kildmetros por minuto. ¢ En cuanto disminuyé
Su rapidez?
2. Una pipa llena una alberca (originalmente vacia) a 3/7 de su capacidad. Posteriormente se
abre el desague para vaciar 2/5 de su capacidad. ¢ Qué parte de la capacidad queda?
3. La distancia a la que se encuentra cada numero racional a partir del 0, considerada como
positiva, es llamada valor absoluto del nimero. Por ejemplo, la distancia a la que se encuentra
el 21 del origen es |21| = 21; para el nUmero — 16 su distancia al origen es |-16| = —(—16) =
16.
Ahora si quisiera conocer la distancia entre dos nimeros cualesquiera en la recta numérica a y
b tendriamos que obtener el valor absoluto de la diferencia entre el nimero mayor menos el
menor,

|b—al cona<b
Por ejemplo, sia=-6y b = 3, la distancia entre ellos es

I3—-(=6)I=I13+6]=9

Determina las distancias entre los numeros
a). 15y 37.
b). 7y - 8.

5. Investiga qué es y cOmo se obtiene,
a). el error absoluto
b). el error relativo

Multiplicacién

Por ejemplo, multiplicar %2 por % 9,

® Mendoza, C. F., et. al. (2019). Guia para el profesor: Curso de Matematicas | con enfoque en la resolucién de problemas,
UNAM, CCH-Naucalpan, México.
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La figura del rectangulo se divide verticalmente por la mitad, se puede sombrear o colorear %2

del rectangulo. Posteriormente se divide el mismo rectangulo horizontalmente en seis partes
. 1 . z
iguales, sombreando o coloreando A de manera diferente. El resultado sera uno de los doce

rectangulos sombreado o coloreado de ambas maneras.

1 Zde:
2 2 6
1 1 el
6 6 2

=

Actividad 14: Resuelve los siguientes problemas.

1. Un pedazo rectangular de cartulina ilustracion tiene dimensiones 2/3 de m. por 3/5 de m.
¢,Cual es su area?

2. Un movil se mueve con una rapidez de 120 Km/h durante 5.5 horas. ¢ Qué distancia recorrera
en ese tiempo?

3. Un movil se mueve con rapidez uniforme de 27/5 Km/h durante 25/6 horas. ¢ Qué distancia

recorrera en ese tiempo?

Division

Al dividir un nimero racional entre otro, se cuestiona, ¢cuantas veces puede el divisor estar
presente en el dividendo? Por ejemplo, ¢ cual es el resultado de dividir ¥z entre ¥4? La respuesta
se observa al dividir un rectangulo en dos %2 y posteriormente ese mismo rectangulo en cuatro

Y. Veremos que en ¥z caben dos partes de ¥. Lo mismo se observa si se hace transformando
2
Y en " caben dos de Ya.

Ya.

2 de Ya.
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Ya.

Entonces el resultado es:

Es decir

Actividad 15: Resuelve los problemas siguientes

1.- Una varilla que mide 234 cm es medida con otra que mide 32 cm. ¢ Cual es la medida de la
primera varilla cuando se mide con la segunda?

2.- Una varilla que mide 3/8 de metro es medida por otra que mide 2/5 de metro, ¢cual es su

nueva medida?

3.- Un movil se mueve a velocidad constante de 61/3 Km/h. Si recorre una distancia de 122/5
Km, ¢cuanto tiempo le lleva recorrer esta distancia?

4.- Una alberca, originalmente vacia, es llenada por una pipa llenando el 35% de su capacidad

cada hora. ¢ Cuanto tiempo le llevara llenar por completo la alberca?

1.3 Potencias y radicales

Aprendizaje: Opera correctamente con potencias y radicales con la misma base.

Actividad 16: Responde las preguntas siguientes en relaciéon con un mazo de 52 cartas?©.

10 Kine, M. (2001). Matematicas para los estudiantes de humanidades, México, Fondo de Cultura Econdmica
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1. Sitenemos, de una baraja de 52 cartas, un par de ases rojos y un par de reyes rojos, ¢, cuantos
pares diferentes, compuestos de un as y un rey, se pueden formar con las cartas indicadas?
2. Ahora si al par de reyes y ases agregamos un par de reinas rojas. ¢,cuantas tercias diferentes,
compuestas de un as, un rey y una reina, podran formarse con los tres pares de cartas dadas?
3. Al agregar un par mas de cartas, sotas (o jotos), rojas también. ¢ Cual seria el nUmero de
conjuntos diferentes de cartas, cada uno compuesto por 1 as, 1 rey, 1reinay 1 sota?

4. Si tuvieras 10 diferentes pares de cartas y quieres saber cuantas combinaciones posibles de

10 cartas, una de cada par, ¢,qué numero seria?

Actividad 17: Contesta lo que se pide con referencia al triAngulo de Sierpinski

El triangulo de Sierpinski fue ideado por Wac law Sierpinski en 1915. Su construccion se hace
mediante el proceso siguiente, se parte de un tridngulo equilatero de lado 1. El primer paso
consiste en dividirlo en cuatro triangulos equilateros iguales mediante la union de los puntos
medios de los lados y eliminar el tridngulo central, es decir nos quedamos con tres triAngulos
equilateros en los vértices. El segundo paso de la construccidn consiste en hacer lo mismo que
hemos hecho en el primer paso sobre cada uno de los tres triangulos obtenidos en el paso
anterior. Y se repite el proceso infinitas veces, obteniendo como resultado final el triangulo de

Sierpinski. En la figura se muestran los tres primeros pasos?!’.

El triangulo de Sierpinski hasta el paso 8

11 Reyes, M., Fractales, consultado en 2021, https://www.estalmat.org/archivos/fractales.pdf
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Pasos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 n

# Triangulos

1. ¢ Cuantos triAngulos sombreados se generan en el paso 9?

2. ¢Podriamos obtener los que se generan en el paso 10 a partir de los anteriores pasos?
Justifica.

3. ¢ Como puedes obtener el niumero de triangulos del paso 2 con los triangulos del paso 6 y 4?
4. ¢ Como podrias generar el numero de triangulos sombreados del paso 10 con los del paso 5
y 2?

5. ¢ Explica cdmo podrias obtener el paso 0 a partir de cualquiera de los pasos siguientes?

6. Ademas, ¢qué ocurre con los exponentes negativos, escribe o explica una expresion para
este caso?

7. A manera de conclusién, con las respuestas que obtuviste de las preguntas anteriores
generaliza y escribe las propiedades de los exponentes con potencias enteras de una misma
base.

Actividad 18: ¢Qué pasa con los exponentes de potencias racionales (fracciones), se puede
aplicar las propiedades de potencias de niUmeros enteros?

Con una calculadora realiza las operaciones siguientes

a). V256 = 16% =
b). V343 = 7% =
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c). V625 = 54 =
d) ¥-32 = (-2)5 =
¢, Qué concluyes de la potencia y raiz?

Ahora, las siguientes expresiones escribelas con una sola potencia, sin raiz
a). V162 = (Vi6)* =

b). Y73 = (37)’ =

0). Y57 = (¥5)" =

d) /(=2)° = (/D) =

Generaliza este hecho, con una base a, grado de raiz n y un exponente m ("Vam 0 (%)m).

Actividad 19:
1. Extiende las propiedades de los exponentes, pero ahora con niumeros racionales de la forma

% Ccomo exponentes.

2. Efectla las operaciones siguientes, para ejercitar las propiedades de los exponentes no uses
calculadora. Simplifica tus respuestas

2 -2

wrim® el ol w(d-)

o). (VZ+V3)(VZ-v3) £.(VZ+V3) 9).3+vVZ(VZ-V8) h).= .23

Nl &

1.4 Significado contextual de las operaciones

Aprendizaje: Traduce, relaciones contextuales en operaciones entre numeros racionales

(enteros y no enteros) y las resolvera correctamente.

Actividad 20: Resuelve los siguientes problemas empleando lo aprendido hasta ahora.

1. Si un rectangulo tiene de largo v3 + V2 y de ancho V3 — v/2, determina su area.
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2. En una fiesta infantil asistieron 30 nifios, a cada uno se le dio 2 bolsas de dulces. Si 4 de
cada 10 niflos deja una bolsa de dulces y la mitad de ellos olvido ambas bolsas de dulces,
Jcuantas bolsas de dulces se llevaron de la fiesta?

42 bolsas

3. Si el lado de un cuadrado aumenta en tres quintas partes, ¢ qué porcentaje aumento su area?
4. En un yogur sabor fresa de 125 gr, aproximadamente el 0.35 del total corresponde a la fruta,
¢cuantos gramos de fresa contiene el yogur?

5. En un hospital de cada 50 camas se tienen ocupadas 24 de ellas. Si el total de camas
ocupadas es 360, ¢con cuantas camas cuenta el hospital?

6. Unos padres repartes sus bienes mediante un testamento a sus 4 hijos. Estipulan en su
testamento que se repartan sus bienes, desde el hijo mayor al menor, de la forma siguiente:
1/3, 2/9, 5/18 y el resto al menor, respectivamente del total de sus bienes. Ordena dichas
cantidades de menor a mayor. ¢ Cual de los hijos es el que recibe la mayor parte? ¢ quién es el
hijo que recibe la menor herencia?

7.- Pedro dice a Juan: Si Yo te doy $15, tendremos igual cantidad de dinero. ¢ En qué porcentaje
excede lo que tiene Pedro a lo que tiene Juan?

8.- Una persona hereda 3/5 de un terreno y vende 1/8 de su herencia, ¢qué parte del terreno
original vendi6?

9.- Verodnica toma 3/7 de un pastel y Guadalupe se come 2/5 de la parte de Veronica. ¢Qué
parte del pastel se comié Guadalupe?

10.- De un terreno, una persona recibe 3/5 de él y vende ¥ de lo que le toco, ¢con qué parte
del terreno se quedo?

11. Una planta tiene una altura de 28/5 de metro, al transcurrir una semana su altura alcanza
los 27/3 de metro. ¢, cuanto crecié esa semana?

12.- El saldo de una cuenta de crédito bancario es de $15000, recibiendo una amonestacion del
20% mensual, sobre el saldo, por no pago del minimo a pagar. Si la persona, al transcurrir un
mes, no paga en el limite establecido por el Banco. ¢A cuanto asciende la amonestacién?

13. Una tienda departamental, bastante popular entre la poblacion de clase media, tiene una
promocion de verano en todos sus departamentos con un 30% sobre el precio de etiqueta mas
un 20% de lo ya rebajado. Si una chamarra de piel tiene en su etiqueta un precio de $3290,

¢cual seria su precio al pagar en cajas?
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14. En cada una de cuatro bodegas hay igual cantidad de sillas. Si de cada una se sacan 90
sillas, quedan en las cuatro juntas una cantidad de sillas igual a las que habia en una de ellas.
¢ Cuéntas sillas habia en cada bodega?

15.- La azucar blanca cuesta 5 pesos el kilo y la azdcar morena cuesta 4 pesos el kilo. En una
caja ya tengo 60 kilos de azucar morena; ¢ cuantos kilos de azucar blanca debo agregar para

gue pueda vender tal caja en 450 pesos?

Aprendizaje: Resuelve problemas aritméticos que involucren una secuencia de relaciones
contextuales, auxiliandose de estrategias heuristicas en las etapas de comprension,

elaboracion de un plan y su ejecucion.

16. ¢ Cual es el valor de un medio de dos tercios de tres cuartos de cuatro quintos de cinco

sextos de seis séptimos de siete octavos de ocho novenos de nueve decimos de 1000?

17. Una receta para pastel requiere 22 tazas de harinay 1 % de azucar. ¢ Cuél es la razon de

harina con respecto al azucar?

18. La temperatura diaria promedio para la primera semana de enero en Montana fue: -2, -12,
10, 5, -3, 10, 12 °C. ¢ Cual fue la temperatura promedio durante la semana?

19. Un hombre encomendé a su albacea que una vez por afio distribuyera exactamente 660
monedas de plata entre los pobres de su parroquia, pero solo se deberia continuar con la
donacion mientras hubiese una cantidad diferente de hombres y mujeres y siempre entregando
18 monedas a cada integrante de un determinado conjunto de mujeres y 30 monedas a cada
integrante de un determinado conjunto de hombres. ¢ Durante cuantos afios se podra realizar
esta obra de caridad?*?

20. Un comerciante compro café fresco; después de secarlo, lo vendio a $197 el kg y gano 1/5
del precio de compra del café fresco. ¢ Cual es el precio de compra del kilogramo de café fresco,
sabiendo que el café al secarse; pierde 1/10 de su peso?

21. Una caja contiene cierto numero de bombones, sin sobrepasar los 465. Si se hacen grupos
de seis no sobra ninguno; si hacemos grupos de cinco no sobran bombones; si se forman

grupos de trece tampoco sobran bombones. ¢ Cuantos bombones tiene la caja?

12 Extraido de Seminario de Mateméticas, 2016, Guia para el profesor de Matematicas I. UNAM, CCH-Oriente, México.
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22. Jazmin tiene 20 bombones de naranja, 32 de limon y 12 de fresa. Quiere ponerlos en bolsas
de tal forma que cada una tenga el mismo namero de bombones de cada clase. ¢ Cuantas
bolsas necesitara? ¢, cuantos bombones de cada clase pondra en cada bolsa?

23. Si una persona te propone darte $ 1000 diarios durante 30 dias a cambio de que el primer
dia le des un centavo, el tercer dia el doble del primer dia; el quinto dia el doble del tercer dia (
4 centavos); el séptimo dia 8 centavos y asi sucesivamente hasta llegar a los 24 dias, ¢te
conviene el trato? justifica

25. ¢ Qué hora es, si quedan del dia la tercera parte de las horas que han pasado?

Aprendizaje: Reconoce patrones numéricos y geométricos en situaciones probleméticas y

modelara su comportamiento.

Actividad 21: Resuelve los problemas siguientes
1. Un namero triangular es el que puede representarse mediante un arreglo triangular de puntos.

Por ejemplo 1, 3, 6 y 10 son los primeros cuatro nimeros triangulares.

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
1 3 6 10

Cuente el total de puntos en cada numero y complete la siguiente tabla. Determine una
expresion que generalice para n-puntos de la base.
# de ptos en|l 2 |3 4 5 10 20 100 |n

base

Total de puntos

2. Para el triangulo de Sierpinski, el triangulo original de lado L (puede ser 2, ...) es equilatero.
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Escribe el Perimetro de los triangulos sombreados en cada paso y completa la tabla siguiente
Pasos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 n
Lado

Perimetro

a. ¢ Cual es la longitud del lado de cada triangulo en el paso 4?

b. ¢ Cudl es la longitud del lado de cada triangulo en el paso 7?

c. Calcula la longitud del lado de cada uno de los triangulos en cada paso.

d. ¢ Cudl es el perimetro de los triangulos sombreados en el paso 4?

e. Cudl es el perimetro de los triangulos sombreados en el paso 77?

f. Calcula el perimetro del triangulo en cada uno de los pasos

g. Calcula la suma del perimetro de los triangulos hasta el paso 4.

3. Investiga sobre el triangulo de Pascal y como construirlo. Observa la relacion del teorema del
binomio y el triAngulo de Pascal. El patron triangular surge cuando varios binomios se elevan a
diferentes potencias, a continuacion, se presentan las primeras 4 potencias del binomio a + b,

para observar el patrén.

(a+b)° =1 1

(a + b)! = a + b, coeficientes de los términos 1 1

(a +b)? = a? + 2ab + b? 1 2 1

(a +b)3 =a®+ 3a?b + 3ab? + b? 1 3 3 1

(a + b)* = a* + 4a3b + 6a?b? + 4ab3® + b* 1 4 6 4 1

a. Completa hasta el renglén namero 10.
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b. Observa los cinco niameros que siguen en la sucesion diagonal de la figura, ¢como se
denominan estos nimeros?*3 [Idea: Ve al problema 1 de esta seccion].
|

13 De Miller, C. D., et. al. (2006), Matematica: Razonamiento y aplicaciones, 10 ed., México, Pearson Educacion.
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Propuesta de evaluacién

1. Un pantaldn cuesta $280 pero tiene un descuento del 15%, si el pago se realizé con un billete
de $500, ¢ qué cantidad de dinero es el cambio correcto?

2. ¢,Cual es el valor de un medio de dos tercios de tres cuartos de cuatro quintos de cinco sextos
de seis séptimos de siete octavos de ocho novenos de nueve decimos de 10007?

3. En una reunién de fin de afio hay 17 personas, si todas abrazaron a todas. ¢ Cual es el total
de abrazos?

4. Realiza las operaciones indicadas y simplifica los resultados en su minima expresion.

1 11 3

936+ wikE-D+d 96~ 9Ty oiis

1
1+3

7

5. ¢ Cuales de los siguientes numeros son racionales y cuales son irracionales?

AVE b)1+vZ ¢ (3+v2)(5%v2) d)0.375 e) (1+v3) f)5xvZ

6. Expresa los niumeros racionales en su expresion decimal equivalente.

a) = b) = o) 2

7. Escribe en fraccién los siguientes numeros racionales.

a) 0.123123... b) 2.565656... c) 0.19999....

8. Una receta de pastel para 6 personas indica las cantidades siguientes: 300 gr de harina, 100
gr de azucar, 150 gr de mantequilla, leche y demas ingredientes al gusto. Si haras el pastel para

15 personas, ¢ cuales serdn las cantidades correctas de los ingredientes?
9. Encuentra un numero racional entre — y E

10. Si el lado de un cuadrado aumenta el 100% ¢ qué porcentaje aumenta su area?
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UNIDAD 2

Variacion directamente proporcional y funciones
lineales

Proposito:

Al finalizar, el alumno:

Modelara y analizara situaciones que involucren la variacion entre dos cantidades en los

casos en gue la razoén de sus incrementos sean proporcionales; utilizando los registros

tabular, grafico y algebraico, con la finalidad de que se inicie en el estudio de la variacion,

la idea de relacion funcional, sus conceptos asociados y, continde la comprension del

lenguaje algebraico como la representacion de la generalidad.

Aprendizajes:

Identifica situaciones donde existe variacion entre dos magnitudes.

Dada una situacion donde existe variacion entre dos cantidades, el alumno
identifica los elementos que corresponden a los conceptos de variable
dependiente e independiente, la razén de cambio y su calculo dado un incremento
de la variable independiente.

Traduce en una tabla de valores algunos “estados” correspondientes a la
descripcion verbal de la variacion directamente proporcional entre dos magnitudes.
Traduce en una grafica, la descripcidn tabular o verbal de la variacién relacionada
(directamente proporcional) entre dos cantidades y usa esta representacion para
obtener informacion sobre la variacion.

Representa algebraicamente la variacion directamente proporcional entre dos
cantidades y obtiene a partir de ella informacién sobre ésta.

Identifica entre una serie de variaciones entre dos aquellas que correspondan al
concepto de funcion lineal.

Modela con la expresion y=mx+b, una variacion relacionada entre dos variables
con rapidez de variacion constante y condicion inicial (0, b). Transitando en la

etapa de exploracion, por representaciones tabulares y gréficas.
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e Dada una variacibn que se modela con una funcién lineal, el alumno calcule
estados especificos de la variacion, su rapidez de cambio y estado inicial,

empleando sus representaciones grafica y analitica.

Introduccioén

Las mateméticas estan tan inmersas en nuestro quehacer diario que nos olvidamos que
nos ayudamos de ellas para resolver un sinfin de situaciones problematicas, como por
ejemplo cuando adquirimos cosas que satisfacen nuestro bienestar personal.

Es asi, que sin saberlo, nos encontramos con diversas cantidades que se relacionan
entre si, de manera que, si una se incrementa, la otra también lo hace la misma cantidad
de veces. Si al cambiar una, corresponde un cambio proporcional de la otra, se trata de
una variacion proporcional directa. Es decir, dos valores varian de forma directamente
proporcional si a todo aumento de una, corresponde un aumento para la otra, un cierto

namero de veces y a toda disminucién de una corresponde una disminucion para la otra.

Ejemplos de cantidades que son directamente proporcionales:

Trabajo — dinero, volumen — capacidad, tiempo — produccion de trabajo,

tiempo — distancia, capacidad — peso, compra — gasto, etc.

2.1 El concepto de variacién entre dos magnitudes.

Aprendizaje: Identifica situaciones donde existe variacion entre dos magnitudes.

Con las actividades siguientes, identificaras situaciones donde existe variacion entre dos
magnitudes dadas.

Actividad 1. Adan vende tacos al pastor en el cruce de dos calles importantes. En las
noches, Cuco ayuda a su paisano para atender a los clientes. La gente consume diversas
cantidades de tacos, por lo que Cuco se encontré con un problema, se le dificultaba
calcular lo que debia cobrar a cada persona. Considera que cada taco al pastor cuesta
$3.

Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Cuanto debe cobrar por 15 tacos al pastor?
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2. Si una familia consume 24 tacos al pastor, ¢ Cuanto debe cobrar Cuco?
3. ¢ Seria de gran ayuda hacer una tabla donde se muestre el nUmero de tacos y el precio
gue debe cobrar? ¢ Por qué?

Cada taco al pastor cuesta $3, completa la tabla siguiente:

NUumero de Precio que se
tacos al pastor debe cobrar

Te habras dado cuenta que los valores de la columna precio que se debe cobrar se
obtienen multiplicando el nimero de tacos al pastor por $3.

La informacion obtenida en la tabla, ¢podra representarse de manera geomeétrica?

Claro que si, jcontestaste correctamente!, si es posible representar la informacién de la
tabla anterior en forma geométrica, porque cada par de valores que aparecen en las filas
de la tabla se pueden considerar como una pareja ordenada (numero de tacos, precio de
venta), las cuales se representarian geométricamente como puntos en el plano
cartesiano.

¢, Por qué crees que son variables el nimero de tacos y el precio que se debe cobrar?

Explica:

De la tabla anterior, podemos obtener las siguientes parejas ordenadas, complétalas:

1 _) 2, _) @ _)
4, _) G _) 6 _)
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7, ) (10, ) 15, _ )
(20, _)

Es necesario asignar un nombre a cada pareja ordenada, para que, al representarlas en
el plano cartesiano, sea posible distinguirlas facilmente una de otra, con una letra
mayuscula A, B, C, D, etc., respectivamente. Cada pareja ordenada se conoce como
coordenada, donde el primer numero de la pareja se llama abscisa y el segundo nimero
es la ordenada.

Para trazar el sistema de ejes coordenados se utiliza un par de rectas perpendiculares
con origen comun, llamado el origen del sistema de coordenadas. La recta horizontal se
conoce como eje de las abscisas y la recta vertical se llama eje de las ordenadas. Como
habras analizado, en el eje de las abscisas se localizan las abscisas de cada coordenada
y en el eje de las ordenadas se localizan las ordenadas.

El eje de las abscisas se le llama el eje de las “X” y al de las ordenadas, el eje de las “y”,
porqgue es comun encontrar que las coordenadas de las parejas ordenadas se
representan con las letras “x” y “y” para su abscisa y ordenada respectivamente. Asi que
una pareja ordenada se puede escribir como (X, y).

Ahora, localiza las parejas ordenadas anteriores, en el siguiente plano cartesiano.

y

60

50

40

30

20

10

Contesta las siguientes preguntas:
¢,Los puntos que localizaste en el plano cartesiano son colineales? Si( ) No( )

Une los puntos por medio de un trazo suave. ¢Queé tipo de linea obtuviste?
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a) Mixta b) Curva c) Recta d) Quebrada

Observa los valores obtenidos en la tabla anterior. Cuando aumenta el nimero de tacos
al pastor, ¢cémo se comportan los valores de los precios que se deben cobrar?

saumentan o disminuyen?

Cuando disminuye el numero de tacos al pastor, ¢,cémo se comportan los valores de los

precios que se deben cobrar? ¢aumentan o disminuyen?

¢La variable precio que se debe cobrar dependeréa de la variable nimero de tacos al

pastor?

A decir verdad, nuevamente has contestado correctamente la Gltima pregunta, ya que, si
observas con detenimiento los resultados de la tabla, podras ver, por ejemplo, que entre
mayor sea el consumo de tacos al pastor, mayor es la cantidad de dinero que se debe
cobrar. Es decir, la cantidad de dinero que se debe cobrar depende del nimero de tacos

gue se consumen.

2.2 Variables independiente y dependiente.

Aprendizaje: Dada una situacion donde existe variacion entre dos cantidades, el alumno
identifica los elementos que corresponden a los conceptos de variable dependiente e
independiente, la razon de cambio y su calculo dado un incremento de la variable

independiente.

Cuando estamos seguros de que una variable depende de otra, a una de ellas (la que
depende) se le llama variable dependiente y a la otra variable independiente. Se
acostumbra representar a la variable dependiente con la letra y, y a la variable
independiente con X.

Regresando al ejemplo anterior, analizaremos si existe alguna relacién entre las variables
precio que se debe cobrar y nUmero de tacos. Contesta las preguntas siguientes:
¢La variacion de la variable precio que se debe cobrar depende de la variacion de la

variable nimero de tacos?

Por lo tanto, la variable dependiente es:

Y la variable independiente sera:

La letra que se asigna a la variable dependiente es:
32




La letra que se asigna a la variable independiente es:

El propdsito de esto es investigar si hay o no variacion proporcional entre las variables
X yy. Por tal motivo, es conveniente que compares los valores que toman las variables x
y y en cada fila de la tabla anterior.

Las comparaciones se pueden hacer de dos maneras: por diferencia o por cociente.

Actividad 2. Llena la siguiente tabla con el proposito de conocer si existe alguna

regularidad entre los valores que toman las variables del ejemplo anterior.

X — -x x/ [ x

¢, Observa la tabla, algunos valores de las columnas son constantes?

¢,Cuales columnas tienen valores constantes?

Escribe los valores constantes: y

Habras notado que hay un valor constante en las columnas donde se compararon las
cantidades por cociente, en las columnas “x/y” y “y/x”.

Estas constantes te ayudaran a obtener una formula que relaciona a la variable “x”
(nimero de tacos) con la variable “y” (precio que se debe cobrar). Si tomas en
consideracion la columna y/x, puedes concluir que todas las coordenadas (X, y) cumplen

con la siguiente relacion:

despejando vy,

esta formula relaciona a la variable dependiente con la variable independiente.

Contesta las siguientes preguntas:
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¢, Cuanto pagara una persona que consume 8 tacos?

¢, Cuanto pagara una persona que consume 13 tacos?

¢, Cuanto pagara una familia que consume 35 tacos?

Si una familia paga $100, ¢ cuantos tacos compraron?

Si una persona paga $54, ¢ cuantos tacos se comio?

2.3 Razén de cambio entre dos variables correlacionadas.

La razon de cambio es la medida en la cual una variable se modifica con relacion a otra.
Es decir, se trata de la magnitud que compara dos variables a partir de sus unidades de
cambio.

La raz6én de cambio del ejemplo anterior, es el cociente

Y
Z—-q
X

Por lo tanto, la razon es 3. Cuando la razén de cambio entre dos cantidades es constante,
existe variacion entre las dos cantidades. Si la razon de cambio entre dos variables es

cero, significa que las variables no estan relacionadas.

Actividad 3. Si el lado de un cuadrado mide 1 cm, su perimetro mide 4 cm. Si el lado
mide 2 cm, su perimetro medira 8 cm. ¢Cual sera el perimetro del cuadrado si su lado
mide 18 cm?

Contesta las siguientes preguntas:

Variable dependiente:

Variable independiente:

Razdén de cambio:

Si el lado del cuadrado mide 18 cm, el perimetro mide:

Actividad 4. Rocio corre a una velocidad de 6 m por cada segundo. ¢Qué distancia
recorrera en 8 segundos?
Responde las preguntas siguientes:

Variable dependiente:

Variable independiente:

Razoén de cambio:

Distancia que recorre Rocio en 8 segundos:
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2.4 Variaciéon directamente proporcional

2.4.1 Representacién tabular de la variacion directamente proporcional entre dos

magnitudes.

Aprendizaje: Traduce en una tabla de valores algunos “estados” correspondientes a la

descripcion verbal de la variacion directamente proporcional entre dos magnitudes.

Dos variables son directamente proporcionales, si y solo si, el valor de una de ellas
aumenta y el correspondiente de la otra variable también aumenta. Es decir, son
directamente proporcionales cuando el cociente entre dos variables es constante.

Para el ejemplo mostrado al inicio, el cociente de dividir el valor de la variable dependiente
entre el valor de la variable independiente es una constante que equivale a 3, es decir,
las variables son directamente proporcionales, ya que el precio que se debe de cobrar es
directamente proporcional al namero de tacos que se consumen.

Es decir, podemos afirmar que,
Cuando la razén entre dos cantidades % es constante, se dice que, y es directamente

proporcional a x, o también se puede decir que, y varia directamente en relacién a x.
El valor constante se llama a y se le conoce como constante de proporcionalidad o

razén de cambio.

RIx

Contesta las siguientes preguntas, considerando el primer ejemplo.

¢,Cudl es el valor de y para x = 5?

Aumenta el valor de x, por ejemplo, para x = 7, ¢ el valor de y es mayor que para x = 5?

Nuevamente, aumenta el valor de x, ¢disminuy6 el valor de y?

Finalmente, disminuye el valor de x, ¢ disminuy6 el valor de y?

Analiza tus respuestas, te habras dado cuenta que cuando x aumenta, el valor de y
también aumenta y cuando el valor de x disminuye, el valor de y disminuye, ésta es una

condicion necesaria para toda pareja de variables directamente proporcionales.
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Por lo tanto,

e Dos variables son directamente proporcionales si y sélo si, y = ax.

e Si dos variables son directamente proporcionales, entonces, y aumenta, cuando x
aumenta.

e Si dos variables son directamente proporcionales, entonces, y disminuye, cuando x
disminuye.

e Si dos variables son directamente proporcionales, entonces los puntos que
representan las coordenadas (X, y) son colineales, es decir, se encuentran alineados.

Resulta conveniente trabajar con tablas donde se muestren diferentes valores para las

variables involucradas en un problema, porque es mas simple y facil de visualizar la

relacion entre las dos variables. Por ejemplo,

Actividad 5. El kilo de tortillas vale $17, completa la tabla siguiente:

Numero de kilos Dinero por pagar

)
2
3
85
153

Completa la tabla siguiente:

Numero de kilos  Dinero por pagar

v)

34

68

¢ Son constantes los valores de las uUltimas dos columnas?

Como el cociente de dividir ambas cantidades es constante, significa que las variables

tienen variacién directamente proporcional.
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Actividad 6. En un laboratorio se mide durante cierto tiempo los litros de sangre que
bombea el corazén de una persona cuyo peso es de 70 kg, obteniéndose los siguientes

resultados, completa la tabla:

Tiempo en minutos Litros de sangre

)
=
10 50
12

Ahora, completa la siguiente tabla:

Tiempo en minutos Litros de sangre

V)

3 15
20

5

6

¢, Son constantes los valores de las Ultimas dos columnas?

Como el cociente de dividir ambas cantidades es constante, significa que las variables

tienen variacion directamente proporcional.

2.4.2 El patron aditivo en una variacion directamente proporcional.

Cuando dos variables son directamente proporcionales, los valores de la variable
dependiente forman una sucesion aritmética, es decir, los valores se obtienen mediante
un patrén aditivo, de forma que al sumar una misma cantidad a cada término anterior se
obtiene el siguiente término. En este caso, el patrén aditivo corresponde a la razon de
cambio entre las dos variables que son directamente proporcionales.

Actividad 7. Por cada 24 kg de naranja se obtienen 6 litros de jugo. Completa la tabla

siguiente:
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Litros de jugo Kilos de naranja

(x) (y)
1
2
3
4
5
6

Como los cocientes de las dos ultimas columnas son valores constantes, entonces, las

24

variables litros de jugo y kilos de naranja, son directamente proporcionales.
Siempre vamos a considerar la ultima columna como la razén de cambio entre las
variables dependiente (y) e independiente (x), observa que el cociente de esta columna

es constante y para este caso es igual a 4.

Considerando que el patrén aditivo corresponde a la razon de cambio, entonces, el patron
aditivo sera de 4. Observa en la tabla que para obtener 6 litros de jugo se necesitan 24
kg de naranjas, ¢ cuantos litros de jugo se obtienen con 40 kg de naranjas?

Para responder esta pregunta debemos hacer una secuencia aritmética, en la que el

patrén aditivo es sumar 4 y el término inicial es 24 kg.

Después de conocer los términos de la secuencia, que corresponden a los kilos de
naranjas necesarios para obtener los litros de jugo, es facil saber que con 40 kg de

naranjas se obtienen 10 litros de jugo.

Actividad 8. Un avion vuela a velocidad constante de la Ciudad de México a Paris,
Francia. Si en 10 horas ha recorrido 7972 km aproximadamente, ¢ qué distancia habra

recorrido en 14 horas?
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Considerando que las variables tiempo y distancia tienen variacion directamente
proporcional, contesta las preguntas siguientes:
Variable dependiente (y):

Variable independiente (x):

Valor de x:

Valor de y:

Razén de cambio:
Yoo
X

Por lo tanto, valor del patron aditivo:
+ + + +
[ s
10

Entonces, en 14 horas el avidon habra recorrido una distancia de km.

Actividad 9. Una motocicleta consume 2 litros de gasolina para recorrer 90 km, ¢qué
distancia recorrera si consume 6 litros de gasolina? Considera que las variables litros de
gasolina y distancia de recorrido tienen variacion directamente proporcional.

Realiza las siguientes actividades:

Variable dependiente (y):

Variable independiente (x):

Valor de x:

Valor de y:

Razén de cambio:
Yoo
_— = a - =
X

Por lo tanto, valor del patrén aditivo:
2 3
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Entonces, si la motocicleta consume 6 litros de gasolina habra recorrido una distancia
de km.

Actividad 10. Juan necesita reparar la cerca de su parcela, por lo que decide ir a la
ferreteria para comprar 80 metros de alambre de puas, ahi observa una tabla que muestra

el costo para ciertas cantidades de alambre.

Cantidad | Precio
(m) (%)
20 100
30 150
50 250

Realiza las siguientes actividades:
¢ Las variables cantidad y precio tienen variacion directamente proporcional? ,

¢ Por qué?

Variable dependiente (y):

Variable independiente (x):

Valor de x:

Valor de y:

Razén de cambio:
Yoo [
—=a — =
X

Entonces, valor del patron aditivo:

Completa la serie:

+ + + +
78 79
Por lo tanto, Juan debe pagar $ por 80 metros de alambre de puas.
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2.5 Sistema Cartesiano

2.5.1 El punto como representacion de “estados” especificos de la variacion.

Aprendizaje: Traduce en una grafica, la descripcion tabular o verbal de la variacidon
relacionada (directamente proporcional) entre dos cantidades y usa esta representacion

para obtener informacion sobre la variacion.

Recuerda que dos variables son directamente proporcionales, si al aumentar una variable
la otra aumenta, o si disminuye una variable la otra disminuye. Y al cociente de las dos
variables se le llama razon de cambio.

Si tenemos dos variables que tienen variacién directamente proporcional, su
representaciéon se puede hacer de manera algebraica o de forma grafica; hacer la
representacion tabular es necesario porque cada pareja de valores corresponde a un
punto del plano cartesiano, que representan la variacion directamente proporcional.
Cuando dos variables son directamente proporcionales, su representacion en el plano
cartesiano es una semirecta que parte del origen de coordenadas y cada punto de la
semirecta representa valores especificos de la variacion que nos proporciona informacién

importante acerca de las variables involucradas. Cada punto tiene coordenadas (x, y).

Actividad 11. Si un kilo de manzanas tiene un costo de $60, completa la tabla siguiente:

Numero de kilos Dinero por pagar Punto

(x) v) x,y)
60 (1, 60)

o 01 W N P

Habras notado que la razén de cambio es un valor constante de 60 y al aumentar el
namero de kilos también aumenta la cantidad de dinero que se debe pagar, por lo tanto,

las variables tienen variacion directamente proporcional.
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Cada coordenada (X, y) se puede localizar en un plano cartesiano para saber como se
comportan las variables en una variacion directamente proporcional, ademas de que cada
coordenada proporciona informacién importante acerca de la relacion entre ambas
variables de manera especifica, por ejemplo, consideremos la coordenada (2, 120), estos
valores indican que, si se compran 2 kilos de manzanas, se tiene que pagar $120.

Para las siguientes coordenadas escribe cuantos kilos de manzana se compraron y
cuanto dinero se pago por ellas:

(3, 180):
(5, 300):
(8, 480):

2.5.2 Convenciones sobre las escalas.
Teniendo la tabla de valores x e y, procedemos a dibujar un plano cartesiano, donde el
eje vertical es el eje “Y” y el eje horizontal es el eje “X”. Dividimos cada uno de los ejes

en porciones de 1 unidad de medida:
Ay

=

Analizamos los valores mas grandes de cada columna de la tabla y asignamos a cada
porcion de cada eje, valores que incluyan los valores mas grandes de la tabla. Por
ejemplo, consideremos la siguiente tabla de valores que son directamente

proporcionales:
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Cantidad | Precio
(x) (v)
20 100
30 150
50 250

El valor mayor para el eje x es 50 y para el eje y es 250, de forma que, no es conveniente
gue se divida el eje x y el eje y en porciones de 1 unidad porgue necesitariamos una
grafica muy grande para incluir estos valores. Lo que podemos hacer es dividir al eje x
en porciones de 10 unidades y al eje y en porciones de 50 unidades, de la manera

siguiente:

%

300

250

200

150

100

50

0 10 20 30 40 a0 G0
La escala que conviene utilizar es la siguiente:
En el eje x, 1 unidad equivale a 10 unidades y en el eje y, 1 unidad equivale a 50
unidades. Con esta escala se incluyen a todos los valores de la tabla.
Al hacer la gréfica de la relacion entre dos variables que tienen variacion directamente

proporcional, es conveniente tomar en cuenta las siguientes consideraciones:
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e Se debe escoger una escala adecuada para cada eje, para graduar los ejes de manera
gue permita ubicar los valores de las variables con tanta precisibn como sea necesario.

e Las escalas escogidas para cada uno de los ejes no tienen porque ser iguales,
depende de la naturaleza de la variable que se represente y de los datos que se tengan
de la misma.

e Una vez escogida la escala para cada eje, se debe construir la graduacién siguiendo

exactamente este patron.

2.5.3 El patron grafico de una variaciéon directamente proporcional.
Una vez que se tiene dibujado el plano cartesiano y la escala conveniente, localizamos
cada pareja de puntos de coordenadas (X, y¥) y unimos todos los puntos con segmentos

de recta, de la manera siguiente:

Ay
300

250

200

150

100

50

Y-

0 10 20 30 40 50 60
Esta gréfica corresponde a una variacion directamente proporcional, que es una linea
recta que parte del origen del sistema cartesiano y comunmente la gréafica se localiza en
el primer cuadrante.
Por lo tanto, el patrén grafico de una variacion directamente proporcional es una linea

recta que parte del origen en el plano, donde, en el eje horizontal se encuentran los
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valores de la variable independiente y en el eje vertical los valores de la variable

dependiente.

Actividad 12. Una fruteria vende tres costales de naranjas en $270. ¢ Cuanto se debe

pagar si se compran 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 costales de naranjas?

Contesta lo que se pide:
Variable dependiente (y):

Variable independiente(x):

Completa la tabla:

NUumero de costales Precio

(x) (v)

1
2
3
4
5
6
7

Valor de la razén de cambio:

Por lo tanto, las variables numero de costales y el precio tienen

Porque, la razén de cambio es

Coordenadas de cada punto (X, y):

Escala a usar: para la variable independiente (x) cada porcion valdra 1 unidad y para la
variable dependiente (y) cada porcién valdra 100 unidades.
Localiza cada punto de coordenadas (X, y) en el siguiente plano cartesiano y unelos con

una linea recta, desde el origen del plano.
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400

300

200

100

V<

Observa la grafica:
Si se compran 4 costales de naranjas, ¢ cuanto se debe pagar?

Si se compran 6 costales de naranjas, ¢cuanto debe pagarse?

Si se compran 7 costales de naranjas, ¢cuanto se debe pagar?

Actividad 13. Carmen compra en la dulceria 2 bolsas grandes de dulces y pago $130.
¢, Cuanto debe pagar si compra 1, 2, 3, 4, 5y 6 bolsas de dulces del mismo tamafio?
Contesta lo que se pide:

Variable dependiente (y):

Variable independiente(x):

Completa la tabla:

Numero de bolsas Precio

(x) (v)

1
2
&
4
5
6
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Valor de la razén de cambio:

Por lo tanto, las variables niumero de bolsas y el precio tienen

Porque, larazén de cambio es

Coordenadas de cada punto (X, y):

Escala a usar: para la variable independiente (x) cada porcion valdra 1 unidad y para la
variable dependiente (y) cada porcién valdra 50 unidades.
Localiza cada punto de coordenadas (X, y) en el siguiente plano cartesiano y unelos con

una linea recta, desde el origen del plano.

by

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Observa la grafica:

Si se compran 3 bolsas de dulces, ¢ cuanto debe pagarse?

Si se compran 5 bolsas de dulces, ¢ cuanto debe pagarse?

Si se compran 6 bolsas de dulces, ¢ cuanto se debe pagar?

2.6 Analisis contextual de la representacion grafica:
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2.6.1 Interpretacion de los puntos del patrén grafico como estados de la variacion
no registrados en una representacion tabular.

A partir del patron grafico de una variacion directamente proporcional podemos conocer
el comportamiento de las variables involucradas, sin necesidad de tenerlas en la

representacion tabular.

Actividad 14. Un automévil se desplaza por una autopista a una velocidad constante de
80 km por cada hora. ¢ Qué distancia habra recorrido en 20 min, 50 min, 1 hry 10 min, 1
hry 15 min, 1 hr y 40 min, 2 hr y 30 min?

Contesta las preguntas siguientes:

Variable dependiente (x):

Variable independiente (y):

Valor de la razén de cambio:

Completa la tabla:

Distancia

)

20
50
60
70
75
100
150

En el siguiente plano cartesiano, localiza los puntos de coordenadas (X, y) y Unelos con

una semirecta a partir del origen del sistema.
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La informacion que se obtiene a partir de un patron grafico es muy valiosa, ya que al
utilizarla se puede determinar en cualquier momento de tiempo la distancia recorrida por
el automovil y viceversa, sin la necesidad de estar insertando mas filas en la

representacién tabular y calcular la informacion solicitada.

Por ejemplo, utilizando la grafica contesta las preguntas siguientes:

Distancia recorrida en 30 minutos:

Tiempo que tarda el vehiculo en recorrer 40 km:

Distancia recorrida en 80 minutos:

Tiempo que tarda el vehiculo en recorrer 140 km:

Distancia que ha recorrido el vehiculo en 5 minutos:

Tiempo que tarda el auto en recorrer 130 km:

Distancia que ha recorrido el auto en 1 hr y media:

Actividad 15. En una panaderia, con 80 kilos de harina se hacen 120 kilos de pan.
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Contesta las preguntas siguientes:
Variable dependiente (x):

Variable independiente (y):

Valor de la razon de cambio:

Completa la tabla:

50
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En el siguiente plano cartesiano, localiza los puntos de coordenadas (X, y) y Unelos con

una semirecta a partir del origen del sistema.



La informacion que se muestra en la grafica es muy 0til porque podemos saber en
cualquier momento que si tenemos cierta cantidad de kilos de harina cuantos kilos de pan
se pueden hacer y viceversa. Contesta las siguientes preguntas, obteniendo la

informacion de la grafica.

Kilos de pan que se hacen con 35 kilos de harina:

Kilos de harina necesarios para obtener 105 kilos de pan:

Kilos de pan que se obtienen con 110 kilos de harina:

Kilos de harina necesarios para hacer 127.5 kilos de pan:

Kilos de pan que se hacen con 140 kilos de harina:

Kilos de pan que se hacen con 160 kilos de harina:

Kilos de harina que se necesitan para hacer 195 kilos de pan:

2.6.2 El punto en el origen y la inclinaciéon del grafico como indicadores esenciales

de una variacion directamente proporcional.

Con lo que hemos estudiado hasta el momento acerca de la variacion directamente
proporcional, habras confirmado que la representacion grafica de este tipo de variacion
es una linea recta que siempre iniciaen el punto de origen del sistema de coordenadas
(0, 0).

Por otra parte, la razén de cambio que resulta de dividir el valor de la variable dependiente
entre el valor de la variable independiente, siempre es un valor constante, para cualquier
pareja de variables que son directamente proporcionales. El valor de la razén de cambio
influye en la inclinaciéon de la recta con respecto al eje X, de manera que, entre mayor
sea, mas se acerca al eje Y.

En la grafica, como la razén de cambio determina la inclinacion de la recta sobre el eje
de las X, entre mayor sea la inclinacion de la recta, significa que la variacion entre las
variables asociadas es “mas rapida”.

Si la representacion gréafica no es una linea recta, la recta no pasa por el origen o la razén
de cambio no es constante, entonces no existe variacion directamente proporcional entre

la variable dependiente e independiente.
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Actividad 16. En una distribuidora de materiales para construccion, utilizan una cinta
transportadora para acumular arena antes de distribuirla. La cinta que emplean transporta
una cantidad fija de arena por hora. La semana anterior la ajustaron para que cada hora
transportara 50 m3,

Completa la tabla.

Tiempo de .
. . . Volumen de Razén de cambio
funcionamiento de la cinta
arena (y) (y/x)
(%)
1
2
3
5
7.5

Valor de la razén de cambio:

¢ Este nimero es constante para cada fila de la tabla?

Escribe las parejas de puntos que se obtienen:

0, ), (1, ), (2, ), (3, ), (5, ), (7.5, )

Localiza los puntos anteriores en el siguiente plano cartesiano y unelos con una linea,

desde el origen del plano cartesiano.
Tv

400

350

250

150

100

50




¢Lalinea que trazaste es recta?

¢ Pasa por el origen (0, 0)?

La linea que dibujaste, ¢, se acerca mas al eje X o al eje Y?

Como la razon de cambio es un numero grande, entonces el angulo de inclinacion de la
recta es mayor, lo que significa que se transportara mas arena conforme la cinta trabaje
una mayor cantidad de horas.

Por lo tanto, las variables x y y tienen:

Actividad 17. En la tabla siguiente se muestran los dias trabajados por un empleado y

su salario correspondiente, sabiendo que el pago por dia siempre es el mismo.

| Numerodedias  Sueldo diario |
trabajados $)
640
6 960
8
14 2240

Valor de la razén de cambio:

Escribe las parejas de puntos que se obtienen:

(o ), (2, ), (_, 640), (6, ), (8, ), (14, )

Localiza los puntos anteriores en el siguiente plano cartesiano y unelos con una linea,

desde el origen del plano cartesiano.
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2400

2200

2000

1800

1800

1400

1200

1000

800

200

¢Lalinea que trazaste es recta?

¢,Pasa por el origen (0, 0)?

La linea que dibujaste, ¢, se acerca mas al eje X o al eje Y?

La razon de cambio, ¢es un niamero grande o pequefio?

El angulo de inclinacion de larecta, ¢, es mayor o menor con respecto al eje X?

El empleado ganard mas dinero si trabaja una cantidad de horas.

Por lo tanto, las variables x y y tienen:

2.7 Expresion simbdlica de la generalidad.

2.7.1 y = ax como representacion de una variacion directamente proporcional.

Aprendizaje: Representa algebraicamente la variacion directamente proporcional entre

dos cantidades y obtener a partir de ella informacion sobre ésta.

Cuando dos magnitudes estan relacionadas de manera que al duplicar una, la otra se

duplica, si una se triplica, la otra también se triplica y si la reducimos a la mitad la otra
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también se reduce a la mitad, es decir, si una magnitud aumenta la otra aumenta o si una
disminuye la otra también disminuye de manera constante, significa que las dos
magnitudes tienen variacion directamente proporcional.

La razon de cambio es el cociente que se obtiene de dividir el valor de la variable
dependiente entre el valor de la variable independiente y este cociente siempre es
constante cuando las variables son directamente proporcionales. Esta relacion se

representa de la manera siguiente:

g
X
donde:
a es la razén de cambio,
y es el valor de la variable dependiente y
x es el valor de la variable independiente.
despejando el valor de y, tenemos
y = ax

esta expresion matematica representa la variacion directamente proporcional entre los

valores de la variable dependiente e independiente.

Considera que en un almacén de ropa una camisa cuesta $250, si se compran 2 camisas

se tendrd que pagar $500 y asi sucesivamente, lo que se muestra en la siguiente tabla:
No. de

camisas (x)

Total a pagar

250 500 1250 | 1750 | 2500

Obteniendo la razén de cambio,

y_250_500_1250_1750_2500_250
x 1 2 5 7 10

= 250

R

Por lo tanto,
y =250x
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Expresion matematica que representa la variacion directamente proporcional entre el

precio a pagar y el nUmero de camisas a comprar.

Actividad 18. Analiza los valores que se muestran en las tablas e indica si son o no
directamente proporcionales. En caso de ser directamente proporcionales escribe la

expresion matemética que liga a la variable independiente x con la variable dependiente

y.
a)
X 3 5 7 9 11
y 12 20 28 36 44
¢ Las variables son directamente proporcionales?
Valor de la constante de proporcionalidad:
Expresién matematica:
b)
X -2 -1 1 2 3
y -3 6 -6 -3 -2
¢ Las variables son directamente proporcionales?
Valor de la constante de proporcionalidad:
Expresion matematica:
c)
X -2 -1 1
y -4 -2 2 4
¢ Las variables son directamente proporcionales?
Valor de la constante de proporcionalidad:
Expresion matematica:
d)
X 2 3 6 10 13 15 26 31 55
y | 0.6 0.9 1.8 3 3.9 4.5 7.8 9.3 16.5




¢ Las variables son directamente proporcionales?

Valor de la constante de proporcionalidad:

Expresion matematica:

e)

X -6 -5 -4 3 6 7
y -30 -25 =20 15 30 35

¢ Las variables son directamente proporcionales?

Valor de la constante de proporcionalidad:

Expresién matematica:

2.7.2 Andlisis contextual de la expresiéon simbdlica: y = ax
El parametro a como la rapidez de variacion o razén de cambio.
El parametro a como indicador de la inclinacion del grafico de la variacion.

La constancia de a en una variacion directamente proporcional.

La variable y es directamente proporcional a la variable X, si
y=ax
donde a es una constante, llamada rapidez de variacién o razén de cambio y se calcula

despejando su valor de la expresion anterior:

azz, x#+0
X

La gréfica de dos variables que tienen variacion directamente proporcional es una linea
recta que se localiza en el primer cuadrante del plano cartesiano y siempre parte del
origen (0, 0) del sistema de coordenadas, de manera que la razon de cambio a es
constante y también indica la inclinacion de la recta en la gréfica, porque podemos saber

si la recta esta mas cerca del eje X o estd mas cerca del eje Y.

Actividad 19. Una llave llena una tina de bafio a un ritmo de 8 litros por minuto. La
cantidad de agua en la tina es directamente proporcional con la cantidad de tiempo que
la llave permanece abierta. Considera que la variable y representa la cantidad de litros
de agua y x representa el tiempo, por lo tanto, se obtiene la expresion:
y = 8x
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Contesta las preguntas siguientes:

Raz6n de cambio: a =

Completa la tabla:

‘ Tiempo  Litros de agua ‘

1 8

o o~ W DN

Localiza los puntos en el siguiente plano y unelos con una linea recta desde el origen.

50T
45
40
35
30
25

20

X

3
C

Q 1 2 3 4 5 [} 7
Puesto que las variables son directamente proporcionales, entonces, la razén de cambio

es!

Observa la inclinacion de la recta en la gréfica, ¢ de quién depende que la inclinacién de

la recta sea menor 0 mayor con respecto al eje X?
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Actividad 20. En la siguiente tabla se representa una variacion directamente proporcional

entre las dos variables. Completa la tabla:

21

¢,Cuanto vale la razén de cambio?

¢, Como calculaste este valor?

Expresion que corresponde a la variacion directamente proporcional:

Elabora la grafica:

22

20

Como las variables tienen variacion directamente proporcional, la razén de cambio es

constante y la inclinacion de la recta depende de este valor.
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Actividad 21. Cuando una persona compra una tela (de anchura constante) paga por
ella un precio P que depende de la longitud L adquirida. Suponiendo que 1 m de tela
cuesta $80, completa la tabla siguiente:

‘ G 1 2 3 4 5 6

‘ P ($) 80

Contesta las preguntas siguientes:

a) Al duplicar el valor de L, ¢ se duplica también el valor de P?

b) Si se triplica el valor de L, ¢ qué ocurre con el valor de P?

c) Por lo tanto, ¢,qué tipo de relacion existe entre las variables P y L?

d) ¢ Cudl es el valor de la razén de cambio?

e) Escribe la expresion algebraica que representa la variacion directamente proporcional

entre las variables P y L:

f) Elabora la gréfica:

s00 T
950
400
350
200
250
200
150
100

a0
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2.8 Funcioén lineal

2.8.1 El concepto de funcion lineal.

Aprendizaje: Identifica entre una serie de variaciones entre dos aquellas que

correspondan al concepto de funcién lineal.

Actividad 22. Al sembrar una planta de 2 cm de alto se observa que en el transcurso de
10 semanas su ritmo de crecimiento, es directamente proporcional al tiempo, de manera
gue en la primera semana mide 2.5 cm. Encuentra la expresion matematica que calcula

la altura de la planta en funcion del tiempo.

Contesta:

Variable dependiente: y =

Variable independiente: x =

¢,Cual es el valor de la variable dependiente al iniciar la observacion?

¢,Cuanto medira la planta en la segunda semana?

¢,Cuanto medira la planta en la semana 5?

¢, Cuanto medira la planta en la semana 8?

¢, Cuantos cm crece la planta por semana? . Este valor se llama

rapidez de cambio o rapidez de variacion.

¢Larapidez de cambio es un valor constante o es variable?

Recuerda que las variables son directamente proporcionales y al sembrar la planta tiene
una altura de 2 cm, de forma que la expresibn matematica que calcula la altura de la
planta en funcién del tiempo es:

y=__x+____
Usando esté expresion, completa la tabla siguiente:

Tiempo

(x)

Altura
(%)

La dltima expresion se conoce como funcién lineal.
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Actividad 23. Una tienda de articulos domésticos tiene en el almacén 500 planchas al
inicio de cada mes, las estadisticas de ventas indican que al dia se venden 15 planchas.
Encuentra la expresién mateméatica que representa el nimero de planchas en el almacén
en cualquier dia del mes.

Contesta las preguntas siguientes:

Variable dependiente: y =

Variable independiente: x =

¢,Cual es el valor de la variable dependiente al iniciar cada mes?

¢,Cuantas planchas habra en el almacén el primer dia?

¢, Cuéntas planchas habra en el almacén el segundo dia?

¢, Cuantas planchas habra en el almacén el dia 5?

¢,Cuantas planchas habra en el almacén el dia 10?

¢,Cuantas planchas habra en el almacén el dia 257

¢, Cual es el valor de la rapidez de cambio?

¢Larapidez de cambio es un valor constante o es variable?

La funcion lineal que resuelve el problema planteado es:

y=—__x+____

Actividad 24. Un técnico en reparacion de electrodomésticos cobra $50 por la visita, mas
$40 por cada hora de trabajo. Encuentra la expresion matematica que calcula el total de
dinero que debemos pagar, considerando el tiempo que tarda en hacer la reparacion.
Contesta las preguntas siguientes:

Variable dependiente: y =

Variable independiente: x =

¢,Cual es el valor de la variable dependiente al iniciar la reparacion?

¢, Cuanto dinero cobra en la primera hora?

¢, Cuénto dinero cobra por 5 horas de trabajo?

¢,Cuanto dinero cobra por 7 horas de trabajo?

¢,Cuanto dinero cobra por 8 horas de trabajo?

¢, Cual es el valor de la rapidez de cambio?

¢Larapidez de cambio es un valor constante o es variable?

La funcion lineal que resuelve el problema planteado es:

y=__x+___
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Hemos usado las funciones lineales en muchas situaciones de nuestra vida diaria, sin
siquiera saberlo, es decir, muchas situaciones reales se pueden describir por medio de
una funcién lineal, por ejemplo, cuando queremos saber el equivalente de una
temperatura en grados centigrados a grados fahrenheit, cuando deseamos conocer la
cantidad de dinero que hemos ganado en un negocio si iniciamos con una cantidad de
dinero fijo, costo de produccion de articulos con la consideracion de costos fijos, etc.
Te habras dado cuenta que muchas situaciones de la realidad tienen un comportamiento
gue se pueden describir a través de una funcién lineal como modelo. Estas funciones
tienen la forma:

y=mx+5»
con my b nimeros reales.
Una funcion lineal es una funcién cuyo dominio son todos los nimeros reales, el rango
también son todos los numeros reales y la expresion matematica que la representa es un
polinomio de primer grado.

y=mx+b

Por ejemplo, las siguientes expresiones son funciones lineales:
y=3x+5
y=—4x+7

Se llama funcion lineal porque la grafica que la representa es una linea recta.

Actividad 25. Escribe cual de las siguientes funciones corresponde a una funcioén lineal
o no lineal.
a)y=3x%2-2x+5 Funcion

5
by = " Funcion

c)y=5x+3 Funcion
dy=+vx—-4 Funcién

e)y=3x—2 Funcién

)y =2x Funcion

Actividad 26. ¢, Cual de las siguientes gréaficas corresponde a una funcion lineal?
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2.8.2 Representacién analitica de una funcion lineal.

Aprendizaje: Modela con la expresion y = mx + b, una variacion relacionada entre dos
variables con rapidez de variacion constante y condicion inicial (0, b). Transitando en la

etapa de exploracién, por representaciones tabulares y gréficas.

Actividad 27. Una cisterna tiene 50 litros de agua, al abrir la llave, salen 3 litros de agua

por minuto. Escribir la funcion lineal que representa la relacion entre las dos variables.
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Completa la tabla:

Tiempo en minutos

(x)
Litros de agua
50 53
v)

Contesta las preguntas:

¢, Qué cantidad de agua tendra la cisterna después de 3 minutos?

¢, Qué cantidad de agua tendra la cisterna después de 6 minutos?

¢, Qué cantidad de agua tendra la cisterna después de x minutos?

+1 +1 +1 +1 +1 +1

Tiempo en minutos
0 1 2 3 4 5 6
()
Litros de agua
50 53
(v)

+3 +3 +3 +3 +3 +3

Considera los valores de x y y de dos columnas cualesquiera. Por ejemplo, primera
columna: x=2,y= ; segunda columna: x =5,y =

Variacibnen x;: 5-2=3

Variacion en y:

] L Variaciéneny
Rapidez de variacion = — = =
Variacion en x

Este nimero indica que el cambio en y es 3 veces el cambio en Xx.

Grafica los pares ordenados (x,y) en el siguiente plano cartesiano:
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80

&0

50

a0

20

La grafica que se obtiene es una linea recta. Observa que la recta pasa por el punto

(0,50). Por lo tanto, la funcién lineal que se obtiene es:

y=__x+__ _
Cuando se tienen dos variables x y y, se dice que, y es una funcion lineal de x, lo que
se expresa de laforma y = mx + b, donde m es la rapidez de variacion entre las variables
y b es una constante que se llama ordenada al origen. Es posible obtener el valor de b,
observando la tabla o la grafica donde x=0. Es decir, la coordenada (0, b) es la condicion
inicial.

En una funcidén lineal, cuando se compara la variacion de la variable y respecto a la
variacion de x, la razén obtenida se conoce como rapidez de variacion, es decir:

Variaciéneny

Rapidez de variacion = m = —
Variacion en x

La gréafica de la funcion lineal y = mx + b es una linea recta, que se puede graficar

conociendo los valores de las variables x y y, para al menos dos puntos por donde pasa
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la recta. La recta siempre pasa por el punto (0, b), en el caso de que b = 0 la recta pasara

por el origen del plano cartesiano.
Actividad 28. Maria toma un taxi para llegar a su trabajo, si el banderazo es de $9 y por
cada kilometro se paga $4, ¢ cual es la funcion lineal que representa la relacién entre las

variables?

Completa la tabla:

Distancia recorrida en km

)

Cantidad a pagar en $
v)

Contesta las preguntas:

¢, Cuanto debe pagar Maria si su trabajo esta a 8 km?

¢, Cuanto paga si el trabajo se encuentra a 11 km?

¢, Cuanto debe pagar si su trabajo se encuentra a x km?

Distancia recorrida en km

)

Cantidad a pagar en $
V)

NN AN AN
+4 +4 +4 +4 +4

Considera los valores de x y y de dos columnas cualesquiera. Por ejemplo, primera
columna: x=1,y= ; segunda columna: x = 3,y =

Variacibnenx;:3—-1=2

Variacion en y:

__ Variacioneny __
~ Variaciénen x

Rapidez de variacion = m
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Este nimero indica que el cambio en y es 4 veces el cambio en Xx.

Grafica los pares ordenados (x,y) en el siguiente plano cartesiano:

N

30

25

20

8] 1 2 3 4 5 [:]

La gréfica que obtuviste es una linea

¢En qué punto la recta corta al eje Y?

Valor de la variable b =
Por lo tanto, la funcién lineal de la forma y = mx + b es:

y=__x+____
Actividad 29. Al encender una vela de 150 mm de largo, se observa que se acorta 4 mm
por cada minuto que pasa. Considera que, y es la longitud de la vela después de x

minutos de encendida, encuentra la funcion lineal que relaciona ambas variables.

Completa la tabla:

Tiempo encendida en min

x)

Longitud de la vela en mm

v)

150
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Contesta las preguntas:

¢,Cuanto mide la vela después de 6 minutos?

¢, Cuanto mide la vela después de 10 minutos?

¢,Cuanto mide la vela después de x minutos?

Tiempo encendida en min

)

Longitud de la vela en mm

v)

150

N N AN AN A
-4 -4 -4 -4 -4

Considera los valores de x y y de dos columnas cualesquiera. Por ejemplo, primera
columna: x=0,y = ; segunda columna: x =4,y =

Variacionenx: 4-0=4
Variacion en y:

__Variacioneny __
" Variacién en x

Rapidez de variacion = m

Este numero indica que el cambio en y es menor 4 veces que el cambio en x.

Grafica los pares ordenados (x,y) en el siguiente plano cartesiano:

Y
160

136

130

125

120

115

110




La grafica que obtuviste es una linea

¢En qué punto la recta corta al eje Y?

Valor de la variable b =
Por lo tanto, la funcién lineal de la forma y = mx + b es:

y=__x+____

Actividad 30. Luis compra una tarjeta para viajar en el metro la cual tiene un costo de
$10, para usar el metro debe recargar la tarjeta de manera que por cada viaje el boleto
cuesta $5. Escribe la funcion lineal que representa la relacion entre las variables.

Completa la tabla:
‘ NGmero de boletos (x) 0 1 2 3 4 5
Costo (y) 10 15

¢,Cuanto paga Luis si compra 6 boletos?

¢,Cuanto paga si compra 8 boletos?

¢,Cuanto paga si compra 3 boletos?

Cuando x =0,y = _ . Este valor de la ordenada y corresponde al valor de b, es
decir, b =

A continuacioén, escribe como varian las variables x y y de una columna a otra:

Numero de boletos (x)

Costo (y)

Valor de la rapidez de variacion: m =

Por lo tanto, la funcion lineal que se obtiene es:

y=__x+
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Actividad 31. Una pizza individual sin ingredientes cuesta $6, con 1 ingrediente cuesta
$2 mas, es decir, $8 y asi sucesivamente. Encuentra la funcion lineal que representa la
variacion entre las variables.

Completa la tabla:

Numero de ingredientes (x) 0 1 2 3 4 5
Costo (y) 6 8

¢,Cuanto cuesta una pizza individual con 4 ingredientes?

¢, Cuénto cuesta una pizza individual con 7 ingredientes?

Cuando x =0, y = _ . Este valor de la ordenada y corresponde al valor de b, es
decir, b =

A continuacion, escribe como varian las variables x y y de una columna a otra:

Numero de ingredientes (x)

Costo (y)

Valor de la rapidez de variacion: m =
Por lo tanto, la funcion lineal que se obtiene es:

y=__x+

Actividad 32. Encuentra la funcion lineal que representa cada una de las siguientes

gréficas.
a)
6
3
4
3
T
R
3 -2 -1 0
=
|2
7
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b)

Coordenada del punto donde la recta corta el eje Y:

De manera que, b =

Considera dos puntos por donde pasa la recta, por ejemplo, cuandox =1,y =

cuandox =2,y =

Variacibnenx:2-1=1

Variacion en y:

__ Variaciobneny __
~ Variacién en x

Rapidez de variacion = m

Por lo tanto, la funcion lineal de la forma y = mx + b es:

y=__x-___

X

4
3
2]
1
3 -2 <Y Of V| 2 3 4
1
2
3|

Coordenada del punto donde la recta corta el eje Y:

De manera que, b =

Considera dos puntos por donde pasa la recta, por ejemplo, cuandox =2,y =

cuandox =4,y =

Variacibnen x: 4 -2 =2
Variacion en y:

Variacibneny __
Variacion en x

Rapidez de variacion = m =

Por lo tanto, la funcién lineal de la forma y = mx + b es:

y=___x+__

72



&b;o\uwhum

Coordenada del punto donde la recta corta el eje Y:
Es decir, b =

Considera dos puntos por donde pasa la recta, por ejemplo, cuandox=-2,y =

cuandox=1,y=

Variacibnenx: 1 —-(-2)=1+2=3

Variacion en y:

__Variacibneny __

Rapidez de variacion = m = Variacio
ariacionen x

Por lo tanto, la funcién lineal de la forma y = mx + b es:

y=__ x+__

2.9 Andlisis algebraico y gréfico de una funcion lineal

2.9.1 Identificacidon de los elementos definitorios de una funcién lineal empleando
las representaciones gréaficas y analiticas:
e Condicion inicial.

e Rapidez de variacion.

Aprendizaje: Dada una variacion que se modela con una funcion lineal, el alumno calcule
estados especificos de la variacion, su rapidez de cambio y estado inicial, empleando sus

representaciones grafica y analitica.

Considera la expresion y = 5x + 2, si el dominio es el conjunto de los nimeros reales y
hacemos la grafica, encontraremos que la figura geométrica que se obtiene es una linea

rectay, por lo tanto, esta relacion es una funcién lineal.
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Dos variables x y y, estan variando linealmente si y solo si, el cociente obtenido de
dividir la diferencia de ordenadas de dos puntos cualesquiera (Variacion en y), entre la
diferencia de las correspondientes abscisas (Variacion en x), es siempre un valor
constante. El valor constante se conoce como rapidez de variacion y se representa con
la letra mindscula m.

Variacioneny y, —y;

~ Variaciénenx Xy — X
El valor que toma la variable y cuando x = 0, se le conoce como ordenada al origen y se
representa por la letra b, de forma que la coordenada (0, b) es la condicion inicial.
Al tener una funcion lineal de la forma y = mx + b, podemos obtener faciimente los
valores de la rapidez de variacion y la condicion inicial, que corresponden a los valores

de m y b, respectivamente.

Para la funcion lineal y = 5x + 2, tenemos,

¢,Cudl es el valor de la pendiente? m =

¢,Cual es el valor de la ordenada al origen? b =
Condicioén inicial: (0,b) = (0, )

Una ecuacion de primer grado de la forma y = mx + b expresa a'y como una funcion
lineal de x. La grafica de y contra x es una linea recta que pasa por el punto (0, b) y tiene

rapidez de variacion m.

Actividad 33. Descubre si existe variacion lineal entre las variables x y y, relacionadas

por la funcion mostrada. Considera como dominio al conjunto de los nimeros reales.

a) y=2x-3
Completa la tabla:

SN TNTTNTN
-2 -1 0 1 2 3
A A A A~
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¢, Hay variacion lineal? , ¢por qué?

Si hay variacion lineal, ¢ qué tipo de grafica representard la relacion entre x y y?
a) recta b) circunferencia c) parabola

Si es una funcion lineal, el valor de la rapidez de variacién es: m =

El valor de la ordenada al origen es: b =
Condicion inicial: (0,b) = (0, )

b) y=3x+4
Asigna valores a x y completa la tabla:

/\4/\4/\4/\4/_\4

¢, Hay variacion lineal? , ¢por qué?

Si hay variacion lineal, ¢ qué tipo de grafica representard la relacion entre x y y?
a) elipse b) circunferencia c) linea recta

Si es una funcioén lineal, el valor de la rapidez de variacién es: m =

El valor de la ordenada al origen es: b =
Condicion inicial: (0,b) = (0, )
C) y=-2x—-1

Asigna valores a x y completa la tabla:




¢, Hay variacion lineal? , ¢por qué?

Si hay variacion lineal, ¢ qué tipo de grafica representard la relacion entre x y y?
a) recta b) circunferencia c) parabola

Si es una funcion lineal, el valor de la rapidez de variacién es: m =

El valor de la ordenada al origen es: b =
Condicion inicial: (0,b) = (0, )

d 3x+2y=4
Asigna valores a x y completa la tabla:

/\/\4/\4/\4/_\4

¢, Hay variacion lineal? , ¢ por qué?

Si hay variacion lineal, ¢ qué tipo de gréafica representara la relacion entre x y y?
a) recta b) circunferencia c) parébola

Si es una funcion lineal, el valor de la rapidez de variacion es: m =

El valor de la ordenada al origen es: b =
Condicién inicial: (0,b) = (0, )

Escribe la funcion en la forma y = mx + b:

e) —7x—5y =3
Asigna valores a x y completa la tabla:

/_\4/\4/\4/_\4/\




¢ Hay variacion lineal? , épor qué?

Si hay variacién lineal, ¢ qué tipo de gréfica representara la relacion entre x y y?
a) recta b) circunferencia c) parabola

Si es una funcién lineal, el valor de la rapidez de variacion es: m =

El valor de la ordenada al origen es: b =
Condicion inicial: (0,b) = (0, )

Escribe la funcion en la forma y = mx + b:

Actividad 34. Determina la funcion lineal que representa a cada una de las siguientes

graficas, en la forma y = mx + b.

a) I\

Variacion en'y

Variacion en x

<

Calcula la rapidez de variacion:

Variacioneny 9-7 2 _
Variacibnenx 2-1 1

Rapidez de variacion = m =

El valor de la ordenada al origen es: b =

Escribe la funcién lineal que representa la gréfica:
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— Variacion en'y

<

o
5
w
ne
o
@

)

Calcula la rapidez de variacion:

Variacion en y

Rapidez de variacion = m = — =
Variacion en x

El valor de la ordenada al origen es: b =

Escribe la funcién lineal que representa la grafica:

Variacioneny

=




Calcula la rapidez de variacion:

Variacioneny

Rapidez de variacion = m = —— =
Variacion en x

El valor de la ordenada al origen es: b =

Escribe la funcion lineal que representa la gréfica:

d) Y

B3

Calcula la rapidez de variacion:

Variacion eny

Rapidez de variacion = m = —— =
Variacion en x

El valor de la ordenada al origen es: b =

Escribe la funcién lineal que representa la gréfica:
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Calcula la rapidez de variacion:

Variacion eny

Rapidez de variacion = m = —— =
Variacion en x

El valor de la ordenada al origen es: b =

Escribe la funcion lineal que representa la gréafica:
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Propuesta de evaluacion.
1. Escribe el modelo matematico que representa al enunciado, usa k como la razon de

cambio. Determina la variable dependiente e independiente.

El empuje E de un cierto tipo de hélice varia conjuntamente como la cuarta potencia

de su didmetro d y el cuadrado del nimero n de revoluciones por minuto.

. El costo C de tiempo de computadora en cierta maquina varia directamente en relacion
con la cantidad de tiempo t empleado. Si 30 minutos cuestan $4.50,
a) Encuentra el valor de la razén de cambio.
b) ¢Cuanto cuestan 55 minutos?

3. El volumen de un cilindro varia directamente en relacion con el cuadrado del radio. El
volumen de un tangue cilindrico es 9.8 pies3. ¢ Cudl sera el volumen si se triplica el
radio?

4. Si m es directamente proporcional como la raiz cuadrada de n y sim = 20 cuando n =
2, encuentra m cuando n = 5.

5. Analiza los valores que se muestran en la tabla e indica si son o no directamente
proporcionales. En caso de ser directamente proporcionales, escribe el modelo que
liga a las variables y encuentra el valor de la constante de proporcionalidad.

5 8 11 15 17 21 24 27 39

70 112 | 154 | 210 | 238 | 294 | 336 | 378 | 546

44
616

X

y

6. Con la informacion dada en la siguiente tabla elabora otra, y comprueba que las
variables estan variando linealmente. Encuentra la pendiente, la ordenada al origen y
la ecuacién de la recta.

-5 -2

4
28.5

5
35.5

8
56.5

X -1

-34.5 -13.5 -6.5 7.5 14.5

y

7. Completa la tabla siguiente y elabora otra para comprobar que las variables estan
variando linealmente. Encuentra la pendiente, ordenada al origen, la ecuacién de la
recta y traza la gréfica.

-3 -2

X -1
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y -5.25 | 45

-3.75

-2.25

-1.5

-0.75

15

8. Completa la tabla siguiente y elabora otra para comprobar que las variables estan

variando linealmente. Encuentra la pendiente, ordenada al origen, la ecuacion de la

recta y traza la gréfica.

X -8 —6

-1

1

y 45 33

-9

=21

—63

9. La policia puede estimar, algunas veces, la velocidad V a la que viaja un automovil

antes de frenar a partir de la longitud L de las marcas de las llantas sobre el pavimento.

Suponga que en una superficie seca L = 50 pies cuando V = 35 mi/h. Suponiendo que

la velocidad es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la longitud de las

marcas, estima la velocidad inicial si la longitud de las marcas es de 150 pies.

10. El maximo alcance (rango) de un proyectil es directamente proporcional al cuadrado

de su velocidad inicial. Si el rango es de 16000 pies cuando la velocidad inicial es de

600 pies por segundo.

a) Escribe el modelo matematico para R en términos de v, donde R es el rango en

pies y v la velocidad inicial en pies por segundo.

b) Utiliza la formula para encontrar el rango cuando la velocidad inicial es de 800 pies

por segundo.

82



Bibliografia:

1. Algebra.Larson/Hostetler.Publicaciones Cultural.

2. Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica.Walter Fleming.Prentice May.

3. Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica.Swokowski.Grupo Editorial
Iberoamérica.

4. Algebra Elemental.Gordon Fuller. CECSA.

83



UNIDAD 3

Ecuaciones de primer grado con una incognita

Propdsito:

Al finalizar, el alumno: Sera capaz de modelar y resolver situaciones problematicas que
conduzcan a una ecuacién de primer grado con una incognita, esto lo hara manipulando
algebraicamente el modelo, con la finalidad de que la representacion algebraica sea una

herramienta en la resolucion de tales situaciones.

Aprendizajes

El lenguaje algebraico como representaciéon de la generalidad

e Comprende el concepto de ecuacion en el contexto de la resolucion de problemas y lo
expresa en el lenguaje algebraico.

El algebra como sistema simbdlico y abstracto que se utiliza para la resolucién de problemas.

e Una vez expresada algebraicamente la condicion que satisface la incognita en un

problema, el alumno la utiliza para resolverlo, empleando las reglas de transposicién o
las propiedades de la igualdad.
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Introduccioén

En la unidad anterior se estudié la variacion directamente proporcional y la funcion lineal, por
una parte como el analisis de dos cantidades en que la razon de sus incrementos sean
proporcionales, por otro lado la introduccién del concepto de funcion lineal, aqui estudiaremos
las ecuaciones de primer grado con una incégnita, veremos que toda ecuacién de primer grado
con una incognita 6 una ecuacion lineal con una variable, desde la més simple hasta la mas
compleja, se puede escribir en laformaax+b =0 6 ax + b =c al simplificar términos semejantes
o realizar las operaciones indicadas. Estas ecuaciones son casos particulares de la funcion
lineal y=ax + b, correspondientes a los valoresde y =0, e y =c respectivamente.
Avanzaremos en el manejo del lenguaje algebraico al plantear ecuaciones de primer grado con
una incognita que expresan una condicién que debe satisfacer un valor buscado, lo que permite
modelar diversas situaciones.

Aunque en los siguientes cursos de tu bachillerato estudiaras mas a fondo el concepto de
funcién y en la unidad anterior avanzaste en este sentido, introduciremos este concepto para
comprender la relacion entre funcion, ecuacion e identidad; entes matematicos que manejaras
dentro de todos tus cursos de matematicas y que te servirA para su uso y tratamiento

adecuados.

3.1. El lenguaje algebraico como representacion de la generalidad

Aprendizaje: Comprende el concepto de ecuacién en el contexto de la resolucién de

problemas y lo expresa en el lenguaje algebraico.

3.1.1 La ecuacion como la condicién simbdlica que debe satisfacer la incdégnita en un

problema.

A continuacion, damos algunos conceptos del algebra que son necesarios para la compresion

del contenido desarrollado en esta unidad.

Consideremos los siguientes enunciados o frases:
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El nimero 5 es un nimero menor que el namero 50.
El nimero 7 es un nimero menor que el numero 50.
El nimero 11 es un numero menor que el nimero 50.
El nimero 18 es un nimero menor que el nimero 50.

El nimero 32 es un nimero menor que el niumero 50.

Notemos que todos los enunciados anteriores son ciertos o verdaderos.
Pero si deseamos escribir el enunciado sin indicar un namero natural en particular (1,2, 3, ...,

11, ...,49) que cumpla la propiedad o no la cumpla, se puede escribir como sigue

El nimero x es un nimero menor que el numero 50

Que toma el lugar de los cinco enunciados anteriores, ahora si en este enunciado o frase
reemplazamos o cambiamos la letra x por los numeros 5, 7,11, 18, 32, uno a la vez obtenemos
de nuevo los enunciados dados al inicio, también podemos cambiarla por nimeros de forma

gue el enunciado sea falso, por ejemplo,

El nimero 72 es un numero menor que el niamero 50.

El nimero 93 es un numero menor que el nimero 50.

La letra x (y, z, w, t) se llama variable, en un enunciado que puede ser verdadero o falso,
cuando es cambiada, o remplazada, o sustituida por algiin nimero particular.

Ejemplo 1.

a) El nimero x multiplicado por 8 es igual 40.

b) El nimero z es un numero par.

c) El nUmero y es un numero primo.

d) El ndmero w es un nimero compuesto.

Actividad 1.

1. a) Escribe un enunciado con una variable para representar los siguientes enunciados.
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1 es un numero impar

2 es un namero impar

3 es un numero impar

4 es un numero impar

5 es un nimero impar

b) ¢ Cuales enunciados son verdaderos y cuales son falsos?

2. Sean los numeros 2, 4, 6, 8,10, y 12. Escribir los niUmeros de la lista que convierten a los
siguientes enunciados en verdaderos.

a) X es un namero par.

b) y es un namero impar.

€) z mas 6 es un numero de la lista.

d) w es distinto del nimero 4.

Nota: Generalmente las ultimas letras del alfabeto se utilizan en matematicas para simbolizar a

las variables.

A continuacion, damos definiciones importantes para la compresion de los conceptos que se

presentan en esta unidad.

Definicion 3.1 Una expresion algebraica es una representacion simbolica que tiene
nameros, letras, y signos de operaciones (suma, resta, division, potencia, raices) y

agrupacion (paréntesis redondos y cuadrados, llaves), por ejemplo,

2(x+5y)-7z
x3-8

X, 5y, z°, Vw, (x + ), [a-C]x,

Definicion 3.2 Una expresion algebraica que consta de uno simbolo o varios simbolos que

no estan separados por los simbolos +, -, se le llama término.

2y 3*2 M0yz
a, 5xy, x4y, — 10yz
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Definicion 3.3 Una ecuacion es una igualdad con una o mas incégnitas la cual se satisface

para algunos valores de la o las incognitas.

Definicion 3.4 A los valores que hacen que se cumpla la igualdad se les llama raices o

solucién de la ecuacion.

Definicion 3.5 El grado de una ecuacién es el mayor de los exponentes de las incégnitas

gue estan en los términos que la forman.

Definicion 3.6 Una identidad es una igualdad, la cual es valida para cualquier valor que se

le asigne a la o las incognitas.

Definicion 3.7 Una ecuacion de primer grado con una incognita es una igualdad entre
dos expresiones algebraicas que tienen una variable o incognita con exponente uno, las

cuales se denominan miembros de la igualdad, y es de la forma

ax+b=c

Donde a, b y ¢ son numeros reales con a # 0.

Ejemplo 2. Ejemplos de ecuaciones de primer grado con una variable o incognita.

a)dx+2=x-9
b) 2x—-8=10
xX+3

0 5 =6

Actividad 2.
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De los siguientes incisos indica cuales son expresion algebraica, termino, ecuacion de primer

grado con una variable.

a)7x+9=2

b) 8xyz — 2w

c)x?-8x=1
5zy

d) —~

e)by+7x =11

f) 7xy - dzw =t
wizt+ax

) 3x-7y

3.1.2 El uso del paréntesis en la representacion algebraica.

En los siguientes problemas se puede observar, la importancia del uso de los paréntesis como
signo de agrupacion, para escribir la expresion algebraica o el modelo matematico que los

describen correctamente.

Ejemplo 3.
a) A la suma de un nimero con 3 se le resta 4 veces el mismo nimero para tener un total de
72.
Solucion:
Sean
X = numero desconocido
X + 3 = el nUmero desconocido mas 3
4x = 4 veces el numero desconocido.

Ahora el enunciado se expresa en forma simbélica como sigue

(x+3)—4x=72

0
X+3-4x=72
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b) a 10 se le agrega la suma de un numero con tres dividida por 4 y nos da un total de 72
Solucién:
Sean

x = el numero desconocido

X + 3 = el nimero desconocido mas 3

+3 , . e .
xT = la suma del nUmero desconocido con 3 dividida entre 4

El enunciado se escribe en forma simbdlica como
10+ (x+3)/4=72
Si no se escribe el paréntesis tendriamos que
10+ x+3/4="72
Asi que escribiriamos en forma simbolica el enunciado de dos formas, una de las cuales sera
incorrecta, por esto es importante el uso del paréntesis.
El no escribir, el paréntesis nos conduce a escribir el enunciado en dos formas diferentes que
c) Seis veces un niumero mas cuatro es igual a dieciséis
Solucion:
Sean
X = el nimero desconocido
6Xx = seis veces el numero desconocido
6X + 4 = seis veces el nimero desconocido mas cuatro
En enunciado se escribe en forma simbdlica como
6x +4 =16
d) Pedro y Juan tienen entre los dos noventa pesos. Si Pedro pierde cuarenta pesos, el doble
gue le queda es igual a tres veces lo que tiene Juan. ¢, Cuanto tienen cada uno?
Solucioén:
Sean
x = la cantidad en pesos que tiene Pedro.
90 — x = Cantidad en pesos que tiene Juan.
X — 40 = Cantidad en pesos de Pedro menos cuarenta pesos.
2(x — 40) = El doble de la cantidad que tiene Pedro cuando perdié cuarenta pesos

3(90 — x) = El tiple de la cantidad que tiene Juan
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El problema se escribe en forma simbdlica como sigue
2(x —40) =3(90 — x)

Actividad 3

Representar en forma simbdlica los siguientes problemas.

a) Ana es ocho aflos mayor que Carlos, pero hace tres afos ella tenia el triple de edad que él.
Determina la edad que hoy tiene cada uno de ellos.

b) Esperanza es dos veces mayor que Irma. Dentro de 15 afios, la suma de sus edades sera
105 afos. ¢ Qué edad tienen actualmente?

c) Calcula el area de un rectangulo cuyo largo es cinco veces su ancho y cuyo perimetro es de
108 metros (m).

d) Un cable de 120 pies de longitud se corta en cuatro tramos. Si cada tramo tiene el doble de
longitud que el anterior, calcula la longitud del tramo mas largo.

e) Se llena con metanol un tanque cilindrico hasta un tercio de su capacidad. Si se le agregan

8 litros mas, el nivel llega hasta la mitad del tanque. ¢, Cual es la capacidad del tanque?

3.2 La ecuacion como la expresion simbolica de un estado especifico de una funcion

lineal.

En esta seccion se presentan problemas que conducen a una ecuacion de primer grado con
una incognita, 0 a una ecuacion lineal con una variable, considerada como un caso particular

de una funcién lineal.
Actividad 4

Contesta lo que se pide en el siguiente problema usando tus conocimientos adquiridos en la

unidad 2 sobre funciones lineales.
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“Un jugador de futbol firmoé un contrato con un club extranjero por una temporada y su contrato
fue de 35,000 dolares anuales y un premio de 500 dolares por cada partido ganado por su
equipo”.

1. Si x es el numero de partidos ganados en la temporada, y es su ingreso anual, ¢ Cual es la

expresion que representa sus ingresos?

2. Usa la expresion anterior para determinar su ingreso si gano 18 partidos en la temporada.

3. Si su ingreso anual fue de 41,000 ddlares ¢ Cuantos partidos gand en la temporada?

Solucion:

1. y = 35000 + 500x

2. En este caso nos piden hallar el valor de ypara el valor de x = 18

Usando la expresion del punto 1 tenemos: y = 35000 + 500(18) = 44000

Es decir, su ingreso anual es de 44,000 ddlares

3. En este caso nos dan el valor de y = 41000, y debemos hallar el valor de x
Usando la expresion del punto 1, tenemos: 41000 = 35000 + 500x
Despejando el valor de x tenemos: 41000 — 35000 = 500x

6000 = 500x
6000
— =X
500
12 =x

Es decir, gan6 12 partidos en la temporada.

Si reescribimos la expresion obtenida en el punto 1, como y = 500x + 35,000, tenemos una
funcion lineal, ya que es de la forma y = ax + b, donde a = 500 y b = 35000.

Es claro que el ingreso esta en funcion del valor de x, es decir, depende del valor que tome x

por lo que a yse le llama variable dependiente y a x variable independiente.

¢Puede x tomar el valor de —2?
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El significado que podemos darle a —2 seria el de 2 partidos perdidos, pero como el ingreso no
toma en cuenta los partidos perdidos sino soélo los ganados, entonces en el modelo de este
problema, x no puede tomar el valor de —2. Los valores que puede tomar x son enteros no
negativos, es decir, x =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, etc.

A este conjunto de valores que puede tomar x se le llama dominio de la funcion.

En el punto 2 hallamos que si x = 18 entonces y = 44000. Y similarmente podemos hallar, para

({3t

que pertenece a su dominio, un numero “y”asociado a ese valor de “X”, y

[{gat)

cualquier valor de “x
s6lo uno. Esta es la condicion para tener una funcion.
Formalmente decimos que una funcidn es una regla de correspondencia que asocia a cada
valor “x” del dominio uno y sélo un valor real “y”.
En el ejemplo que estamos trabajando, la regla de correspondencia que me indica que valor le
debo asociar a “x” es: 500 veces “X” mas 35000, y a este numero real le llamamos la imagen de
X bajo la funcién y se denota como f(x). Para observar, geométricamente, la relacién entre dos
variables al valor f(x) le llamamos “y”, y asi tenemos una pareja ordenada de numeros reales
gue podemos graficar en un sistema de coordenadas cartesiano
Aqui tenemos explicito el valor que le corresponde a 'y,

y = 500x + 35,000
Por ejemplo
si x = 0 entonces y = 500(0) + 35000 = 0 + 35000 = 35000
six=2 entonces Yy =500(2)+ 35000 = 1000 + 35000 = 45000
six=5 entonces Yy =500(5)+ 35000 = 2500 + 35000 = 37500
six =8 entonces Yy =500(8)+ 35000 = 4000 + 35000 = 39000
si x = 10 entonces y =500(10) + 35000 = 5000 + 35000 = 40000
Con estos valores de x e y podemos dibujar algunos puntos de la grafica de la funcion

y =500 x + 35000
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Si uniéramos estos puntos se puede observar que se trata de una linea recta, que es lo que
sabemos de las gréficas de las funciones lineales.
Para hallar el valor asociado a algun valor de x necesitamos conocer la regla de

correspondencia.

Ejemplo 4. Si la longitud de una varilla es de y cm ¢ Cuél es la longitud de cada uno de los
lados, si se quiere formar un cuadrado?
Solucion:
Sean
x = la longitud de un lado del cuadrado

4x = El perimetro del cuadrado

Asi que

Six =2, entoncesy =8

Si x=5, entonces y = 20

Six =7, entonces y = 28

Si seguimos asignando longitudes a la variable x, obtenemos una y solo una longitud para la

variable y, por lo que
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y = 4x

Es una funcioén lineal, cuya variable independiente x y la variable dependiente es y. La grafica

de la funcion es

1 2 3 4 5 & 7T & 8 10 11 12 13

Por otro lado, si y = 44, es la longitud de la varilla, ¢ cual es la longitud de cada uno de los lados?

Tendriamos la siguiente una ecuacion de primer grado con una variable

4x = 44

Que al resolverla obtendriamos el valor de x = 11, que es la longitud de cada uno de los lados.

Siy = 84 es la longitud de la varilla, la ecuacién que obtenemos es

4x = 84

Siy =128 es la longitud de la varilla, la ecuacion obtenemos es

4x = 128
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Podemos observar que para cada valor particular de y que asignemos tenemos una ecuacion
de primer grado de una incégnita o variable, que al resolverla obtenemos un Unico valor para X,
a este valor se le llama solucion de la ecuacion

En el contexto del problema, no podemos asignar a x longitudes negativas, pues no existen,
porque si lo hicieramos obtendriamos que la longitud y de la varilla seria negativa, esto no es
posible.

Como funcién lineal la variable independiente x se le puede asignar cualquier nimero real, esto

se observa en el dibujo de la gréfica que se muestra antes.

Ejemplo 5. La edad Roberto mas la edad de Ismael es igual a 57 afios. Determina la edad de

Roberto, si Ismael tiene 40 anos.

Solucion:
Sean
x = La edad de Roberto
y = La edad de Isamel
Entonces

x+y=>57

Podemos escribir la expresion anterior como una funcién lineal

y=—x+57

Donde x es la variable independiente, la variable dependiente es'y.

Sabemos que Ismael tiene 40 afios de edad, es decir, y = 40, por lo que

—x + 57 =40

Que es una ecuacion de primer grado con una incognita, y su solucién es x = 17.

Por lo tanto, la respuesta a la pregunta es: Roberto tiene 17 afios de edad.
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Actividad 5.
Obtener la funcion lineal de cada problema, para resolver la ecuacion de primer grado con una

incégnita que se indica en él.

1. La sefiora Trevifio tiene un hijo. La suma de sus edades es de 39 afos. Si la sefiora Trevifio
tiene 26 afios de edad. ¢ Cual es la edad de su hijo?

Sean

La edad de su hijo =

La edad de la sefiora Treviio =

Entonces la funcién lineal es

La ecuacion de primer grado es

Por tanto, su hijo tiene afos de edad.

2. El perimetro de un rectangulo es de 108 metros, ¢ cuanto mide el ancho cuando el largo mide
54 metros?

Sean

= Llalongitud del ancho

__ =lalongitud del largo

La funcion lineal es:

La ecuacion de primer grado a resolver es:

El valor de la incégnita es igual a

Por lo tanto, la longitud del ancho es metros.

Utiliza la estrategia anterior para resolver los problemas siguientes

3. Roberto obtuvo las calificaciones siguientes en sendos examenes de biologia: 73, 62, 58 y
64. ¢ Qué calificacion debe obtener en un proximo examen para que su promedio sea de 70?
4. La escala de la temperatura Fahrenheit se relaciona con la escala Celsius (C) mediante la

ecuacion °F = 1.8°C + 32. ¢ A cuantos grados Celsius equivalen 104 °F?
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5. Un primer nimero aumentado en 6% es igual a un segundo numero. ¢Cual es el primer

namero, cuando el segundo nimero es 8407?

3.3 El 4lgebra como sistema simbdlico y abstracto que se utiliza para laresolucién de

problemas.

Aprendizaje: Una vez expresada algebraicamente la condicidén que satisface la incégnita en
un problema, el alumno la utiliza para resolverlo, empleando las reglas de transposicién o las

propiedades de la igualdad.

3.3.1 Reduccién de una ecuacion de primer grado con unaincégnita a la forma:

ax+ b =0.

Mediante el uso de las propiedades de los nimeros reales transformamos ecuaciones de primer

grado con una variable o incognita a la forma

ax+b=0

donde a, y b son nimeros reales, con a # 0.

Ejemplo 6. Reducir las siguientes ecuaciones de primer grado con una incognita a la forma

ax+b=0
El desarrollo que se presenta en los incisos no es formal, y que se realiza cuando se tiene
experiencia en el uso de las propiedades de la igualdad y de los axiomas o propiedades de los
nameros reales.
a) 3x = 10
Solucion:

Sea la ecuacion
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3x —10=10—-10 restamos 10 a ambos lados de la ecuacion

3x—-10=0 restando

b) 9x = -1
Solucion:
Sea la ecuacion
9x = -1
9x+1=-1+1 sumamos en ambos lados de la ecuacion 1

9%+ 1 =0 haciendo la suma

C)5x+7=8

Solucion: Sea
5x+7 =8

5x +7—-8=8—-8 aambos lados de la ecuacion les restamos 8
5x —1=0 haciedo laresta

d6x+4=16

Solucion:

Sea la ecuacion
6x +4 =16

6x +4—16 = 16 — 16 restamos 16 en ambos lados de la ecuacion

6x — 12 =0 haciendo la resta

e)8x+3=-21—4x
Solucion:
Sea la ecuacion
8x +3 =-21—-4x
8x +3+ 21 = —-21—4x + 21 sumamos 21 en ambos lados de la ecuacion

8x + 24 = —4x haciendo la resta

Observamos que en ambos lados de la ecuacién se tienen términos con la incégnita,

recordemos que —4x es un namero, asi que podemos hacer lo siguiente
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8x + 24 + 4x = —4x + 4x sumando en ambos lados de la ecuacion 4x

12x+24 =0 haciendo la suma

f)7x —4 =2x+ 26
Solucion:
Sea la ecuacion
7x —4 =2x + 26
7x —4 —26 =2x+26—26 restamos en ambos lados de la ecuacion 26
7x — 30 = 2x haciendo la resta
7x — 30 — 2x = 2x — 2x restamos 2x en ambos lados de la ecuacion

5x =30 =0 haciendo la resta

5x+7
)—— =38

Solucioén:

Sea la ecuacion

S5x+7
3=
5 +7=8x%3 como 3 esta diviendo pasa multiplicando al otro lado de la ecuacion
5x+7 =24 multiplicamos

5x+7—24=24—-24 restamos 24 en ambos lados de la ecuaciéon

5+ (=7)=0 hacemos la resta

Actividad 6. Reducir las siguientes ecuaciones a la forma ax+b =0

1. 10x = —20
2. —7x = 14
3.3x+2=6
4.11x — 9 = =27
5.2x+3=-9
6. 2x+3 — 23

3
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3.3.2 El concepto de ecuaciones equivalentes.

Consideremos los siguientes conceptos que son necesarios saber al resolver una ecuaciéon de

primer grado con una incognita.

Definicion 3.8 Una ecuacion de primer grado con una incégnita o variable tiene solo una

solucién o raiz.

Definicion 3.9 La solucién o raiz de una ecuacion de primer grado con una incégnita o
variable es el valor numérico que al ser sustituido en lugar de la incégnita da como resultado

unaidentidad numérica

Otra definicibn muy importante en el procedimiento algebraico para resolver una ecuacién de

primer grado de una incognita es la siguiente.

Definicion 3.10 Dos ecuaciones de primer grado con una incognita se dice que son

eguivalentes cuando tienen la misma solucion.

Ejemplo 7.
a) Las siguientes ecuaciones son equivalentes: 6x + 4 =16y 6x — 12 = 0.

Porque si x = 2, entonces

6(2)+4=16 ; 6(2)—12=0
12+4=16 ; 12-12=0
16 =16 ; 0=0
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En ambas ecuaciones ocurre una identidad numérica al sustituir el nimero 2 en lugar de la
incognita.
b) ¢Las ecuaciones 7x —1 = 0y x = 1 son equivalentes?
No son equivalentes, ya que si x = 1, entonces
71)—-1=0 ;o 1=1
7—1=0 ; 1=1
60 ; 1=1
Para x = 1, ni para otro valor, no ocurre que en ambas ecuaciones simultaneamente una
identidad numérica, asi que no son ecuaciones equivalentes.
C) ¢ Las ecuaciones 3x + 9 = 18 y 3x = 9 son equivalentes?
Si x = 3, entonces
33)+9=18 ; 3(3)=9
9+9=18 ; 9=9
18 =18 ;0 9=9
Notamos que al sustituir el valor 3 en ambas ecuaciones ocurre una identidad numérica, asi
que es solucion de las dos ecuaciones, es decir, tienen la misma solucion, por lo tanto son

ecuaciones equivalentes.

Actividad 7.
Indica cuales de las siguientes parejas de ecuaciones son equivalentes.
1.2x—7=1 : 2x=8

2. 4x = 20 - 2x =10

3.7x+21=24 : 7x+6=9

4.’%2+3=1 . x+38=20
3 2

Resolver una ecuacion de primer grado con una incognita significa encontrar su solucion, es

decir, hallar el valor (de la incognita o variable) que satisface la ecuacion.
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3.3.3 Las reglas algebraicas que producen ecuaciones equivalentes.

Las reglas de transposiciéon o las propiedades de la igualdad y las condiciones para su

aplicacion.

El resolver una ecuacion, en particular, una ecuacién de primer grado con una incognita, es un
proceso que involucra transformar esta, en ecuaciones equivalentes cada vez mas simples.
Esta transformacion se lleva a cabo mediante un procedimiento que aplica ciertas operaciones

gue resultan de la aplicaciéon de las propiedades de la igualdad, que enunciamos a continuacion.
Propiedades de la igualdad

e Propiedad reflexiva: Todo numero es igual a si mismo.

Si a es un numero real entonces a = a

e Propiedad simétrica: Si un numero es igual a otro, entonces éste es igual al primero.

Si ay b dos numeros realesy a = b entonces b = a

Ejemplo 8.
a) Si 4 = 2x + 3, entonces 2x + 3 = 4, las dos ecuaciones son equivalentes, porque:

. 1
Six = 5 entonces

4—2(1)+3 ; 2(1)+3—4
=2{5 ; 5 =

4=1+3 ; 1+3=4
4 =4 ; 4 =4
En consecuencia, tienen la misma solucion.

b) Si 7x — 8 = 12, entonces 12 = 7x — 8, las dos ecuaciones son equivalentes, ya que,

. 20
Six = — entonces



20—8=12 ; 12=20-8
12 =12 ; 12 =12

Por lo tanto, tienen la misma solucion.
. 2 2 . .
c) Si ?x +9 =0, entonces 0 = ?x + 9, son ecuaciones equivalentes, porque,

Si x = —9 entonces

45
29,0y . o207,
5 ’ 2
—18 _ _—18
T+9—0 ; O—T-l-g
—94+9=0 ; 0=-9+9
0=0

Asi que son ecuaciones equivalentes, tienen la misma solucién.

e Propiedad transitiva: Si un numero es igual a un segundo nimero, y éste es igual a un
tercero, entonces el primero es igual al tercero.

Si a,by c son tres numeros reales donde a = by b = c entonces a = ¢
Ejemplo 9. x—-2=y+2,ey+2=3x+5,entoncesx—2=3x+5

e Propiedad aditiva: Si a,b, y c son tres nimero reales cualesquiera tales que a = b,

entonces
a+c=b+c

Ejemplo 10.

a) Si 3x = 7, entonces 3x + 9 = 7 + 9, son ecuaciones equivalentes, puesto que

. 7
Six = p entonces

3(7)—7 : 3(7)+9—7+9
3/ ’ 3 N

7=7 ; 7+9=74+9



7=7 ; 16 = 16
7 ., . . .
Como S es solucion de ambas ecuaciones, las ecuaciones son equivalentes.

b) Six+1 =3, entonces x + 1 + 5 = 3 + 5, son ecuaciones equivalentes ya que
Si x = 2, entonces
2+1=3 ; 24+1+5=3+5
3=3 ; 8=8
Como el valor 2 satisface a las dos ecuaciones, esto significa que son ecuaciones equivalentes.
C)Si3x+12=x,entonces3x+12+6=x+6

Si x = —6, entonces

3(—6) + 12 = —6 i 3(—6)+12+6=—6+6
18+ 12 = —6 ; ~18+12+6=0
—6=—6 ; —18+418=0
—6=-6 ; 0=0

La solucion de ambas ecuaciones es —6, en consecuencia las dos ecuaciones son equivalentes.
Esta propiedad permite deducir que, si sumamos un mismo nimero en ambos miembros de la
ecuacion, obtenemos una ecuacion equivalente. Esta propiedad también se aplica para la resta
de un mismo nimero en ambos lados de la ecuacion, esto es,

Sia=b,entonces a—c=b—c

Esto significa si restamos un numero en ambos lados de una ecuacion, obtenemos una

ecuacién equivalente a la primera.

Ejemplo 11.

a) Si5x + 8 = 7, entonces (5x + 8) — 7 = 7 — 7 son ecuaciones equivalentes, puesto que
Six = _é’ entonces

5(—1>+8=7 ; (5(—1>+8>—7=7—7
5 5
-1+8=7 ; (-14+8)-7=7-7
7=7 ; 7—7=7-7
7=7 ; 0=0



Las dos ecuaciones tienen la misma solucion, por lo que son equivalentes.
b) Si x + 4 = 0, entonces x + 4 — 4 = 0 — 4 son ecuaciones equivalentes, ya que

Si x = —4, entonces

—4+4=0 ; —4+4—-4=0—-4
0=0 . 0—4=0-4

Como —4 es la solucién de las dos ecuaciones, las ecuaciones son equivalentes.

Notemos que, a partir de la aplicacion de la propiedad aditiva de la igualdad, podemos decir
gue es posible cambiar un término de la ecuacion de lugar con respecto al signo de igualdad
cambiandole el signo.

Ejemplo 12.

a) Si 10x — 2 = x, entonces 10x = x + 2

b) Si x + 14 = 0, entonces x = —14

c) Si4x + 13 =17, entonces 4x =7 — 13

d) Si7x + 12 = —x, entonces 7x + 12+ x =0

e)Si8x+1=x—7,entonces8x+1—x+7

e Propiedad multiplicativa. Si a,b y c son numeros reales cualesquiera tales que a = b,

y ¢ # 0, entonces ac = bc

Ejemplo 13.
a) Si 4x = 3, entonces (4x)(2) = (3)(2) o 8x = 6 son ecuaciones equivalentes.

b) Si 2x + 7 = 3, entonces (3x + 7) X 9 = 3 X 9, son ecuaciones equivalentes.
c) Si gx — 1 =7, entonces (gx — 1) x 3 =7 x 3, son ecuaciones equivalentes.

d) 11x = 5, entonces (11x)(3) = (5)(3)

Esta propiedad establece que, si ambos miembros de una igualdad de numeros reales se
multiplican por un mismo numero distinto de cero, se obtiene una igualdad equivalente a la

primera. También permite dividir ambos miembros de una igualdad por un numero real diferente

de cero y obtener una igualdad equivalente a la inicial, ya que % =a (%) donde b # 0.
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Otra propiedad util para resolver ecuaciones es:

e Propiedad de sustitucion: Si un nimero es igual a otro, en cualquier expresion en que
aparezca el primero puede reemplazarse por el segundo sin alterar el valor de la
expresion.

Sia=b+cyb=d,entoncesa=d+c

Ejemplo14.
a)Six=y+3,ey=4,entoncesx=4+3

b)Six+2=3+y,yx=5,entonces5+2=3+y
La propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la suma.

e Propiedad distributiva:
ax(b+c)=(@xb)+ (axc)

Ejemplo 15.
a)3x(194+4)=Bx%x19)+ (3 x4)
b) 5(x + 2) =5x + 10
c)2(7x — 1) = 14x — 2

11
d)3(3x-5)

_ 33

==x-—15
3

e) 7(9 — 6x) = 63 — 42x

Actividad 8. En los siguientes ejercicios indica que propiedad de la igualdad se uso6 para

obtener la ecuacion equivalente dada, a partir de la ecuacion inicial.

Ecuacion inicial Ecuacién equivalente | Propiedad
1.23x+11 =5 23x+5=0 Aditiva
2.6x—9=0 6x =9

3.7x+1=57 57=7x+1

4.x+3=1 2x+6 =2
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5.8x—4=8 8x =12
6.3(x+9) =12 3x+27 =12

3.3.4 Resolucidon de una ecuacion de primer grado con una incégnita transformandola a

la forma

ax+b=0

Para transformar una ecuacion lineal de primer grado con una incognita a la forma ax + b = 0,
y después obtener su solucién es necesario que se apliquen las propiedades de la igualdad, y

los axiomas de los numeros reales para conseguir una ecuacion equivalente a la inicial, al final
del proceso, donde la solucion sea evidente, es decir, debe ser de la forma x = k.

Es importante sefialar que la solucién de una ecuacién de primer grado con una incognita es de

la forma

x=k
donde el coeficiente de la incégnita o variable es uno y esta es igual a un nimero real k.
Enseguida enunciamos los axiomas o propiedades que cumplen los numeros reales

Sean a, b, y c nUmeros reales cualesquiera, con la adicién y multiplicacion ordinarias definidas.

= Cerradura: Si ay b son numeros reales, entonces a + b es un nUmero realy a X b es

un ndmero real.

Ejemplo 16. 3 4+ 8 es un numero real, y 3 X 8 es un numero real.

» Inverso aditivo: Para todo nimero real a, existe un Unico nimero real - a, tal que

a+(—a)=0

Ejemplo 17. sia = 5, entonces existe —a = —5talque 5+ (—=5) =0
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» Inverso multiplicativo: Para todo numero real b, con b # 0, existe un numero real Unico

% , para el cual b x (%) =1

Ejemplo 18. Si b = 7, tenemos que 7 # 0, existe % = %tal que 7 X G) =1

= Propiedades asociativas:
a+((Mb+c)=(a+b)+c ax(bxc)=(axb)xc

Ejemplo 19. 5+ (11 +45) = (5 + 11) + 45 7%x(10x4)=(7x10) x4

» |déntico aditivo: Existe un tnico numero real O tal que a + 0 = a, para todo numero real

a.
Ejemplo 20. 23 + 0 = 23

= |déntico multiplicativo:

Existe un Unico numero real 1 tal que a X 1 = a, para todo numero real a
Ejemplo 21. 12 x 1 =12

= Propiedades conmutativas:

a+b=b+a axXb=bxa
Ejemplo 22. 10+ (—9) = (-9) + 10 5x(-3)=(-3)x5

* Propiedad distributiva:

ax(a+c)=axb+axc

Ejemplo 23. 12 x (5+7)=12x5+12x 7
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Es importante conocer la siguiente idea para la resolucion de ecuaciones de primer grado con
una variable.
Una ecuacion lineal o de primer grado con una incognita tiene a lo mas una solucion, es

decir, puede tener una o ninguna solucién.

Podemos reescribir las soluciones de los incisos del ejemplo 6, indicando que propiedad de la
igualdad y que axioma de los niumeros reales, se us6 en cada uno de los pasos del desarrollo
para expresar primero a la ecuacion de primer grado con una variable en la forma ax + b = 0,

y después para determinar su solucién si existe.

Ejemplo 24. Obtener la soluciéon de las siguientes ecuaciones de primer grado con una
incégnita.
a) 3x = 10
Solucion:
Sea la ecuacion
3x =10
3x + (—10) =10 + (—10) propiedad aditiva
3x +(—10) =0 inverso aditivo

3x =10 propiedad aditiva

1 1
<§> (3x) = (5) (10) propiedad multiplicativa
1 10 . L
<(§) (3)) x=— propiedad asociativa
0
(Dx = 3 inverso multiplicativo
10 . e
X = 3 idéntico multiplicativo

., ., 10
La solucion de la ecuacion es: x = 3

b) 9x = -1
Solucién:

Sea la ecuacion



9x+1=-1+4+1 propiedad aditiva
9x+1 =0 inverso aditivo

-1 propiedad aditiva

1
( )(9x = (§>( 1) propiedad multiplicativa

1 1
<<§> (9)) x=-3 propiedad asociativa y multiplicacion

(Dx = —% inverso multiplicativo
1
X =- 5 idéntico multiplicativo
La solucion de la ecuacion es x = —%
C)5x+7=28
Solucion: Sea
5x+7 =28
5x+7)+(-8) =8+ (-8) propiedad aditiva
Gx+7)+(=8)=0 inverso aditivo
5x+(7+(-8)) =0 propiedad asociativa

5+(-1)=0 sumando

5x =1 propiedad aditiva
1 1
(E) (5x) = (E) (D propiedad multiplicativa
1 1 ,
<§> (5) |x= < propiedad asociativa y multiplicacion

1 . .

(Dx = T inverso multiplicativo

1
x = < idéntico multiplicativo

. ., 1
La solucion de la ecuacidon es x = s

d) 6x +4 =16
Solucion:

Sea la ecuacion
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6x +4 =16
(6x + 4) + (—16) = 16 + (—16) propiedad aditiva
6x+4)+(-16)=0 inverso aditivo
6x+(4+(—16)) =0 propiedad asociativa

6x+(—12)=0 sumando
6x =12 propiedad aditiva
1 1
(E) (6x) = (E) (12) propiedad multilicativa

1 12
((g) (6)) X =— propiedad asociativa y multiplicaciéon

6
(Dx =2  inverso multiplicativo y divisiéon
x =2 idéntico multiplicativo

La solucién de la ecuacion es x = 2

e)8x+3=-21-4x
Solucion:
Sea la ecuacion
8x +3=-21—-4x
Bx+3)+21=(-21—-4x)+21 propiedad aditiva
8x+ (3+21)=(-21—-4x)+21 propiedad asociativa
8x+24=(-21—-4x)+21 sumando
8x +24 = (—4x —21)+ 21  propiedad conmutativa
8x + 24 = —4x + (—21+21) propiedad asociativa
8x+24=—-4x+0 inverso aditivo

8x + 24 = —4x identico aditivo

Observamos que en ambos lados de la ecuacion se tienen términos con la incognita,

recordemos que —4x es un namero, asi que podemos hacer lo siguiente

(8x +24) + 4x = —4x + 4x  propiedad aditiva
(8x+24)+4x =0 inverso aditivo
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8x +(24+4x) =0  propiedad asociativa
8x+ (4x+24)=0 propiedad conmutativa
(8x +4x)+ 24 =0 propiedad asociativa
12x +24 =0 sumando
12x = —-24 propiedad aditiva

1 1
<E> (12x) = (E) (-24) propiedad multiplicativa

1 24
((E) (12)> x=-1 propiedad asociativa y multiplicacion

(Dx =-2 inverso multiplicativo y division
x=-=2 idéntico multiplicativo

La solucion de la ecuaciones x = —2

f)7x —4 =2x+ 26
Solucion:
Sea la ecuacion
7x —4 =2x + 26
(7x —4) + (—26) = (2x + 26) + (—26) propiedad aditiva
7x + (—4 + (—26)) = 2x + (26 + (—26)) propiedad asociativa
7x + (=4 + (—=26)) =2x + 0 inverso aditivo

7x + (—4 + (—26)) = 2x identico aditivo
7x — 30 = 2x sumando
(7x —30) + (—2x) = 2x + (—2x) propiedad aditiva
(7x—=30)+(-2x) =0 inverso aditivo
7x+(-30+(-2x)) =0 propiedad asociativa

7x + ((—Zx) + (—30)) =0 propiedad conmutativa
(7x + (=2x)) + (-30) =0 propiedad asociativa
5+ (=30)=0 sumando
5x = 30 propiedad aditiva
1 1 . TR
(E) (5x) = (E) (30) propiedad multiplicativa
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1 30
<(§) (5)) X = propiedad asociativa y multiplicacion

(Dx=6 inverso multiplicatico y division
X=6 idéntico multiplicativo

La solucion de la ecuaciones x = 6

Actividad 6.
En los siguientes problemas indica que axiomas o propiedades de los niumeros reales se aplican
en cada paso del desarrollo que se realiza, para escribir las ecuaciones de primer grado de una

incognita a la forma ax + b = 0, después obtener su solucion.

1. 10x = 23
10x + (—23) = 23 + (—23)
10x + (-23) =0
2.2x+1=-4
Rx+1)+4=-4+4
2x+1)+4=0
2x+(1+4)=0
2x+5=0
3.2(x+1)=8

@ (5) @+ D=E®
DE+1)=3)®)
x+1=(3)(8)
x+1=24
(x+1)+(—24) =24+ (-24)
x+1D)+(-24)=0
x+(1+(-24)=0
x+(=23)=0

4, 2x+8=7x—37
(2x+8)+37 =(7x—37) + 37
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2x+8)+37=7x+ (=37 +37)
(2x+8)+37=7x+0

(2x+8)+37="7x
2x+ (8+37) =7x
2x +45 =7x

(2x +45)+ (=7x) = 7x + (—=7x)

2x+45)+ (=7x) =0

2x + (45 + (=7x)) =0

2x + ((=7x) +45) =0

(2x + (=7x)) +45 =0
(=5x)+45=0

(%) (2x—5) =3

®(5)@x-9=®®
(D@x~5) =BG

2x—-5=03)(3)

2x—5=9

2x—=5)+(=9) =9+ (-9

2x=5)+(=9) =0

2x+ (-5+(-9)) =0

2x + (—14) = 0

6.92x—6) —(x+3) =4x — 18
(9D2x)+9)(—6) —(x+3) =4x—18
18x + (-54) — (x+3) =4x—18
18x + (=54) + (-1)(x +3) = 4x — 18
18x+ (-54) + (—D(x) + (—1)(3) =4x — 18
18x + (—54) + (—x) + (—3) = 4x — 18
(18x + (—x)) + ((—54) + (—3)) = 4x — 18
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17x + (—=57) = 4x — 18
(17x + (=57)) + 18 = (4x — 18) + 18
17x + ((=57) + 18) = 4x + ((—18) + 18)
17x + ((—=57) + 18) = 4x + 0

17x + ((—57) + 18) = 4x
17x + (—39) = 4x

(17x + (—=39)) + (—4x) = 4x + (—4x)
(17x+ (=39)) + (—4x) = 0
17x 4+ ((-39) + (—4x)) =0
17x + ((—4x) + (=39)) =0
(17x + (—=4x)) + (=39) = 0
13x + (-39) =0

Justifica cada paso de tu procedimiento que realizas para escribir las siguientes ecuaciones de
primer grado con una incognita en la forma ax + b = 0, y obtén su solucion. Recuerden que la
incognita puede ser simbolizada con una letra distinta de la letra x.

7.o+7=11

8.15x —5(2x —1) = 3(3x —5)

9.46—-—x)—2B3-x)—5=9(5 - 2x)
10. 3x+5 2x—-1

4 3

=2
11.6x—7=2x+1

12.3(y +2) =8y +1

13.6(y —1) = 5(y +2) = —14
14.24+9="4+6

15. 200 43t — 7 = =2
La ecuacion de primer grado con una incégnita es de la forma
ax+b=c

donde a, b, ¢ son numeros reales y a # 0.
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Utilizando las reglas de transformacién podemos llevar a la ecuaciéon de primer grado con una
incégnita a la forma
ax+d=0

y esta puede ser transformada a la forma

ax=e
La cual a su vez puede ser llevada a la forma

x=k
donde k = 2

Cada una de estas ecuaciones son equivalentes entre si, y a la ecuacién inicial, la dltima
ecuacion de manera informal, se dice que “la incégnita esta despejada”, realmente es la

solucion de la ecuacion de primer grado con una incognita.

Ejemplo 25.
a) Resolver la ecuacion 5x + 7 = 22
Aplicamos la propiedad aditiva
S5x+7—-22=0
Haciendo la resta
5 -15=0

Aplicando nuevamente la propiedad aditiva

5x =15
Aplicando la propiedad multiplicativa
_ 15
T
Realizando la division obtenemos
x=3
Notemos que las ecuaciones
S5x+7 =22
5x—-15=0
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5x =15

x =3
Son equivalentes puesto que
53)+7=22 ; 3)—-15=0; 53)=15 ; 3=3
15+7 =22 ; 15-15=0 ; 15=15 ; 3=3
22=22 ; 0=0 ; 15 =15 ; 3=3

Al cambiar o sustituir la incégnita por el valor x = 3, se obtienen en cada ecuacion una igualdad

verdadera.

b) Resolver la ecuacion 10x — 3 = —27
Aplicamos la propiedad aditiva
10x—-3+27=0

Restando
10x+24=0
Aplicamos la propiedad aditiva
10x = —24
Aplicando la propiedad multiplicativa
24
T
Simplificando
12
=73
Las ecuaciones
10x — 3 = =27
10x+24=0
10x = —24
12
=7
Son equivalentes, porque
10(—E>— =-27 ; 10(—E)+24=0 ; 10(—E)=—24 ; _z_ L
5 5 5 5 5
L T Yy e —’ B
5 ’ 5 ’ 5 ’ 5 5



—24—-3=-27 ; —24+24=0 ; —24 = -24 ; —?z—?
27 =-27 0=0 : 24 = —24 : Lol
- ) - ’ - ] 5 - 5
Al sustituir o cambiar la incégnita por el valor x = —% , Se obtiene una igualdad verdadera.
Actividad 7
Resuelve las siguientes ecuaciones para la incognita dada.
1) 2x+7=10 11) §+£:E
X 4 8X
3 7
2) 15-y =4 12) —t=—
) y = 4y ) 1=
3) 16z-23 = 18z +41 13) Sr+i_ilr-7
3 11
4) —2(n-3)-n = 6 14y X750 g 1
X X
5) 12(1—X) +7x = 5x—12 15) ~2 _4-n
5 2n
6) 3h+2(h—1) = 5h+2 1) 2 _Lt_°5
X+3 X 7X
7) —2(y=-7)+9y+4==(9-7y) 17) (3x = 5)(3x+ 5) - (3x—8)?=0
8) 19-9[2-2(x—-7)] = 3[x—=5(2x + 1)] 18) Z+2=2X_1
X X+1
9) 3 _ _6x 19) 3-12y 3(1-4y)
5 1-9y 1-9y
10) 8%~ ax+ 20 20) 2 - 972
-3 zZ+7 2z+14

Cuando una relacién entre objetos de un area determinada es descubierta, frecuentemente es
descrita usando un modelo matematico. Un modelo matematico simple es una ecuacion Por

ejemplo, la relacion entre los tres elemento fundamentales en todo circuito eléctrico (Voltaje,
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corriente y resistencia) fue descubierta y enunciada por el fisico aleman George Simén Ohm, y
es conocida como la ley de Ohm; ésta establece que: “En todo circuito eléctrico, la corriente
gue circula por él, es directamente proporcional al voltaje aplicado, e inversamente proporcional

a la resistencia propia del circuito” , La ley de Ohm se puede expresar usando el modelo
" V
matematico. I:E

| = corriente eléctrica

V = voltaje o tensién eléctrica

R = resistencia

Una ecuacion que es usada para describir una relacion especifica (una ley) es llamada una
formula. Obsérvese que estas férmulas son ecuaciones con dos o mas literales.

La solucion de ecuaciones con literales no es una solucion numérica, sino una expresion

algebraica que se obtiene despejando una de las literales.
Actividad 8.

Llena los espacios con la expresion correspondiente para despejar la variable que se indica en

cada una de las siguientes formulas (resolver la ecuacion).

1) 1 =\é despejaa R

1 L
2) V=>zr*h ,resuelve la ecuacién para h

V :Eﬁrzh
3

Aplicando la propiedad reflexiva se tiene h =
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3) W=R+Ht, despejat
W=R+Ht

=Ht
=t

Aplicando la propiedad reflexiva se tiene t=

4) C= nE despeja n
nr+ R
C - nE
nr+ R
=nE
Desarrolla la expresion que se encuentra del lado izquierdo de la igualdad anterior para obtener:
=nE
CR=
CR=nE - Cr) se factorizo
=n

Aplicando la propiedad reflexiva se tiene n =

1 1 1 .,
5 —="+= resuelve la ecuacion para s
R r s
1 1 1

R r s
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600

6) L= Wil despejar W.
_ 600
W +1
=600
Desarrolla la expresion que escribiste en la linea anterior
=600
LW=
W =
7)) d=vt + ;at2 resuelve para v
d=vt + ;at2
=vt
=v

Realiza la operacion de la expresion que escribiste en la linea anterior.
=v

Finalmente escribimos v = al aplicar la propiedad simétrica de la igualdad.

Actividad 9.

Despeja la variable que se indica en cada una de las siguientes formulas.

1) Azg(a+b) despeja b

2) C=

despeja R
nr +R Pel

3) F=2|12n despeja n

4) d=vt + ;at2 despeja a

5) £:£+E despeja f
fp q
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6) En un tridngulo rectangulo cuyos lados tiene longitud a, b y ¢, el radio, r, de la circunferencia

inscrita esta dado por la féormula:

ab
r=———
a+b+c

Despeja las variables a, b, y ¢

n[2a+(n-1)d]
2

7) S= resolver para a y d

Aplicaremos las reglas de transformacion que hemos aprendido para obtener la solucion de
ecuaciones de primer grado con una incognita o variable, que se obtienen al plantear problemas
gue tienen como modelo matematico una ecuacion de este tipo, y determinar su resolucion.
Para la solucion de problemas que se modelen con una ecuacion, debes tener presente que
para hallar los valores desconocidos es necesario plantear tantas ecuaciones como valores
desconocidos o incégnitas se tenga, tratando de usar el menor nimero posible de ellas, en
particular una incognita, por ejemplo, en el enunciado “el largo de un rectangulo es cinco
centimetros mas que el doble de su ancho” tenemos dos valores desconocidos: el largo y el
ancho de un rectangulo, sin embargo, se puede reducir a una sola incégnita que es el ancho
del rectangulo, ya que conociendo éste es posible hallar el largo.

x: ancho del rectangulo

2x +5: largo del rectangulo
Otra cosa que debes tener presente es la relacion entre los objetos del problema, por ejemplo,

si se habla del perimetro de un rectangulo, debes aplicar tus conocimientos adquiridos con

anterioridad acerca de como se calcula el perimetro de un rectangulo.
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Si en un problema patrticular se tiene el rectangulo anterior, ¢ Cémo hallarias el perimetro de

dicho rectangulo?

2X+5

Perimetro =

Como éste hay otros tantos conocimientos de los que tienes que echar mano, para poder
resolver problemas de aplicacion. En la siguiente actividad te ayudaremos a recordar algunas
de ellas y como aplicarlas en la obtencién de la ecuacion para la solucion de los problemas de

aplicacion.

Finalmente, para obtener la ecuacion que nos permitira hallar los valores desconocidos que
pide el problema, se debe recordar que una ecuacién es una igualdad, por lo que debemos
localizar dentro del problema con que elementos podemos establecer dicha igualdad. En
algunos problemas se encuentra explicita la igualdad de los elementos relacionados, en algunos

otro esta implicita.

Ejemplo 26. Resolver el siguiente problema.

“El largo de un rectangulo es cinco centimetros mas que el doble de su ancho, si su perimetro
es 100 cm. ;Cuales son las dimensiones del rectangulo?”

En la oracion “su perimetro es 700 cm” esta explicita la ecuacion: Perimetro = 100.

Como sabemos que el perimetro del rectadngulo involucrado en el problema es: 6x + 10

La ecuacion que modela el problema es: 6x + 10 = 100

La solucion de la ecuacion es:

Por lo tanto, las dimensiones del rectangulo son: ancho: cm, largo: cm

Ejemplo 27. Resolver el siguiente problema.
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“En una ciudad, el salario minimo diario en el 2006 era de $48.50 y para el 2007, de $50.45.
¢ Cual fue el porcentaje de aumento salarial?” no esta explicita la ecuacion ni hay alguna palabra
gue nos sugiera el signo de igualdad para poderla plantear.

En estos casos debes hacer uso de tu experiencia y parafrasear el problema para poder
establecer la ecuacién que permitira hallar lo que se pide.

Ustedes saben cémo hallar el porcentaje de una cierta cantidad (por ejemplo, saben como hallar
el 25% de 700).

Si se aplica el porcentaje de aumento salarial a $48.50 se obtiene la cantidad de dinero que
representa el aumento diario, que para el problema planteado es de: $50.45 — $48.50 = $1.95
Y como el porcentaje de aumento salarial es el valor desconocido, lo representaremos con la
letra x.

Parafraseando el problema podemos decir que al aplicarle a 48.50 el porcentaje x, éste debe
ser igual a 1.95.

Con esto podemos plantear la ecuacion: 48.50 x = 1.95

Cuya solucion es:

X =

Es decir, el porcentaje de aumento salarial fue de 4.02%

Sugerencias para la solucion de problemas:

e Leer el problema cuantas veces sea necesario hasta entenderlo

e Representar con literales los valores desconocidos (las incognitas)

e Traducir al lenguaje algebraico el problema, escribiendo la relacion existente entre los
valores desconocidos y conocidos para obtener la ecuacion que ayude a encontrar lo que
se pide.

e Resolver la ecuacion.

e Contestar lo que pide el problema.
Actividad 10.

En esta actividad te proporcionaremos algunas estrategias para abordar los problemas de

aplicacidon que se modelan con una ecuacién de primer grado con una incégnita, asi como el
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recordatorio de conocimientos adquiridos en cursos anteriores y que intervienen en el
planteamiento de las ecuaciones.
Cada una de las soluciones de los problemas debe contener 4 elementos indispensables:
1) Definicion de lo que representa cada una de las incognitas utilizadas
2) Planteamiento de la ecuacion
3) Solucion de la ecuacion
4) Solucién del problema
Estos 4 elementos corresponden a los cuatro ultimos puntos planteados en las sugerencias

para la solucion de problemas de aplicacion.

1. El lado mayor de un triangulo es el doble del lado menor. El tercer lado del triangulo es 1
centimetro mas corto que el lado mayor. Si el perimetro es de 149 cm. ¢ Cudl es la longitud de
cada lado?
Solucién
1) Definicion de la incégnita
Tenemos 3 valores desconocidos, la longitud de cada uno de los lados del triangulo, sin
embargo, si lees otra vez el problema notaras que si conocemos el lado menor podemos hallar
los otros dos lados, por lo tanto, tenemos sélo una incégnita.
Sea x = longitud del lado menor

2x = longitud del lado mayor
2x — 1 = longitud del tercer lado
2) Planteamiento de la ecuacion
El hacer un dibujo facilita el manejo de la informacion, asi que cuando sea posible hazlo. Para

este problema dibujemos el triangulo con el valor de cada uno de sus lados:
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2X

2x -1

El problema proporciona explicitamente la ecuacion con el enunciado: “el perimetro es de 149
cm”. 'y como sabemos que el perimetro de una figura es igual a la suma de sus lados, de la
figura tenemos:
X+2x +2x —=1=149
3) Solucioén de la ecuacion:
=149
5x =
X =
longitud del lado menorx=___ cm

4) Solucion del problema
La longitud de cada lado es: 30, 60, y 59 cm.

2. Susana compré un vestido en el “Palacio de Hierro” y pagé $504.00 en efectivo. Si el vestido
tenia un descuento del 40% y si pagaba en efectivo la hacian otro 40% de descuento sobre el
precio con el primer descuento. ¢ Cual era el precio original del vestido?

Solucién

1) Definicion de la incégnita

El valor desconocido es el precio original del vestido

Sea x = precio original del vestido

2) Planteamiento de la ecuacién

Si 40% del precio original del vestido es el descuento, entonces el % del precio original

es el costo del vestido, es decir, 0.60x
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Como pago en efectivo se le aplica otro 40% de descuento a este Ultimo costo, entonces, se va
a pagar solo el 60% de esta ultima cantidad, es decir, , la cual debe ser igual
a $504.00

Por lo que la ecuacién quedaria asi: 0.60) (0.60x) = 504

3) Solucién de la ecuacion
(0.60) (0.60x) = 504

Eliminando paréntesis: =504

4) Solucién del problema

El precio original del vestido era de $1400.00

3. Dos autos A y B, parten de un mismo punto y recorren un trayecto rectilineo con velocidades
media de 70 y 90 km/h, respectivamente. Sabiendo que B parte 2 horas después que A. hallar:
a) El que tiempo en que B alcanza a A.
b) La distancia recorrida hasta que se encuentran
Solucién
1) Definicion de la incégnita
Seat = el tiempo en horas en que B alcanza a A.

Como A sali6 2 horas antes, el tiempo recorrido por A hasta que B lo alcanza es: t +2
2) Planteamiento de la ecuacion

En el instante en que B alcanza a A los dos recorrieron la misma distancia.

De la ecuacion v = ? setieneque d=vt

Por lo que la distancia recorrida por A en el instante en que B lo alcanza es: 70 (t + 2)
La distancia recorrida por B en el instante en que alcanzaa A es. 90t
Como estas distancias son iguales, se tiene la ecuacion:
70(t+2)=90t
3) Solucién de la ecuacion
70(t+2)=90t
=90t
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=0
-20t+140=0
-20t=

4) Solucién del problema
a) B alcanzaa A en 7 horas.

b) La distancia recorrida hasta que se encuentran es 90(7) = 70(7 + 2) = 630 km.

4. El largo de un rectangulo es 3 m. menor que el triple de su ancho, si al aumentar 2 m. a su
ancho y restarle 3 m a su largo se tiene que el area de este nuevo rectangulo es 6 m? mayor
que el original. Encuentra las dimensiones del rectangulo original.

Solucién

1) Definicion de la incégnita

Tenemos como incognitas las dimensiones del rectangulo: largo y ancho, pero el largo depende
del valor del ancho por lo que definiremos a x como:

x = ancho del rectdngulo en metros

3x — 3 = largo del rectangulo

2) Planteamiento de la ecuacion

Dibujemos los dos rectangulos

Rectangulo original

X+ 2

3x—3 3x—-3-3

areal = (3x — 3) area2 = (x + 2) (3x — 6)
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El enunciado: “el area de este nuevo rectangulo es 6 m? mayor que el original” se puede escribir
como area2 = areal + 6 y plantear la ecuacion
x+2)(3x—-6)=x(83x-3) + 6
3) Solucién de la ecuacion
x+2)(3x—6)=x(3x—-3) + 6

Eliminando paréntesis = 3x?-3x+6

4) Solucién del problema
Dimensiones del rectangulo: ancho x =6 m

largo 3x =3 =15m.

5. Un tablero de ajedrez tiene un marco de caoba de 2 cm de ancho. El &rea del marco es de
176 cm?. Determine el lado del tablero.
Solucion

1) Definicion de la incégnita

Sea x = lado del tablero en cm.

vy 2Cm

2) Planteamiento de la ecuacion
2 X+4

A
\ 4

X+ 4

El area de la regiéon sombreada es 176 cm?

El area del cuadrado interior es x?

La suma de estas dos areas es igual al area del cuadrado grande de lado x+ 4
El area del cuadrado grande es (x + 4)?

Por lo tanto, se tiene la ecuacion:
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X2+ 176 = (x + 4)?
3) Solucién de la ecuacion
X2 + 176 = (X + 4)2
X2+ 176 =x2 + 8x + 16
X2+ 176 — x> — 8x— 16=0

— 8x+160=0
-160
X -
-8
x =20

4) Solucion del problema

El lado del tablero es de 20 cm

6. El numerador de una fraccion es 5 unidades menor que el denominador, si al aumentarle 3

unidades al numerador y disminuirle 4 al denominador se obtiene la fraccion 5 Halla la fraccién

original.

Solucion

1) Definicion de la incognita

Una fraccién es la formas: ; x es el numerador y y es el denominador

Como el numerador es 5 unidades menor que el denominador, si conocemos el denominador
se puede hallar el numerador por lo que sélo se tiene una incognita.

y = denominador de la fraccion original

y — 5 = numerador de la fraccién original

2) Planteamiento de la ecuacion

y-5

La fraccion original es

Al aumentarle 3 unidades al numerador de la fraccion anterior se tieney —5 + 3

y disminuirle 4 al denominador: y—4

Se dice que esta nueva fraccion es igual por lo tanto la ecuacion es:

N | w
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y—4 2

y-2 _3

y-4 2

3) Solucién de la ecuacion

y-2_3

y-4 2

(v-2) (2)=3(y-4)

2y —4=3y-12
2y—-4-3y+12=0
_y+8:o
y=8

4) Solucion del problema
y = 8 es el denominador de la fraccion y
y—5=8-5=3es el numerador

- . 3
Por lo tanto la fraccion original es: 3

7. Antonio tiene el doble de la edad de Maria. Si actualmente tiene 10 afios mas que los que
tenia Maria el afio pasado, ¢ Qué edad tiene cada uno?

Solucion

1) Definicion de la incégnita

Los valore desconocidos son las edades de Antonio y Maria, pero como Antonio tiene el doble
de la de Maria, la edad de Antonio depende de la de Maria. Sea

x = edad actual de Maria

2x = edad actual de Antonio

2) Planteamiento de la ecuacién

La edad actual de Antonio es 10 afios mas gue los que tenia Maria el afio pasado
- ~ J l \ y ) - _/

Y
2 X = 10 + x-1

3) Solucién de la ecuacion
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2X =9+ X
2X—X=9

4) Solucion del problema
Edad de Maria: x = 9 afios
Edad de Antonio: 2x = 2(9) = 18 afios

8. Si Karen puede realizar una tarea en 50 minutos trabajando sola y Araceli puede hacerlo
s6lo en 25 minutos. ¢, Cuanto tiempo les tomara hacerlo juntas?

Solucién

1) Definicion de la incognita

Sea x = tiempo en minutos que les lleva a Araceli y a Karen realizar la tarea juntas.

2) Planteamiento de la ecuacion

. 1 :
Karen realiza 0 parte de la tarea en un minuto

Araceli realiza 15 parte de la tarea por minuto

La unidad representa la tarea completa

. . 1
La parte de tarea que realiza Karen en x minutos es: 0 x)

: : : 1
La parte de tarea que realiza Araceli en X minutos es: E(X)

Sijuntamos la parte de tarea que realiza cada una de ellas en el tiempo x se debe tener la tarea

completa, es decir

.
+
)
Il
H

3) Solucién de la ecuacion
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X = —
%0
x = 20
3

4) Solucién del problema

Juntas realizaran la tarea en 530 = 16.666 minutos es decir en 16 minutos 40 segundos

9. Dos mangueras llenan un depdésito en 12 y 15 minutos respectivamente. Las dos mangueras
anteriores y una tercera, actuando todas simultdneamente, llenan el depésito en 5 minutos.
Halle el tiempo que tardaria en llenarse el depdsito empleando solamente la tercera manguera.
Solucion

1) Definicion de la incégnita

El valor que se quiere conocer es el tiempo en el que la tercera manguera llena sola el depésito,
Sea x = tiempo en el que la tercera manguera llena sola el depdsito

2) Planteamiento de la ecuacion

La primera manguera llena 11 parte del depdsito por minuto
1 - .
La segunda manguera llena s parte del deposito por minuto
1 L :
La tercera manguera llena =~ parte del depdsito por minuto
X

. 5 5
En 5 minutos las mangueras llenan: —, —
12 15

como en este tiempo lo llenan entre las tres se debe tener

5 - .
y — partes del depdsito respectivamente, y
X

ol
(6]
| on

~ + =+ =1
12 15

3) Solucién de la ecuacién
i + i + — =1
12 15
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5 1 5 _
S+ T 4+ 2 =1
12 3 X
34.5:1
12 X
§+§:1
4 X
E:l_§
X 4
5> _ 1
X 4
() 4 =1
20 =x

4) Solucién del problema
El tiempo que tardaria en llenarse el depésito empleando solamente la tercera manguera es:

20 minutos

10. Cierto pais prohibe la exportacién de su famosa bebida de uva a menos que contenga
exactamente 12% de alcohol. Un exportador encuentra que tiene 1000 litros de la bebida con
solo 10% de alcohol. ¢ Cuantos litros con 16% de alcohol tiene que agregar a sus 1000 litros
para satisfacer las especificaciones gubernamentales?

Solucion

1) Definicion de la incégnita

x = cantidad de litros con 16% de alcohol

2) Planteamiento de la ecuacion

1000 + x = numero de litros de la nueva mezcla.

Se quiere que la bebida tenga 12% de alcohol, por lo tanto la nueva mezcla debe contener 12%
de alcohol, es decir, que (1000 + x) (0.12) sea alcohol.

1000 litros contienen 10% de alcohol, es decir, (1000) (0.10) = 100 litros son de alcohol.

x litros contiene 16% de alcohol, es decir, x (0.16) = 0.16x es alcohol

Se quiere que estas dos cantidades de alcohol sea el 12% de la nueva mezcla

Por lo tanto, se tiene la ecuacion:
100 + 0.16x = (1000 + x) (0.12)
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3) Solucién de la ecuacion
100 + 0.16x = (1000 + x) (0.12)
100 + 0.16x =
=120-100

4) Solucion del problema

Hay que agregar 500 litros

11. Enun numero de 2 cifras el digito de las decenas es el doble del de las unidades. El nimero
mismo es 7 veces la suma de sus digitos. Halla el nimero.

Solucién

1) Definicion de la incégnita

Numero de 2 digitos: xy, donde xy no representa un producto, sino y es el numero de unidades
y X es el numero de decenas.

No podemaos escribir el nimero de dos digitos de la forma xy dentro de la ecuacion, sino como:
y + 10x

Por ejemplo 58 es un numero de dos digitos el cual tiene 8 unidades y 5 decenas y puede
escribirse también como: 8 + 10 (5)

Como el digito de las decenas es el doble del de las unidades,

Sea:

y = numero de unidades

2y = numero de decenas

Por lo tanto, el nUmero de dos digitos es: y + 10(2y) = 21y

2) Planteamiento de la ecuacion

Del enunciado “El nUmero mismo es 7 veces la suma de sus digitos” se tiene la ecuacion:

| - J

21y = 7(y+2y)
3) Solucién de la ecuacién

21y =7 (y +2y)
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21y = 7(3y)
21y = 21y
Esta es una identidad

La cual es valida para cualquier valor de y.
4) Solucién del problema
Para este problema en particular los valores que puede tomar y de tal manera que encontremos
el nimero de dos digitos son:
y = ndmero de unidades =1, 2,3y 4
2y = numero de decenas =2,4,6y 8

Por lo tanto, los nimeros son: 21, 42,63y 84

Actividad 11.

Plantea una ecuacién lineal con una incAgnita para resolver los siguientes problemas de
aplicacion. Escribe cada uno de los cuatro pasos principales que se han estado trabajando en
la actividad anterior.

1) Carola compartié un paquete de hojas para graficar con tres de sus amigos. Dio ¥4 del
paquete a Memo; Sara obtuvo 1/3 de lo que quedd; luego Marce tomd 1/6 de lo que quedd en
el paquete. Si Carola conservo 30 hojas, ¢ cuantas hojas habia en el paquete al principio?

2) Una pintura cuadrada esta colocada en un marco de 1 cm. de ancho. Si el area total del
marco es 24 cm?, ¢, Cudl es el area del cuadro?

3) El costo de un automovil fue de $148,000, al afio siguiente era de $130,000. ¢ Cual fue el
porcentaje de devaluacion?

4) La edad de un padre es el triple de la edad de su hijo. La edad que tenia el padre hace 5
afos era el doble de la edad que tendra su hijo dentro de 10 afios. Halla las edades actuales
del padre y del hijo.

5) Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3 km/h, o0 en una bicicleta a
una velocidad de 12 km/h. Si le toma una hora mas caminando que yendo en bicicleta,
encuentre el tiempo que le toma caminar para ir al trabajo.

6) EIl denominador de una fraccion es 3 unidades mayor que su numerador. Si el numerador
es aumentado en 1 unidad y el denominador en 4, dicha fraccion no cambia su valor. ¢, Cual es

dicha fraccion?
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7) En un nimero de dos cifras el digito de las unidades es 4 mayor que el de las decenas. El
namero mismo es 6 veces el digito de la unidad. Halla el nUmero

8) Encuentre las cantidades en gramos de una aleacion de 10% de cobre que se deben afadir
a otra cantidad de gramos de aleacion de 60% de cobre para tener 250 gr. de una aleacién de
50% de cobre.

9) Un quimico mezcld 120 cm?de una solucion de nitrato de plata al 12% con 80 cm? de otra
solucion de nitrato de plata al 7%. Uso una parte de esta mezcla y la sustituyé por agua pura.
Si la nueva solucién quedo al 8% ¢ Cuénta de la mezcla original se us6?

10) En una cafeteria se quiere mezclar el café que se vende a $6 el kilo con el café que se
vende a $9.50 el kilo para producir una mezcla que se vendera a $7 el kilo. ¢ Qué cantidad de

cada uno debe usarse para producir 100 kilos de esta nueva combinacion?
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Propuesta de evaluacion.

Realiza los procedimientos necesarios para contestar las siguientes preguntas

1) ¢ Cual de las siguientes expresiones es una ecuacion de primer grado con una incognita?
x+1 2-x

a) 2(x+5)-8 =—-2(x+1)+4(x—-3)+16 b) =
X+ 3 X+1

2-xXx x+1

C =
) Xx—-1 4-x
. . D
2) Despeja t dela expresion: d =
1+ at
3) Resuelve las ecuaciones:
2 1 2,1

a 8-3[x—-4(x-5-6]=2-6(x-3 b) =(x->-)= —(—-2x
) 8-3[x-4(x-5)-6] ())5(3)3(2)
c) x+5:x+9 d) x—3X_5:3—3_5X

X+ 6 X+7 4 6

2 2 1 1
e) ——- ="+"7

X 5 X X
4) Resuelve los siguientes problemas de aplicacion mediante una ecuacién de primer grado
con una incognita. Define la incognita, plantea la ecuacion lineal, resuelve la ecuacion y
contesta lo que pide el problema.
a) Gaste 2/5 de lo que tenia y preste 5/6 de lo que me quedd. Si aun tengo 500 pesos.
¢,Cuanto tenia al principio?
d) Elnumerador de cierta fraccion es 5 unidades mayor que el denominador. Si el numerador
se disminuye en 9 y el denominador se aumenta en 1, la fraccion que resulta es igual a 1/2.
¢, Cual es la fraccion?
c) Hace 14 afos la edad de un padre era el triple de la edad de su hijo y ahora es el doble.
Halla las edades respectivas de hace 14 afios.
d) Un joyero mezcldé 1200 gramos de una aleacion de oro con 2200 gramos de otra que
contiene 38% mas de oro que la primera. Si la aleacion resultante tiene 76% de oro, ¢ Cuél
es el porcentaje de este metal en cada aleacién?
e) Cierta solucién contiene 16% de alcohol. ¢ Cuantos litros de agua pura hay que agregar

a 30 litros de dicha solucion para obtener una solucién al 12,5%
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UNIDAD 4

SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Propésito:

Al finalizar, el alumno:
Sera capaz de modelar y resolver situaciones problematicas que conduzcan a sistemas de ecuaciones
lineales de orden 2x2 y 3x3, a fin de que se avance en la utilizacion de la representaciéon algebraica

como un sistema de simbolos Utiles en la resolucién de tales situaciones.

Aprendizajes

Sistemas de ecuaciones lineales 2x2

¢ Ante un problema que potencialmente lleve a una ecuacion con dos variables, el alumno

comprende que existe una infinidad de soluciones que satisfacen la condicion.

e Grafica las soluciones a un problema con dos variables e identifica el patréon geométrico

gue siguen las representaciones graficas de las soluciones y su utilidad.

e Expresa algebraicamente las coordenadas de las soluciones a un problema con dos

variables y una sola condicion.

e Con el conocimiento anterior, el alumno resuelve graficamente un problema que
potencialmente lleve a un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, aplicando

la heuristica de tratar cada una de las condiciones por separado.
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Solucién de un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas por los métodos de:
Igualacion y sustitucion

Resuelve algebraicamente problemas que lleven a un sistema de ecuaciones lineales

con dos variables.

Sistemas de ecuaciones lineales 3x3

Comprende el concepto de sistemas equivalentes de ecuaciones lineales en el caso de

sistemas lineales 3x3.
Obtiene sistemas equivalentes de ecuaciones lineales.

Resuelve sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y 3x3 a través de obtener un sistema

triangular equivalente de ecuaciones.

Resuelve problemas en diversos contextos empleando los métodos algebraicos vistos con

anterioridad.
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En la unidad 3 se trabajé con ecuaciones de primer grado con una incognita, sin embargo,
existen situaciones que para su modelacion requieren ecuaciones de primer grado con mas de
una incognita. Los casos de las ecuaciones de primer grado con dos y tres incognitas seran los
gue se abordaran en la presente unidad. Ademas, aprenderas algunos métodos para resolver
sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y 3x3.

En la presente unidad utilizaremos el término incégnita(s) en lugar de incognita(s).

4.1 Sistemas de ecuaciones lineales 2x2

4.1.1 Soluciones de una ecuacioén lineal con dos variables

Aprendizaje: Ante un problema que potencialmente lleve a una ecuaciéon con dos variables, el

alumno comprende que existe una infinidad de soluciones que satisfacen la condicion.

Actividad 1. ¢ Cuantas incognitas intervienen en el problema 1?

A partir del siguiente problema:

Problema 1

La suma de dos numeros reales es igual 1, ¢cuales son esos dos numeros?

Contesta las siguientes preguntas:
a) ¢ Qué diferencia hay entre este problema y los que se resolvieron en la unidad 3? Justificar
respuesta.
b) ¢ Pueden identificar las incognitas que intervienen en el problema? Justificar su respuesta.
c) ¢Puedes determinar cinco soluciones del problema? En caso afirmativo, ¢cudles son esas
soluciones?
Al finalizar la actividad compara tus respuestas con la de tus compafieros.
Como te habras dado cuenta de la actividad anterior, el problema implica a dos incognitas,
ademds hay mas de una solucién que satisfacen la condicion del problema.
Al realizar la siguiente actividad obtendrds los elementos necesarios para contestar a la

pregunta: ¢ el problema 1 tiene un namero finito o infinito de soluciones?
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Actividad 2. ¢ Cuantas soluciones tiene el problema 1?

Llena la siguiente tabla y compara tus respuestas con la de tus comparieros.

Texto del Incognitas implicadas | ¢ Qué valores ¢ El problema

problema pueden asumir las | tiene un ndmero
incégnitas finito o infinito de
implicadas en el soluciones?
problema? ¢Por qué?

La suma de dos
nameros reales
esigual 1,
Jcuales son esos
dos nimeros?

De la actividad anterior concluimos que el problema 1 tiene una infinidad de soluciones.
A continuacién, realizaremos la representacion tabular de las soluciones del problema 1, con

la intencion de visualizar la relacion algebraica entre las incégnitas implicadas.

Actividad 3. Representacién tabular del problema 1.
Llena los espacios en vacios de la siguiente tabla y contesta las preguntas que se plantean. Al

finalizar la actividad compara tus respuestas con la de tus compafieros.

a) Si utilizamos las literales x e y para representar al primer y segundo numero real,

respectivamente, entonces una representacion tabular de las soluciones del problema 1 es:

Primer ... | -15 0.5 2
ndamero:
X

Segundo | ... | 16 | .... 2 1
ndmero:

y

b) ¢ Como se relacionan las incégnitas? ¢ siguen algun patrén? Justificar respuesta.
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Como hemos observado de la actividad anterior, la relacion entre las dos incognitas del

problema 1, representa una ecuacion de primer grado.

A continuacién, se presenta la representacion algebraica de una ecuacién de primer grado

con dos incognitas.

Definicién 4.1. Una ecuacion de primer grado o ecuacién lineal con dos
incégnitas es de la forma:

Ax+ By =C
con A, By C € R; Ay B distintas de cero.

A la constante C también se le llama término independiente de la ecuacion.

Para hallar las soluciones de la ecuacion de primer grado con dos incognitas
basta con asignarle valores en los niumeros reales a una de las incégnitas para
gue a partir de ellas se obtengan los valores de la otra incognita.

En seguida obtendremos la representacion algebraica del problema 1.

Actividad 4. Representacion algebraica del problema 1.
Para obtener la representacion algebraica del problema 1,
Ax + By = C, donde x e y representan al primer y el segundo nimero real, respectivamente.

Llena la siguiente tabla. Al finalizar compara tus respuestas con las de tus compafieros.

Enunciado del | Valor de la|Valor de la|Valor de la | Ecuacién de

problema constante A | constante B | contante C primer grado
con dos
incégnitas
Ax+By=C
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La suma de dos
nameros reales es
igual 1, ¢cudles
son esos dos
ndmeros?

Actividad 5.

Para los siguientes problemas:

I. La suma de dos numeros reales es igual a -100, ¢ cuales son esos dos numeros?

Il. Dado dos numeros reales, se tiene que el doble de uno de los nimeros mas el triple del otro
es igual a 50. ¢ Cuéles son esos dos nimeros?

lll. La resta de dos numeros reales es igual a 10, ¢ cuales son esos dos nimeros?

Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Cuantas incognitas se encuentran involucradas en el problema? ¢cuales son esas
incognitas? Justificar respuesta.

b) ¢Puedes dar una representacién tabular del problema? En caso afirmativo, realizar una
representacion tabular del problema. Justificar respuesta.

c) ¢Puedes dar una representacion algebraica del problema? En caso afirmativo, dar la
representacién algebraica del problema. Justificar respuesta.

d) ¢Puedes dar tres soluciones del problema? En caso afirmativo, proporciona las soluciones.
Justificar respuesta.

e) ¢ El problema tiene un nimero finito o infinito de soluciones? Justificar respuesta.
En la seccion 4.1 estudiamos la expresion algebraica de una ecuacion de primer grado con

dos incognitas, Ax + By = C. También concluimos que la ecuacion tiene una infinidad de

soluciones.

A continuacion, estudiaremos el comportamiento gréfico de las soluciones de una ecuacién

de primer grado con dos incognitas e identificaremos el patron geométrico que siguen.
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4.1.2 Representacién gréfica e identificacion del patron que siguen las soluciones de una

ecuacion lineal 2x2.

Aprendizaje: Grafica las soluciones a un problema con dos variables e identifica el patron

geométrico que siguen las representaciones gréaficas de las soluciones y su utilidad.

En la seccion 4.1 trabajamos con el Problema 1:

La suma de dos numeros reales es igual 1, ¢ cuales son esos dos numeros?

Obtuvimos que su representacion algebraica es x + y = 1 donde x e y representan al primer
y el segundo numero real, respectivamente. Ademas, también se logré la siguiente
representacion tabular:

Primer ... | -15 -1 0 0.5 2
ndmero:

X
Segundo | ... | 16 | .... 2 1 0.5 -1
ndmero:

y

Por lo anterior concluimos que el problema 1 se representa a partir de una ecuacion de primer
grado con dos incognitas, tiene una infinidad de soluciones que satisfacen la condicién del
problema.

En seguida vamos a estudiar la representacién gréfica de las soluciones, identificaremos el

patrén geométrico que siguen y la utilidad que este tiene.

Una manera de representar una solucion de una ecuacion de primer grado es mediante un
par ordenado: (x, y), donde la primera y segunda coordenada corresponden a los valores de la
primera y segunda incognita implicada en la ecuacion de primer grado en dos incognitas, Ax +

By =C.

Actividad 6. Representacion gréafica de las soluciones del problema 1 y el patron geométrico

gue siguen.
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a) Auxiliandote de la representacion tabular del problema 1, tabla de la pagina anterior, expresa

como un par ordenado a por lo menos 5 soluciones.

b) Considerando el siguiente plano cartesiano, que contiene la representacion gréfica de los

siguientes pares ordenados (-3, 4) y (4, -3), soluciones del problema 1:

HErcs : @

19 -18 -17 -16 -15 —14 -13 -12 -1 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -10 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13
-1

Realiza lo que se pide en cada inciso.

i) ¢ Qué representa cada eje del plano cartesiano? Rotula cada eje con una leyenda que indique
lo que representa.

i) En el plano cartesiano, proporcionado al inicio de la actividad, grafica al menos otras 5
soluciones del problema 1.

iif) Analiza las representaciones graficas realizadas en el inciso ii), posteriormente unes con una
curva todos los puntos graficados en el plano cartesiano, ¢ qué ocurre? ¢ siguen algun patrén

geométrico? Justifica tus respuestas.
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Actividad 7. Utilidad del patrén geométrico que siguen las soluciones del problema 1.
Problema 1:

La suma de dos numeros reales es igual 1, ¢ cuales son esos dos nimeros?

En el siguiente plano cartesiano se tiene la representacion gréafica del problema 1:

Hiaes : @

a) Rotula cada eje del plano cartesiano y posteriormente analizalo para que puedas determinar

la coordenada que le hace falta al siguiente par ordenado
(-0.5,y=___).

Por lo anterior se tiene que el par ordenado (-0.5, ) es solucion del problema 1, es

decir, que la suma de los nimeros -0.5y esigual a 1.

b) En el plano cartesiano anterior, ubica sobre el eje horizontal la coordenada
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x = —6, a partir de ella ubica la coordenada que hace falta para completar el par ordenado

('6! y= ——)'
Por lo anterior concluimos que la suma de los nimeros -6 y esigual a 1.

c) Auxiliandote del plano cartesiano, proporcionado al inicio de la actividad, contesta las

siguientes preguntas:

i) ¢, Qué numero se le debe sumar a -8 para que dé como resultado 1? Justifica tu respuesta.

i) ¢El par ordenado (-7.5, 8.15) corresponde a una solucion del problema 1? Justifica tu
respuesta.

i) ¢El par ordenado (1.5, 0.25) corresponde a una solucion del problema 1? En caso de
gue tu respuesta sea negativa, corrige la coordenada que sea necesaria para que el punto

corresponda a una solucién del problema 1.

d) ¢ El punto (0, 0) es una solucién del problema 1? Grafica el punto (0, 0) en el plano cartesiano

y verifica si se encuentra contenido en el patrén geométrico del problema 1.

Toda ecuacién de primer grado con dos incégnitas representa una linea recta.

Por lo anterior, también se les conoce como ecuaciones lineales.

Actividad 8.

1.

Dada la ecuacion de primer grado con dos incognitas 4x + 5y = 0, realizar:

a) Una representacion tabular de la ecuacion, con al menos 5 soluciones.

b) Una representacion grafica de las soluciones incluidas en la representacion tabular
elaborada en el inciso a).

c) ¢ Cual es el patrébn geométrico que siguen las soluciones de la ecuacion de primer grado

con dos incognitas con la que trabajaste? Justifica tu respuesta.

. Determina si las siguientes tablas corresponden a la representacion tabular de una ecuacion

de primer grado con dos incégnitas y anota su expresion algebraica. Justifica tus respuestas.
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y w
5 -10/3
4 -1/3
0 0

1 1/3
2 10/3

3. Las siguientes tablas corresponden a la representacion tabular de dos ecuaciones lineales

con dos incAgnitas, llena los espacios vacios.

Tabla 1 Tabla 2
y w
20 -9
15 8
10 9
9
30

4. La siguiente grafica corresponde a la representacion grafica de una ecuacién de primer grado
con dos incégnitas. ¢Los puntos (4, 2) y (-6, 1) representan dos soluciones de la ecuaciéon?

Justifica tus respuestas.
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W—~ 6 ¢ ==

RESPUESTAS:
2.
A)x+2y=3 Bw+z2=10 C)x+y=2 D)z—-3w=0

Tablal1l.5x +y =10 Tabla2.3z—w =0

| |
«
| |

152




4. El punto (-6, -1) no representa una solucion de la ecuacion de primer grado con dos

incégnitas.

4.1.3 Las coordenadas:

(x, c —bax) 5 (c —aby'y)

Como la expresion general de los puntos que pertenecen a la recta que representa las
soluciones de un problema que lleva a una ecuacién lineal con dos variables y que se

reduce a la forma:

ax+ by =c

Aprendizaje: Expresa algebraicamente las coordenadas de las soluciones a un problema con

dos variables y una sola condicion.

Para ser coherentes con los ideales del modelo educativo del CCH, se introduce al alumno al
tema con una actividad que dé inicio no dé lugar a situaciones o problemas con fuertes
dificultades operatorias, y que ademas fomente el trabajo en equipo. Para tal efecto se solicita
al grupo que formen equipos de maximo 5 integrantes para trabajar las actividades de la
presente seccion.

Los sistemas de ecuaciones lineales con 2 ecuaciones y 2 incognitas (2x2) surgen de manera
natural al analizar situaciones de la vida cotidiana tan elementales como la dada en el siguiente
problema:

Una sefiora que tiene un negocio de comida va a la tortilleria y pide 3 kg. de masa y 5 kg. de

tortilla. Si en total le cobraron $ 130. ¢ Podrias decir cuanto cuesta el kg de cada producto?

Actividad 9.

En equipo, responder a las preguntas que se plantean en el problema. ¢(Qué estrategia
siguieron para dar sus respuestas?

Posteriormente comparar con los demas equipos las respuestas encontradas, dando los

argumentos y estrategias que los condujeron a tales respuestas.
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El objetivo de las exposiciones es que el grupo en consenso se dé cuenta que la pregunta puede
tener varias respuestas.

Actividad 10.

Elaboren un registro tabular con los resultados obtenidos por los diferentes equipos.

¢La tabla obtenida se parece un poco a la siguiente tabla? ¢En que difiere? Justificar sus
respuestas

Respuesta | Precio de cada | Precio de Importe por | Importe por | Importe
sugerida kg de masa cada kg de la las tortillas total
por tortilla masa
Equipo 1 $10 $20 $30 $100 $130
Equipo 2 $15 $17 $45 $85 $130
Equipo 3 $16.25 $16.25 $48.75 $81.25 $130
Equipo 4 $16 $16.4 $48 $82 $130
Equipo 5 $0 $26 $0 $130 $130
Profesor $50 -$4 $150 -$20 $130

Como se pudieron haber dado cuenta, en esta tabla hay soluciones con sentido (precios de los
productos positivos), soluciones extremas (alguno de los productos tiene precio nulo) y

soluciones sin sentido (alguno de los productos tiene precio negativo).

Actividad 10.

Dadas las siguientes situaciones, contesta lo qué se pide:
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a) Si suponemos que el precio del kilogramo de masa es de $18 ¢ Cuanto cuesta el kg de

tortilla? ¢ Qué operaciones te viste en la necesidad de efectuar?

b) Si suponemos que el precio del kilogramo de tortillas es de $20 ¢, Cuanto cuesta el kg de

masa? ¢ Qué operaciones te viste en la necesidad de efectuar?

Usando lo visto en 4.1, dar un modelo algebraico (Ecuacion lineal o de primer grado con 2

incognitas), en donde se ve la relacion que hay entre el precio X del kg. de masa y el precio y

del kg. de tortilla.
Como de entrada no se sabe el precio de la masa ni el de las tortillas, entonces podemos

empezar denotando con:

x =Precio de cada kg de masa

y =Precio de cada kg de tortilla

Con lo anterior se tiene que:

3x =El importe de la masa comprada

5y =Importe de las tortillas compradas
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Finalmente, el modelo matematico es:

3x+5y =130 “Ecuacion lineal o de primer grado con 2 incégnitas”

Es claro que la ecuacion 3x+5y =130 tiene infinidad de soluciones, como se vio en parte con

las respuestas dadas por los diferentes equipos y también con lo trabajado en la seccién 4.1.

c) En general si se sabe que el precio de cada kg de masa es $ X ¢ Cual es el precio de cada
kg de tortilla? Justifica tu respuesta.

d) Con lo obtenido en el inciso ¢), completen la siguiente tabla y comparenla con la dada en la
discusion grupal antes hecha.
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e) En general si se sabe que el precio de cada kg de tortilla es $Y ¢ Cual es el precio

de cada kg de tortilla? Justifica tu respuesta.

f) Con lo obtenido en el inciso anterior, completen la siguiente tabla y compéarenla con la dada
en la discusion grupal antes hecha.

13
17
20
25
30

Como se pudieron haber dado cuenta, en las tablas dadas en los incisos d) y f), a Xe Y sele

asignaron valores para obtener soluciones con sentido o extremas.

Actividad 11.

g) Con cualquiera de las tablas anteriores y lo visto en la seccion 4.2, realicen la grafica asociada

a la ecuacion lineal o de primer grado con 2 incégnitas 3x+5y =130.
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Claramente la gréafica asociada es una recta, la cual nos da informaciéon de los puntos que
representan geométricamente a las soluciones del problema.

Verifica la gréafica que realizaste con la obtenida con Geogebra:

N

254

20+

Jx + 5y = 130
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¢, Cual es la representacion algebraica de las coordenadas de las soluciones a la ecuacion

3x+5y=1307? ¢ Todos los puntos sobre la linea recta corresponden a soluciones logicas o con

sentido del problema?

Con todo lo antes hecho también es claro que la representacion algebraica de las coordenadas

de las soluciones a la ecuacion 3x+5y =130 estan dadas por:

N

130-13x
X,

- ),xE]R

(1303—53/,3/)’ y € R

Equivalentemente:

Las soluciones légicas o con sentido corresponden a las coordenadas de los puntos de la recta
en el primer cuadrante, las soluciones extremas corresponden a las coordenadas de los puntos
de interseccién de la recta con los ejes coordenados, y los deméas puntos de la recta

corresponden a soluciones sinsentido en el contexto del problema.
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En general si tenemos una ecuacion lineal o de primer grado con 2 incognitas de
la forma:
Ax+By=C con A,B,C e R(AB=0)
Procediendo como en el caso particular que se trabajé se tiene que las

soluciones estan dadas por:

(x, C_BAX), xXeER 6 (C_ABy,y),y ER

Actividad 12.

1. Encuentra dos numeros reales cuya suma sea 10.

2. Un nifilo que siempre colocaba en su alcancia monedas de a $2 y de a $5, al romperla para
comprarle un regalo a su Mama se dio cuenta que habia ahorrado $300 ¢ Cuantas monedas

de cada tipo habia en la alcancia?

4.1.4 Método grafico pararesolver un sistema de ecuaciones lineales 2x2.

Aprendizaje: Con el conocimiento anterior, el alumno resuelve graficamente un problema que
potencialmente lleve a un sistema de ecuaciones lineales con dos variables, aplicando la

heuristica de tratar cada una de las condiciones por separado.

Todo lo hecho en la seccidn anterior, no nos sirve del todo para dar el precio exacto del kg de
masa y del kg de tortilla, ya que solo se hicieron suposiciones sobre el precio de los productos
y como se logra observar hay muchas posibilidades, cosa que no ocurre en la realidad porque

el precio de cada producto es fijo, al menos por algun tiempo.

Retomando la situacion planteada en la seccion 4.1.3:

Si mas tarde la misma sefiora pide 6 kg. de masa y 2 kg. de tortilla y le cobran
$124.
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a) ¢, Cudles son los posibles precios de cada producto si solo tomamos en cuenta esta nueva

situacion? Justifica tu respuesta.

b) ¢ Qué respuestas de las dadas por los diferentes equipos en la primera actividad de la
seccion 4.1.3 son compatibles con este nuevo evento? ¢ Cual es el modelo matematico

para esta nueva situacion?

Con un andlisis similar a lo antes hecho se encuentra que una respuesta compatible es la dada

por el equipo 2.

Para responder a estas preguntas se les da 5 minutos, y después cada equipo tendra 3 minutos
para exponer dando los argumentos que los condujeron a tales respuestas. El objetivo de las
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exposiciones es que el grupo en consenso se dé cuenta que esta nueva pregunta tiene también
infinidad de soluciones.

Como se pudieron haber dado cuenta el modelo o ecuacion que relacionaa X e Yy es:

6Xx+2y=124

En donde nuevamente
x =Precio de cada kg de masa

y =Precio de cada kg de tortilla

Actividad 13.

c) Expresen algebraicamente las coordenadas de las soluciones a la ecuacion obtenida

e Entérminos de X:

e Entérminosde Yy:

d) Usando lo anterior realicen la gréfica asociada a la ecuacion 6x+2y=124.
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Si en un solo sistema de referencia hacemos las gréficas asociadas a las ecuaciones

3x+5y=130 y 6X+2y =124 se obtiene lo siguiente:

304 6 + 2y = 124

254

204

3z + by = 130

e) ¢ Qué informacion dan las coordenadas de los puntos sobre la primera recta?

¢, Qué informacion dan las coordenadas de los puntos sobre la segunda recta?

f) Para encontrar respuestas compatibles (que satisfagan ambas ecuaciones) ¢Qué es lo

gue se tiene que hacer? ¢ Cudl es el precio de cada uno de los productos?

Como pueden observar parece que el precio exacto de los productos es:
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$15 el kg de masa y $17 el kg de tortillas
Se puede concluir que para encontrar el valor de cada uno de los productos (si es que existe),

geométricamente se tiene que encontrar el punto de interseccion de 2 rectas o

equivalentemente resolver conjuntamente el par de ecuaciones lineales.

3x+5y =130
6x+2y=124

A tal método se le conoce como el método grafico.

Definicidn 4.2. Un sistema de 2 ecuaciones lineales con 2 incégnitas es un par
de ecuaciones lineales del siguiente tipo:
s .{Ax +By =C

A,B,C,D,E,F el]
Dx +Ey =F

Resolver un sistema de ecuaciones lineales con 2 incégnitas cada una de ellas,

significa encontrar parejas (@,b) que al sustituir en ambas ecuaciones se

obtenga algo verdadero.

7x +3y =8

mediante el método grafico.
oX +y =4

Ejemplo. Resolver el sistema: S: {

SOLUCION:
Despejando a “ Y ” de ambas ecuaciones se obtienen 2 funciones lineales (De las estudiadas

en la unidad dos del presente material), a saber:
7. 8
=f(X)=—=Xx+=
y=f(x) 353
y=9g(x)=-5x+4

Graficando:
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De donde se ve que la solucion es aproximadamente: x =% .Y =g.

Cabe mencionar que al utilizar el método grafico para resolver un sistema, lo que se obtiene en
la mayoria de los casos son meras aproximaciones ya que al graficar siempre se cometen
pequefos errores, que pueden ser por el uso de malos instrumentos de medicién o por muchas
otras razones.

Algebraicamente lo que se tiene que hacer para resolver un sistema de ecuaciones lineales con
2 incégnitas 0 mas, es utilizar alguno de los métodos analiticos que se veran en las siguientes

secciones.

Actividad 14.

1. Un bote que navega por un rio recorre 15 kilbmetros en 1.5 horas a favor de la corriente y 12
kilometros en 2 horas contra la corriente. Hallar la velocidad del bote en agua tranquila y la

velocidad del rio.
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2. Se tienen $ 1200 en billetes de $20 y de a $ 50 ¢, Cuéantos billetes de cada denominacion se
tienen si en total hay 33 billetes?

3. ¢ En qué dia del afio habla Irene?
Si a la mitad de los dias que han transcurrido desde el principio del afio, le afiado 1/3 de los

gue faltan para acabar el afio, entonces obtengo el nimero de dias transcurridos.

4.2 Métodos analiticos para resolver sistemas de ecuaciones lineales 2x2: Método de

igualacion y método de sustitucion.

Aprendizaje: Resuelve algebraicamente problemas que lleven a un sistema de ecuaciones

lineales con dos variables.

Actividad 15.
La suma de las edades de un padre y su hijo es de 80 afios, la edad del hijo es % la edad del

padre. Encuentra el sistema de ecuaciones y la edad de cada uno de ellos.

SOLUCION:

Por aproximaciones o al tanteo. Con la finalidad de encontrar las ecuaciones y las edades. Llena
la siguiente tabla, propon valores para las edades del padre e hijo que satisfagan las
condiciones que se indican. Al finalizar, discute con tus compafieros, en caso de tener alguna

duda pidele ayuda a tu profesor.

Condicién 1: Condicién 2: ¢ La edad del hijo
Lasumade laedad del | La edad del hijo es | satisface las
padre y el hijo es igual | 3/5 la edad del padre | condiciones 1 y
a 80 2? Justificar
Edad del | Edad del hijo Edad del hijo respuesta.
padre
60 20 36 No porgue la
Porque 60+20=80 Porque edad del hijo
3 180 bajo las dos
5(60) == =36 | condiciones no
es igual,
20 + 36.
65 15 45 No porque la
Porque 65+15=80 Porque edad del hijo
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3 65 bajo las dos
= (60) =3 (?) condiciones no
= 3(15) = 45 es igual,
15 # 45.

Representacion algebraica del problema:

Anota las incégnitas que intervienen en el problema:

Las incognitas son: edad del padre y edad del hijo, ambos nameros positivos.

Asigna una literal a cada incOgnita que interviene en el problema:

P: Edad del padre
H: Edad del hijo

Escribe las relaciones algebraicas existentes entre las incégnitas:

Primera relacién algebraica entre las dos | Segunda relacion algebraica entre las dos
incognitas (considerando la suma de las | incognitas (la edad del hijo respecto a la
edades) edad del padre)
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Anota el sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas que se genera con las

ecuaciones obtenidas anteriormente:

Como se puede observar las aproximaciones de la tabla nos permitié6 obtener el modelo del
problema, es decir el sistema de ecuaciones lineales 2x2 asociado al problema, que es lo mas
complejo de los problemas.

En la seccion 4.1.4, aprendimos a resolver sistemas de ecuaciones lineal 2x2 empleando el
método gréafico, en tu libreta resuelve el problema de la actividad anterior empleando ese
método.

En la presente seccién estudiaremos dos métodos analiticos: Igualacion y sustitucion, para
resolver sistemas de ecuaciones lineal 2x2.

El método de igualacion para resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
consiste en despejar a la misma incognita de cada ecuacion, y luego esos resultados se deben
de igualar, esta nueva ecuacion se tiene que resolver para la incognita involucrada, al encontrar
su valor, este se sustituye en alguna de las ecuaciones anteriores con el propdsito de obtener
el otro valor de la otra incognita, con ello se ha resuelto el sistema propuesto.

A continuacion, se emplea el método de igualacion en la resolucién de un problema. Completa

los espacios que hagan falta, al finalizar compara tus respuestas con tus companeros.

4.2.1 Método de igualacion

Actividad 16.
En un corral se tienen faisanes y conejos. Si hay 35 cabezas y 94 patas, ¢ cuantos faisanes y
cuantos conejos se tienen? (Problema chino, 200 afios a.C.).

Anota las incognitas que intervienen en el problema:
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Las incégnitas son: numero de faisanes y nimero de conejos

Asigna una literal a cada incégnita que interviene en el problema:

x: numero de faisanes
y: nimero de conejos

Escribe las relaciones algebraicas existentes entre las incognitas:

Primera relacién algebraica entre las dos | Segunda relacion algebraica entre las dos
incognitas (considerando el niamero de | incognitas (considerando el numero de

cabezas de los animales en el corral) patas de los animales en el corral)

Cabezas (faisanes y conejos) Patas (faisanes y conejos)

Anota el sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas que se genera con las
ecuaciones obtenidas anteriormente:

x+y=35 ... (Ec.1)
2x+4y =94 ... (Ec. 2)

Aplica el método de eliminacion para resolver el sistema de ecuaciones de primer grado con

dos incognitas. A continuacion, completa lo que haga falta.

EMPLEO DEL METODO DE IGUALACION
Paso 1: Elige una incognita a despejar y anétala a continuacion: x

Paso 2: Despejaremos la incégnita seleccionada en el paso 1, en cada una de las dos
ecuaciones del sistema.
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Despeje la incognita x en la primera
ecuacion del sistema y simplifica la
expresion resultante, de ser necesario.

Despeje la incégnita x_ en la segunda
ecuacion del sistema y simplifica la
expresion resultante, de ser necesario.

.... (Ec. 3)

94—4
X = =

2 =47 -2y ... (Ec. 4)

Paso 3: Igualar las dos expresiones obtenidas en el paso 2, se genera una ecuacion de primer

grado con una incégnita (se ha eliminado la otra incégnita).

Paso 4: Resolver la ecuacion de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.

35—y =47-2y

Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4, en una de las ecuaciones del

sistema o en alguna de las ecuaciones obtenidas en el paso 2 (generalmente se sustituye en la

mas sencilla). Finalmente, resolver la ecuacién que se genera.

Sustituimos y = 12 en la ecuacion Ec. 3:

Asi, la solucién del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:
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Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incégnitas,

obtenidas por el método de igualacion, en cada una de las ecuaciones del sistema.

Sustituir la solucion en la primera | Sustituir la solucion en la segunda
ecuacion del sistema ecuacion del sistema
x+y=235 2x+4y =94
23+12 =35
35=35
¢, Obtuviste una igualdad? Si ¢, Obtuviste una igualdad?

La solucién que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incégnitas, en cada
ecuacion, obtienes una igualdad.

Finalmente, redacta la conclusién del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea
en el problema:

Actividad 17. Resuelve el siguiente problema empleando el método de igualacion.

Se venden bicicletas y triciclos. Jorge le pregunta a Raul: ¢ Cuantas bicicletas y cuantos triciclos
hay, si en total conté 50 pedales y 64 ruedas?

Planteamiento del problema

Anota las incégnitas que intervienen en el problema:
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Asigna una literal a cada incognita que interviene en el problema:

Escribe las relaciones algebraicas existentes entre las incégnitas:

Primera relacion algebraica entre las

dos incognitas (considerando el

namero de pedales)

Segunda relacién algebraica entre las
dos incognitas (considerando el nUmero

de ruedas)

Anota el sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas que se genera con las

ecuaciones obtenidas anteriormente:

Aplica el método de igualacion para resolver el sistema de ecuaciones de primer grado con dos

incégnitas.

EMPLEANDO EL METODO DE IGUALACION

Paso 1: Elige una incOgnita a despejar y anétala a continuacion:

Paso 2: Despeja la incognita seleccionada en el paso 1, en cada una de las dos ecuaciones del

sistema.
Despejar la incognita en la | Despejar la incégnita en la
primera ecuacion del sistema y |segunda ecuacion del sistema 'y
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simplifica la expresion resultante, de ser
necesario.

simplifica la expresion resultante, de ser
necesario.

Paso 3: Igualar las dos expresiones obtenidas en el paso 2, se genera una ecuacion de primer

grado con una incégnita (se ha eliminado la otra incognita).

Paso 4: Resolver la ecuaciéon de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.

Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4 en una de las ecuaciones del

sistema o0 en alguna de las ecuaciones obtenidas en el paso 2 (generalmente se

sustituye en la mas sencilla). Finalmente, resolver la ecuacion que se genera.

solucién del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:

Asi, la

Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incognitas,

obtenidas por el método de igualacion, en cada una de las ecuaciones del sistema.
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Sustituir la solucion en la primera | Sustituir la solucion en la segunda
ecuacion del sistema ecuacion del sistema
¢, Obtuviste una igualdad? ¢,Obtuviste una igualdad?

La solucion que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incognitas, en cada
ecuacion, se llega a una igualdad.

Finalmente, redacta la conclusién del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea

en el problema:

Actividad 18.

Emplea el método de igualacion para resolver el problema planteado en la actividad 1.

Comprueba que la edad del padre es 50 y la edad del hijo es 30.

Actividad 19.

Sea un numero de dos cifras. Si a dicho numero se le disminuye en 17 y esta diferencia se
divide entre la suma de sus cifras, el cociente es 5. Pero si al nimero se le disminuye en 2 y
esta diferencia se divide por la cifra de las unidades disminuida en 2, el cociente es 19.

Encontrar el sistema de ecuaciones que representa el problema y el nUmero en cuestién.
SOLUCION:
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Para entender el problema es crucial leerlo y paralelamente ir escribiendo el proceso algebraico,
es apropiado dar algunas explicaciones y hacer referencia a nuestro pensamiento aritmético
conforme se va avanzando.

Por ejemplo: Considerando el nUmero 17=ab, se identifica que sus cifras son a=1 (una decena)
y b=7 (siete unidades). Asi ab=17= 10+7.

Condicién 1: Se tiene un numero de dos cifras se disminuye en 17 y esta diferencia se divide
entre la suma de sus cifras, el cociente es 5.

Si suponemos que el nimero es ab (donde a son las decenas y b las unidades, significa que
ab =10 a + b) entonces:

ab—-17

e ab -17 al dividirla entre a + b (cifras del nimero ab) el cociente es 5, es decir: = 5

10 a+b-17

gue es equivalente a: = 5, ¢ por qué? Justifica tu respuesta.

Completa los pasos que faltan para simplificar la expresién anterior:

10a+b—17 =5(a+b)

5a-4b= ... (Ec. 1)

Condicion 2 es: Al numero se le disminuye en 2 y esta diferencia se divide por la cifra de las
unidades disminuida en 2, el cociente es 19, continuacién, como el nimero es ab entonces

e ab - 2 al dividirla entre b - 2 (cifra de la unidad disminuida en 2) el cociente es 19, es

10 a+b-2

= 19, ¢ por qué? Justifica tu respuesta.

. b -2 .
decir: abj = 19 que es equivalente a:
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Completa los pasos que faltan para simplificar la expresion anterior:

10a+b—-2 =19(b—-2)

5a+9b= ... (Ec. 2)

Asi, obtenemos el sistema de ecuaciones lineales 2x2:

5a — 4b = .... (Ec. 1)
—5a+9% =____  ...(Ec.2)

Resuelve el sistema anterior empleando el método de igualacion, completa el siguiente

procedimiento.

EMPLEANDO EL METODO DE IGUALACION
Paso 1: Elige una incognita a despejar y anotala a continuacion:
Paso 2: Despeja la incognita seleccionada en el paso 1, en cada una de las dos ecuaciones del

sistema.

Despejar la incognita en la | Despejar la incégnita en la
primera ecuacibn del sistema Yy |segunda ecuacibn del sistema y
simplifica la expresion resultante, de ser | simplifica la expresion resultante, de ser
necesario. necesario.
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Paso 3: Igualar las dos expresiones obtenidas en el paso 2, se genera una ecuacion de primer

grado con una incégnita (se ha eliminado la otra incégnita).

Paso 4: Resolver la ecuacion de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.

Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4 en una de las ecuaciones del
sistema o0 en alguna de las ecuaciones obtenidas en el paso 2 (generalmente se

sustituye en la mas sencilla). Finalmente, resolver la ecuacion que se genera.

Asi, la solucién del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:
Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incognitas,

obtenidas por el método de igualacion, en cada una de las ecuaciones del sistema.
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Sustituir la solucion en la primera | Sustituir la solucion en la segunda
ecuacion del sistema ecuacion del sistema
¢, Obtuviste una igualdad? ¢,Obtuviste una igualdad?

La solucion que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incognitas, en cada

ecuacion, se llega a una igualdad.

Finalmente, redacta la conclusién del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea

en el problema:

RESPUESTA DEL PROBLEMA:

La solucién del sistema de ecuaciones es a =9y b = 7, es decir, el nUmero en cuestion es 97.

Actividad 20.
Un bote que navega por un rio recorre 15 kilometros en 1% horas a favor de la corriente, y

recorre una distancia de 12 kildbmetros en 2 horas contra la corriente, como se muestra en la
figura de abajo, encontrar el sistema de ecuaciones, la velocidad del bote y la velocidad del

rio.

Un ejercicio parecido fue propuesto en la seccién 4.4 para resolverse aplicando el método

gréfico.
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: dist. i
Recuerda que la velocidad = ===

tiempo

Del

T.a velocidad del bote es favorecida
comn la velocidad del rio. teniendo

una velocidad de:

1
15 kmen 1 = horas

La velocidad del bote es contrarestada
por una velocidad del rio, teniendo
una velocidad de:

12 km en 2 horas.

enunciado que se encuentra en el extremo derecho de la imagen anterior, se tiene:
15 km

Veloc + Veloc (0 = —T—
del bote del rio 1% hrs

w..(Ec.1)

Del enunciado que se encuentra en el extremo derecho de la imagen anterior, se tiene:

12 km

Velocdel bote — Velocdel rio = 7, hrs

w..(Ec.2)

Si denotamos a las velocidades como: Velocge; pote = b, Velocge; rio = a, S€ tiene:

15
b+a= 1—1=
2

=10 implicab+a =10 ....(Ec.1)

[
N|w|>—n|m

b—a= 2...(Ec.2)

Asi, obtenemos el sistema de ecuaciones lineales 2x2:
b+a=10....(Ec. 1)
b-a=2 ....(Ec.2)

Resuelve el sistema anterior empleando el método de igualacién, completa el siguiente

procedimiento.

EMPLEANDO EL METODO DE IGUALACION
Paso 1: Elige una incognita a despejar y anétala a continuacion:
Paso 2: Despeja la incognita seleccionada en el paso 1, en cada una de las dos ecuaciones del

sistema.

179



Despejar la incognita en la | Despejar la incognita en la
primera ecuacion del sistema vy |segunda ecuacion del sistema 'y
simplifica la expresion resultante, de ser | simplifica la expresion resultante, de ser
necesario. necesario.

Paso 3: Igualar las dos expresiones obtenidas en el paso 2, se genera una ecuacion de primer

grado con una incégnita (se ha eliminado la otra incégnita).

Paso 4: Resolver la ecuacion de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.

Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4 en una de las ecuaciones del
sistema o0 en alguna de las ecuaciones obtenidas en el paso 2 (generalmente se

sustituye en la mas sencilla). Finalmente, resolver la ecuacion que se genera.
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Asi, la solucidn del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:
Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incégnitas,

obtenidas por el método de igualacion, en cada una de las ecuaciones del sistema.

Sustituir la solucion en la primera | Sustituir la solucion en la segunda
ecuacion del sistema ecuacion del sistema
¢, Obtuviste una igualdad? ¢,Obtuviste una igualdad?

La solucién que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incégnitas, en cada
ecuacion, se llega a una igualdad.

Finalmente, redacta la conclusion del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea
en el problema:

RESPUESTA DEL PROBLEMA:

., k . , k .
La solucién es: a = 2 h—r: que es la velocidad del rioy b = 8 h—T es la velocidad del bote.

Actividad 21.

1. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por el método de igualacion:
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a) 2x+y =7 b) x+2y=28 c) 2x+ y=7

2. Se

2x—y=1 —x+3y=17 3x +2y =12 tienen $

d —3x42y=2 e) 4x—3y=-2 1500 en
2x —2y =4 2x +2y = -8 19
billetes

de $50 y $ 100. ¢, Cuantos billetes son de $ 50 y cuantos billetes son de $ 100?

3. Encontrar dos nimeros cuya suma sea 49 y su diferencia sea 23.

4. El perimetro de un terreno rectangular es de 70 m. El triple del largo menos el doble del ancho
es igual a 30 m. ¢ Cuéles son las dimensiones del terreno?

5. Si A le da a B un peso, $1, ambos tienen lo mismo, y si B le da a A un peso, $1, A tendré el

triple de lo que le queda a B. ¢ Cuanto tiene cada uno de ellos?

6. Hace 10 afios la edad de A era el doble que la de B; dentro de 10 afios la edad de B sera z
de la de A. Hallar las edades actuales.

7. Una tripulacion rema 28 kilometros en 1% horas rio abajo, 24 kilometros en 3 horas rio arriba.
Hallar las velocidades del bote en agua tranquila y la velocidad del rio.

8. Una persona compra dulces de dos clases: los de una clase cuestan $0.80 y los de la otra

tienen un precio de $1.20 cada uno. Si pago un total de $76 por 75 dulces, ¢, cuantos compré

de cada clase?

- 1
9. Hallar dos numeros tales que 3 veces el mayor excede a : del menor en 264, y 3 veces el

1
menor exceda a s del mayor en 72.

SOLUCIONES:

5. A tiene $5 y B tiene $3

6. La edad actual de A es de 30 afios y la de B es de 20 afios.

7. La velocidad del bote en aguas tranquilas es de 12 kilometros por hora y la velocidad del rio
es de 4 kilébmetros por hora.

8. Compro 35 dulces de $0.80 y 40 dulces de $1.20

9. El mayor es 90 y el menor es 30.
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4.2.2 Método de sustitucién

En la seccién 4.2.1 estudiamos el método de igualacion, ahora toca el turno de estudiar el
método de sustitucion.

A continuacion, se presenta el planteamiento de un problema. Completa lo que hace falta para
llegar al modelo mateméatico del problema. Al finalizar compara tus respuestas con las de tus

compafieros.

Actividad 22.
Un fotégrafo requiere contar con papel en forma rectangular cuyo perimetro sea de 70 cm. El
sabe que las dimensiones de los lados deben de estar la razon g , esto es para que la foto salga

bien ¢ Cuales deben de ser las dimensiones del papel fotografico?

Proceso de solucién. Pida al alumno que escoja alguna de las fotos de abajo y que haga algunos

dibujos en su cuaderno considerando la informacién de la situacion.

[
Il

©
wiolwie
w

Il
Wi
Il
]
[l
|

De lo anterior se sabe que cada lado es un numero que debe de cumplir con la razén dada.
Ahora completa los espacios en blanco:
a) El perimetro debe cumplir:
2a+2b=___,alsimplificar se tiene:
a+b=____ ... (Ec.1)
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b) Se sabe que - = — ... (Ec. 2),

al despejar a se tiene:
a=—x« ....(Ec. 3).

En tu cuaderno resuelve el sistema de ecuaciones empleando el método de igualacion visto en

la seccion anterior.

Otro método algebraico que se emplea con frecuencia para resolver sistemas de ecuaciones
lineales con dos incégnitas es el método de sustitucidon, el cual consiste en despejar una
incégnita de una de las ecuaciones y sustituir lo obtenido en la otra ecuacion, y la nueva

ecuacion se resuelve como se hizo anteriormente.

En las siguientes actividades aplicaremos el método de sustitucion para resolver algunos

problemas.
Actividad 23.

Dos angulos suplementarios suman 180°, si la diferencia de los angulos es de 90°, ¢cuanto
mide cada angulo?
Planteamiento del problema

Anota las incégnitas que intervienen en el problema:

Angulo 1y angulo 2.

Asigna una literal a cada incégnita que interviene en el problema:

x = Angulo 1
y = Angulo 2
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Escribe las relaciones algebraicas existentes entre las incognitas:

Primera relacion algebraica entre las | Segunda relacion algebraica entre las
dos incégnitas (considerando que son | dos incognitas  (considerando  su

suplementarios) diferencia)

x +y = 180° x—y =90°

Anota el sistema de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas que se genera con las
ecuaciones obtenidas anteriormente:

x +y =180°...(Ec. 1)
x—y=90° ...(Ec2)

Aplica el método de sustitucion para resolver el sistema de ecuaciones de primer grado con dos
incognitas.

EMPLEO DEL METODO DE SUSTITUCION

Paso 1: Elige una incognita a despejar y anétala a continuacion: x.

Paso 2: Despeja la incognita seleccionada en el paso 1, en una de las ecuaciones del sistema.

Despejando la incognita x_ en la Ec. 1 ecuacion del sistema de ecuaciones, y
simplifica la expresion resultante, se obtiene:

x =180°—y .... (Ec. 3)
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Paso 3: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 2 en la ecuacion restante, se

genera una ecuacion de primer grado con una incognita (se ha eliminado la otra incognita).

Sustituyendo x = 180° — y en Ec. 2, se tiene:

(180° — y) —y = 90°

Paso 4: Resolver la ecuacion de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.

Despejando y de la expresion obtenida en el paso 3, tenemos:

180° —y — y = 90°
—2y =90° — 180°

—2y = —90°
_—90°
y - _20
y = 45°

Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4 en una de las ecuaciones del
sistema o en la ecuacion obtenida en el paso 2 (generalmente se sustituye en la mas sencilla).

Finalmente, resolver la ecuacion que se genera.

Sustituyendo y = 45° en Ec. 3:

x = 180° — 45°
x = 135°

Asi, la solucién del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:

Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incégnitas,

obtenidas por el método de sustitucion, en cada una de las ecuaciones del sistema.
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Sustituir la solucién en Ec. 1 del sistema | Sustituir la solucién en Ec. 2 del sistema
de ecuaciones lineal 2x2. de ecuaciones lineal 2x2.
¢,Obtuviste una igualdad? ¢,Obtuviste una igualdad?

La solucion que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incégnitas, en cada
ecuacion, se llega a una igualdad.
Finalmente, redacta la conclusion del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea

en el problema:

Actividad 24.
Una féabrica de automdviles produce mensualmente 625 unidades, estandar y automatico; la
diferencia de produccion entre autos estandar y automatico es de 55 unidades. ¢, Cuantos autos

de cada tipo se producen en un mes?

Planteamiento del problema

Anota las incégnitas que intervienen en el problema:

Asigna una literal a cada incognita que interviene en el problema:
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Escribe las relaciones algebraicas existentes entre las incognitas:

Primera relacion algebraica entre las | Segunda relacion algebraica entre las
dos incéognitas (considerando la |dos incognitas  (considerando la
cantidad total automéviles producidos | diferencia de producciéon entre tipos de

en un mes) automoviles)

Anota el sistema de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas que se genera con las

ecuaciones obtenidas anteriormente:

...(Ec. 1)
....(Ec. 2)

Aplica el método de sustitucion para resolver el sistema de ecuaciones de primer grado con dos

incognitas.

METODO DE SUSTITUCION

Paso 1: Elige una incognita a despejar y andtala a continuacion:

Paso 2: Despeja la incognita seleccionada en el paso 1, en una de las ecuaciones del sistema.
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Despejando la incognita en la ecuacion del sistema de
ecuaciones, y simplifica la expresion resultante, se obtiene:

.... (Ec. 3)

Paso 3: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 2 en la ecuacién restante, se

genera una ecuacion de primer grado con una incognita (se ha eliminado la otra incognita).

Paso 4: Resolver la ecuacion de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.

Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4 en una de las ecuaciones del
sistema o0 en la ecuacion obtenida en el paso 2 (generalmente se sustituye en la mas

sencilla). Finalmente, resolver la ecuacion que se genera.
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Asi, la solucién del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:
Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incégnitas,

obtenidas por el método de sustitucidén, en cada una de las ecuaciones del sistema.

Sustituir la solucién en Ec. 1 del sistema | Sustituir la solucién en Ec. 2 del sistema
de ecuaciones lineal 2x2. de ecuaciones lineal 2x2.
¢,Obtuviste una igualdad? ¢,Obtuviste una igualdad?

La solucion que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incégnitas, en cada

ecuacion, se llega a una igualdad.

Finalmente, redacta la conclusion del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea

en el problema:
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Actividad 25.

La suma de las edades del padre e hijo es de 74 afios actualmente, y hace 4 afos la edad del
padre era 5 veces la edad de su hijo encuentra el sistema de ecuaciones y ¢ Cual es la edad de

cada uno de ellos?

SOLUCION:
Como la edad es un namero positivo, entonces podemos denotar como P a la edad del padre y

H a la edad del hijo.

A continuacion, lee con detenimiento el enunciado del problema y completa el esquema.
Posteriormente auxiliate de la informacion contenida en el esquema para obtener el sistema de
ecuaciones lineales 2x2 que modele el problema. Finalmente resuelve el sistema de ecuaciones
que obtuviste empleando el método de sustitucion. Verifica tu solucion con tus compafieros y si

tienes alguna duda preguntale a tu profesor.

Relacion entre las edades

Edades hace 4 afios Edad actual
Edad del padre Edad del hijo Edad del padre Edad del hijo
P-4 H
Condicion Condicion Y
P - 4 = cinco veces la edad del hijo P+H= ... ec (1)
P-4=5( )i ec (2) -
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Actividad 26.

Sean A y B dos soluciones salinas. Una solucion A al 20% de sal y otra B al 80% de sal,
encuentra el sistema de ecuaciones y ¢ Cuanto se debera poner de cada solucién para obtener
100 ml de una solucion al 50% de sal?

SOLUCION:
Planteamiento del problema:
El proceso de la solucién se esquematiza en la siguiente figura:

Equemal

100 ......ec (1) Esquema Il

= 0.50(100) ......ec(2) Esquemall

De la solucién A supongamos que tomamos una cantidad x ml y de la solucién B se toma una
cantidad y ml Obteniéndose asi x +y =100 .... (Ec. 1)

De la cantidad x ml tiene una concentracion al 20% = 0.20 de sal, entonces 0.20*x es sal, de
manera analoga tenemos para la otra solucién, es decir, 0.80*y es sal, al mezclarlas se quiere
gue este al 50% = 0.50 de sal, es decir,

0.50(x +y) = 0.50 (100) = 50, lo cual implica que 0.20 x + 0.80 y = 50.....(Ec. 2).

La ecuacion Ec. 2 contiene nimeros decimales, si la multiplicamos por 10 se tiene la ecuacion
equivalente: 2 x + 8 y = 500, cuyos coeficientes son enteros y multiplos de 2. Al dividir entre 2,
la ecuacion anterior, tenemos otra ecuacion equivalente: x + 4y =250 .... (Ec. 2)

El sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas que se genera con las ecuaciones

obtenidas anteriormente es:

X +y =100 ...(Ec. 1)
x+4y=250 ....(Ec. 2)
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Aplica el método de sustitucion para resolver el sistema de ecuaciones de primer grado con dos
incégnitas.

METODO DE SUSTITUCION

Paso 1: Elige una incognita a despejar y anétala a continuacion:

Paso 2: Despeja la incognita seleccionada en el paso 1, en una de las ecuaciones del sistema.

Despejando la incégnita en la ecuacion del sistema de
ecuaciones, y simplifica la expresion resultante, se obtiene:

.... (Ec. 3)

Paso 3: Sustituir el valor de la incégnita obtenida en el paso 2 en la ecuacion restante, se genera

una ecuaciéon de primer grado con una incognita (se ha eliminado la otra incognita).

Paso 4: Resolver la ecuacion de primer grado con una incégnita, obtenida en el paso 3.
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Paso 5: Sustituir el valor de la incognita obtenida en el paso 4 en una de las ecuaciones del
sistema o0 en la ecuacion obtenida en el paso 2 (generalmente se sustituye en la mas

sencilla). Finalmente, resolver la ecuacién que se genera.

Asi, la solucién del sistema de ecuaciones es:

Verifica tus respuestas:
Para verificar los resultados obtenidos, es suficiente con sustituir los valores de las incégnitas,

obtenidas por el método de sustitucion, en cada una de las ecuaciones del sistema.

Sustituir la soluciéon en Ec. 1 del sistema | Sustituir la soluciéon en Ec. 2 del sistema de
de ecuaciones lineal 2x2. ecuaciones lineal 2x2.
¢, Obtuviste una igualdad? ¢,Obtuviste una igualdad?

La solucién que obtuviste es correcta si al sustituir los valores de las incégnitas, en cada
ecuacion, se llega a una igualdad.
Finalmente, redacta la conclusién del problema, es decir, contesta la pregunta que se plantea

en el problema:

Actividad 27.
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Se tienen dos soluciones salinas. Una solucién A al 20% de sal y otra al 60% de sal, encuentra
el sistema de ecuaciones y ¢ Cuanto se debera poner de cada solucion para obtener 100 ml de
una solucion al 50% de sal?

Escribe la solucion en tu cuaderno y comenta con tus compafieros, si tienes alguna duda

preguntale a tu profesor.

Actividad 28.

En la actividad 22, se planteé el siguiente problema:

Un fotografo requiere contar con papel en forma rectangular cuyo perimetro sea de 70 cm. El
. . ;2
sabe que las dimensiones de los lados deben de estar la razén 5+ €sto es para que la foto salga

bien ¢ Cuales deben de ser las dimensiones del papel fotografico?

Recupera el sistema de ecuaciones lineales 2x2 obtenido y resuélvelo en tu cuaderno,

empleando el método de igualacion.

Al finalizar, comprueba tu respuesta:

La imagen que cumple con las condiciones del problema es:

Actividad 29.

1. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion:

a)  4x+5y=21 b)  3x+2y=23 C) 2x—4y=-2
—4x + 8y 2x — 2y =2 3x +4y =17
= -8
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d) x+2y=28 e) 4x-—3y=-2

—x+3y =17 2x +2y = -8
2. Un

granjero vendié 52 pollos de color blanco y café en $ 1 695. Si recibié $ 30 por cada pollo
blanco y $ 35 por cada pollo café. ¢ Cuantos pollos de cada color vendio?

3. La suma de dos nameros es de 75, y su diferencia es 34.8, ¢ cuales son esos numeros?

4. El triple de la suma de dos numeros es 36. El doble del primer nUmero sumado con el triple
del segundo numero es igual a 29. ¢ Cuales son esos dos nimeros?

5. Karla pago6 $ 60 por una pasta de dientes y dos jabones. Beatriz compré dos pastas de dientes

y tres jabones por $ 108. ¢ Cuanto cuesta cada jabon y cada pasta?

6. Un tercio de la diferencia de dos nimeros es 11y los % del mayor equivalen a los % del menor.
7. Hallar dos numeros tales que 5 veces el mayor exceda a % del menor en 222, y 5 veces el
menor excede a % del mayor en 66.

8. Si a los dos términos de una fraccion se afiade 1, el valor de la fraccion es % y si a los dos

, . ., ., 1 ,
términos de la fraccidon se resta 1, el valor de la fraccion es E.encuentra los numeros.

9. La suma de la cifra de las decenas y la cifra de las unidades de un namero es 12, y si al
namero se resta 18, las cifras se invierten. Hallar el nimero.
RESPUESTAS:

6. El mayor es 48 y el menor es 15
7. El mayor es 45 y el menor es 15
8. El numerador es 3 y el denominador es 5

9. El ndmero es 75

4.3 Sistemas de ecuaciones lineales 3x3

4.3.1 Sistemas equivalentes de ecuaciones.

Aprendizaje: Comprende el concepto de sistemas equivalentes de ecuaciones lineales en el

caso de sistemas lineales 3x3
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Anteriormente ya se trabajé con ecuaciones de primer grado con una incégnita, con dos
incégnitas y se resolvieron situaciones y sistemas de ecuaciones de lineales con dos incognitas
o sistemas de ecuaciones lineales de 2x2, ahora analizaremos y resolveremos sistemas lineales
de 3x3.

Sistemas de Ecuaciones lineales de 3x3
Los sistemas de tres ecuaciones lineales con tres incognitas son sistemas de orden 3, para
resolverlos es mas conveniente usar el método de suma o resta también llamado de eliminacion,

suma o resta o eliminacion.

Definicion 4.2. Un sistema de 3 ecuaciones lineales con 3 incognitas es de la

forma:

Alx + Bly + Clz = Dl
A,x + B,y + C,z = D,
Asx + B3y + C3z = Ds

Donde los A;, B;, C;, D; son numeros reales.
La grafica de un sistema de orden 3 son tres planos en el espacio de tres

dimensiones.

Actividad 30.

Observa y analiza el siguiente problema:

En una encuesta aplicada a 28 estudiantes que hacen tarea en la biblioteca, resultd que entre
los alumnos que cursan los semestres primero y tercero triplican a los que cursan quinto
semestre. También resultd que entre los del primero y quinto semestre exceden en 12 a los de

tercer semestre.

Ahora contesta las siguientes preguntas:

a) ¢ Qué diferencia hay entre este problema y los que se resolvieron anteriormente? Justificar

respuesta.

197



b) ¢Pueden identificar cuantas incognitas intervienen en el problema? Si es asi utiliza una

variable para cada una y definelas.

c) ¢Puedes determinar el modelo del problema? En caso afirmativo
escribelo

d) ¢Puedes determinar una solucion al modelo del problema? En caso afirmativo

escribela

Como te habras dado cuenta de la actividad anterior, el problema implica a tres incégnitas, el

modelo del problema es el siguiente:

x+y+z=28
x+y=3z
x+z=y+12

Simbolizando a:

x: numero de estudiantes de primer semestre,

y: humero de estudiantes de tercer semestre

z: numero de estudiantes de quinto semestre.

La solucién del sistema lineal de 3x3 es (13,8,7), esdecir x =13,y =8,z=7

Para verificar lo anterior sustituimos estos valores en las tres ecuaciones:

13+8+7 =128
134+ 8 =3(7)
13+7=8+12

Actividad 31. Con base en el modelo del problema anterior resuelve y contesta lo que se pide.

Nombrando a cada ecuacion con ¢, €,, £5: €l modelo es como sigue:

x+y+z=28 &
x+y=3z &
x+z=y+12 &3

Realizar lo siguiente considerando el sistema anterior:
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1. En la &, resta 3z de ambos lados, el resultado es:

2. En la &5 resta y de ambos lados, el resultado es:

3. El Sistema anterior ahora se escribe como:

4. Sustituye la &, por el resultado de realizar la siguiente operaciéon: & — &,, las demas

ecuaciones escribelas igual, ahora el sistema se escribe como:

5. ¢La solucion del sistema original también satisface este nuevo sistema? verificalo

sustituyendo los valores:

6. Usando tu resultado en la pregunta (3), vuelve a escribir el sistema que resulta de sumar la
ecuacion 1 con la ecuacion 3, (recuerda, la ecuacion 1y la ecuacion 2 permanecen igual, solo

se modificara la ecuacion 3) el sistema resultante es:

7. Verifica si la solucién del sistema original también satisface este nuevo sistema:

8. Nuevamente usa el sistema original de (3) y solo multiplica la ecuacion 3 por 2, el sistema

resultante es:

9. Verifica si la solucion del Sistema original también satisface este nuevo sistema:

Como pudiste verificar la solucion de cada sistema es la misma, asi pues decimos que:
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a) Si en un sistema lineal una ecuacién o0 mas es sumada con otra, el sistema resultante es
equivalente al inicial y la solucion de ambos es la misma.
b) Si en un sistema una ecuacién es multiplicada por un nimero real diferente de cero (un

escalar), el sistema resultante es equivalente al sistema inicial y sus soluciones son la misma.

4.3.2 El método de suma o resta y la multiplicacién de una de las ecuaciones

por un escalar en un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 y 3x3.

Aprendizaje: Obtiene sistemas equivalentes de ecuaciones lineales.

Ya sabemos que, si tenemos un sistema lineal de 2x2, de 3x3 o de grado superior al sumar una
ecuacion con otra o al multiplicar por un escalar una ecuacién el sistema resultante es
equivalente al original y que ambos sistemas tienen la misma solucién.

Actividad 32. Con base en el sistema lineal de 2x2 que se muestra a continuacion, realiza lo

gue se solicita en cada apartado.

{2x+5y=11 &
x—3y=0 &

1. El resultado de sumar &, con &, es:

2. El Sistema equivalente que resulta después de la operacién anterior es: (Nota: £; permanece

igual, solo cambia la ¢,)

Ahoraresolvamos el Sistema original por el método de igualacion.

3. Al despejar x de ¢, resulta:

4. Al despejar x de ¢, resulta:

5. Iguala ambos resultados y resuelve paray, y=

6. Sustituye el valor obtenido de y en cualquier ecuaciéon en (3) o (4), x=
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7. La solucion del sistema original es: x= Y=

Ahoraresolvamos el Sistema equivalente que obtuviste al realizar (1).

8. Al despejar x de ¢, resulta:

9. Al despejar x de ¢, resulta:

10. Iguala ambos resultados y resuelve para y, y=
11. Sustituye el valor obtenido de y en cualquier ecuacion en (3) o (4), x=

La solucidn del sistema equivalente es: x= Y=

Actividad 33. Con base en el sistema lineal de 2x2 que se muestra a continuacioén, realiza lo

gue se solicita en cada apartado.

{2x+5y=11 &1
x—3y=0 &

1. El resultado de multiplicar &; por 3 es:

2. El Sistema equivalente que resulta después de la operacion anterior es: (Nota: €, permanece

igual, solo cambia la ¢;)
Ahora resolvamos el Sistema original por el método de sustitucién.

3. Al despejar x de ¢, resulta:

4. Al sustituir x en ¢, resulta:

5. Resolviendo la ecuacion obtenida para y resulta y=
6. Sustituye el valor obtenido de y en ecuacién en (3) x=

7. La solucion del sistema original es: x= , Y=

Ahoraresolvamos el Sistema equivalente que obtuviste al realizar (1).
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8. Al despejar x de ¢, resulta:

9. Al sustituir x en &, resulta:

10. Resolviendo la ecuacion obtenida para y resulta y=
11. Sustituye el valor obtenido de y en cualquier ecuacién en (3), x=

La solucion del sistema equivalente es: x= Y=

“Como podras observar, los sistemas equivalentes tienen la misma solucion”.

Actividad 34. Con base en el sistema lineal de 3x3 que se muestra a continuacion, realiza lo

gue se solicita en cada apartado.

Dado el sistema lineal de 3x3 con solucién (2,-1,2)

2x +y+5z=13 &1
x+y+2z=5 &
x—y+3z=9 &

1. Multiplica por -2 la &, , el sistema resultante es: (Nota: €,y &3 permanecen igual, solo cambia

la &)

2x +y+5z=13 &
= &
x—y+3z=9 &3

2. Verifica si este nuevo sistema tiene la misma solucion.

2()+C )+ 5C ) = €1
=2( )—=2( )—-4(C )= &
C J)=-C )+3C )= €3
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3. Ahora a partir del sistema obtenido en (1), suma &; con &,, el sistema resultante es: (Nota:

Solo cambia la ecuacion a la que se le suma)

4. Verifica si este nuevo sistema tiene la misma solucion.

5. Escribe tus conclusiones con respecto de los sistemas equivalentes.

Actividad 35.
1. Para cada uno de los sistemas, escribe a la derecha el sistema equivalente que resulta de
aplicar las operaciones indicadas, ya sea sumando o restando una ecuacién a otra o

multiplicando una ecuacion por un escalar.

# Sistema original Operaciones | Sistema equivalente
a { 2x+3y =8 &
x+2y =10 & & — 28,
-y =-12 & —&,
c
x+2y+3z=1 &
{x+5y—z=4 & &+ &
x—2y+4z=6 &3
d 2x—y+z=28 &
{x+y—z =—4 & —2&1 + &
4x+2y+z =0 &
e x+y =4 &1
{ y—2z=6 & 6, — &
x+ 6z =10 &3
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4.3.3 Transformacion de un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 o de 3x3 aun sistema

triangular equivalente de ecuaciones.

Aprendizaje:
Resuelve sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y 3x3 a través de obtener un sistema

triangular equivalente de ecuaciones.

Actividad 36. Responde a las siguientes preguntas:

¢, Qué es una ecuacion equivalente?

¢,Qué es un sistema de ecuaciones de 2x2 o de 3x3?

¢En qué consiste el método de suma o resta en un sistema de ecuaciones lineales?

Un sistema de ecuaciones lineales para ser resuelto puede ser transformado en un sistema
triangular, todo esto con la finalidad de ser resuelto de una manera mas facil y rapida.

Para ello, al sistema de ecuaciones lineales presentado se le pueden aplicar a una o varias
ecuaciones, una serie de operaciones y transformarlas a su forma equivalente, la cual admitira
las mismas soluciones.

Las acciones u operaciones elementales que se pueden aplicar al sistema de ecuaciones, y

obtener un sistema equivalente al original son:
1. Intercambiar de posicién dos ecuaciones.

2. Multiplicar una de las ecuaciones por una constante diferente de cero.

3. Sumar o restar de una ecuacion a otra ecuacion.
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A continuacién, se presentan sistemas de ecuaciones lineales en la parte izquierda y en la
parte derecha, mediante las operaciones que se indican arriba, se realiza la transformacion este

sistema de ecuaciones a un sistema triangular equivalente:

En un sistema de ecuaciones lineales de 2x2

Sistema de ecuaciones a resolver Sistema Triangular equivalente
IX=2y =7 i (2) transformando 12x — 8y =28 ..... 1"
4X + 5y =-6............. (2) mediante operaciones -23 y=46...... (29

Notemos que a la ecuacion (1) la multiplicamos por el nimero 4 y obtenemos la ecuacion (1),
después a la ecuacion (2) la multiplicamos por el nimero 3 y enseguida le restamos la ecuacion
(17), asi obtenemos la ecuacion (2), por ultimo, a la ecuacién (2°) la multiplicamos por el nimero

(-1/23) para tener el siguiente sistema equivalente triangular

En un sistema de ecuaciones lineales de 3x3

5x +2y +z=17 ........ 1 transformando 40x +16y+8z=136 ........ 1
4x — y+5z2=20....... 2 26y — 42z=-64 ....... 2
8Xx+3y—-2z=12...... 3 510 z=2040..... 3

El sistema de ecuaciones obtenido mediante elementales operaciones, tiene una forma
triangular o escalonada. Esta forma recibe este nombre, porque se forman escalones en este
sistema o se puede observar un triangulo, tal como se ilustrar a continuacién:

Sy +z=lT L 1 transformando ri}HlE y+82=136 Ll

Ay —y+5z=20... 2 ey Jr=-64...2

Bx+ 3y —2z=12.... 3 ‘ 510 z=2040..... 3
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d0x + 16 v+ 82=136 .......1
By— 42z =-64....2

310 z=2040..... 3

Ejemplo 1. Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales, transformarlo a un sistema
equivalente triangular.

Solucién. Dado el sistema de ecuaciones mostrado, se aplican a este sistema en cada paso,
una serie de operaciones en una o varias ecuaciones y se sefiala en el siguiente paso la o las

ecuaciones equivalentes resultantes.

Sistema de Ecuaciones Procedimiento:

S5x + 2y +z =17 ....... 1
4x —y +5z2=20....... 2
8Xx+3y—-2z=12...... 3

a) Conforme al orden de las ecuaciones, se elige que

“n

la incognita a eliminar, en este caso sera la “x”, por
tanto, se obtiene que el m.c.m. del coeficiente en “x”.

El m.c.m. de 5,4y 8 es 40.

8 (bx + 2y + z =17)
10 (4x —y + 5z = 20)
5(8x + 3y —2z=12)

b) Se multiplica cada ecuacion por el nUmero que

multiplicando a cada coeficiente de “x” de 40.

c) Se obtienen las ecuaciones equivalentes y

40x + 16y + 8z =136...1
40x -10 y + 50z = 200...2
40x +15y — 10z = 60.... 3

conforme al método de suma o resta, se realiza para

eliminar la incognita “x™:
Alaec. 2 selerestalaec. 1y se asigna el resultado
alaec,2,

Alaec. 3selerestalaec. 1y se asigna el resultado

alaec.3

40x + 16y + 82 =136 ...1
— 26y+42z2=64....2
- y-18z= -76....3

Con las operaciones indicadas, se eliminé de la ec.

2y ec. 3, la componente “x
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40x + 16y + 8z =136
1(— 26y + 42 z = 64)

26(-y-18z=-76)

d) Ahora se trabajaconlaec. 2 ylaec. 3, para eliminar

“y N

Yy, para

ello se obtendra el m.c.m de 26 y 1 (coeficiente de y ,

la siguiente incégnita, que en este caso es

en ambas ecuaciones) m.c.m es 26. y se multiplican

las ecuaciones ( ec. 2 por 1, ec. 3 por 26)

40x + 16y + 8z =136
— 26y +42z =64
-26y - 468 z =- 1976

e) Para eliminar de la ec. 3 la incégnita “z”,
alaec.3selerestalaec. 2y elresultado se le asignha

alaec.3

40x + 16y + 82 =136 ... 1
— 26y+42z= 64...2
-510z=-2040...3

f) el sistema obtenido, es un sistema de ecuaciones

triangular

- 510 z =- 2040 ...3

—z=4

g) para obtener “z” , de la ec.3 se resuelve la ecuacion

— 26y +42z=64...2

- 26y+42(4) =64
- 26y +168 = 64
—y=4

h) con este valor de z=4, se sustituye en la ec. 2,
y se resuelve la ecuacion lineal, obteniendo el

valor de la incégnita “y “-

40x + 16y + 82 =136 ... 1
40x + 16(4) + 8(4) =136
40x + 64 + 32=136

—-x=1

Con los valores de y= 4; z = 4 se sustituyen en la ec.
1.

Se resuelve la ecuacion lineal
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Actividad 37.
1. Dado el siguiente sistema de ecuaciones, indica en cada sistema equivalente, el

procedimiento que se siguié en cada paso, hasta que se llega a la solucién del sistema
triangular.

6x+5y+z =67...1 Sistema de ecuaciones lineales
3x+4y+32=49...2
X+3y+2z=30...3

Procedimiento:
z +6x + 5y =67
3z+3x +4y =149
2z +x+ 3y =30
6 (z +6x + By =67)
2 (32 +3x +4 y = 49)
3(2z + x + 3y = 30)
6z +36x + 30y =402
6z+6x+8y =098
6z+ 3x+9y =90
6z +36x + 30y = 402
30x - 22y =-304
-33y - 21y =- 312
6z +36x + 30y = 402
33 (-30x - 22y =-304)
30 (-33x- 21y = -312)
6z + 36x + 30y = 402
- 990 x - 726y = -10032
—990x - 630y = - 9360
6z+ 36x + 30y=402
- 990 x - 726y = - 10032
96y =672
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96y =672

Y=7

- 990 x - 726y = - 10032
- 990 x — 726 (7) = - 10032
-990x- 5082 = - 10032

X=5

6z + 36(5) + 30(7) =402
6z + 180+210= 402

Z=2

2. Dado el siguiente sistema de ecuaciones, indica las operaciones que se efectuaron alo largo

de la resoluciéon del mismo.

Sistema de Ecuaciones

Operaciones Realizadas

3 (5x + 4y =6)
5( -3 x+2y = 14)

15x + 12y =18
-15 x+10y =70

15x + 12y =18
22y = 88

22y = 88
y=88/22
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y=4

15x + 12y =18
15x +12(4)=18
15x + 48 =18
15x =18-48
15x =-30
x=-30/15
X=2

Actividad 38.
Elabora un plan que efectles para resolver cualquier sistema de ecuaciones, transformando un
sistema de 2x2 o 3x3, mencionando las acciones a realizar, mediante un cuadro sinéptico, un

mapa mental o un mapa conceptual.
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4.3.4 Problemas de Aplicacion.

Aprendizaje:
Resuelve problemas en diversos contextos empleando los métodos algebraicos vistos

con anterioridad.

En esta seccion usaremos los conocimientos adquiridos sobre la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales para resolver problemas de aplicacion.

Al igual que en la unidad anterior seguiremos los 4 pasos esenciales en la solucién de los
problemas de aplicacion: definir las incognitas, plantear las ecuaciones. Resolver el sistema y
contestar lo que pide el problema.

Ejemplos.

1) Un museo cobra $20 de admisién por adulto y $10 por nifio. En cierto dia se vendieron 295
boletos y habia $4020 en la caja. ¢ Cuantos nifios y cuantos adultos entraron al museo ese dia?
1. Definicién de las incégnitas

X = namero de nifios

y = numero de adultos

2. Planteamiento de las ecuaciones (traduccién del problema a lenguaje algebraico)
X+y=295

10x + 20y = 4020

3. Solucion del sistema de ecuaciones

Resolvamos el sistema por el método de sustitucién

Despejando a x de la primera ecuacion: x =295 -y

Sustituyendo en la segunda: 10(295 —vy) + 20y = 4020

2950 — 10y + 20y = 4020

10y = 4020 — 2950

1070
y= 10
y = 107

X=295-y = x=295- 107 =188

4. solucion del problema
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Entraron al museo 188 nifios y 107 adultos

2) Se quiere mezclar un tipo de leche que contiene 10% de grasa y otra que contiene 80%
para envasar leche con 50% de grasa. ¢ Cuantos litros de cada una se necesitan para producir
140 litros de leche con el porcentaje deseado de grasa?
1. Definicidn de las incégnitas
x = litros de leche que contiene 10% de grasa
y = litros de leche que contiene 80% de grasa
2. Planteamiento de las ecuaciones
Se quiere que de los 140 litros 50% sea grasa, es decir 70 litros
Los x litros proporcionan 0.10x litros de grasa
Los y litros proporcionan 0.80x litros de grasa
x+y =140
0.10x + 0.80y = 70
3. Solucion de las ecuaciones
Resolvamos el sistema de ecuaciones por el método de sustitucion.
Despejamos a x de la primera ecuacion. x =140 -y
Sustituimos en la segunda: 0.10x + 0.80y = 70
0.10(140 —y) + 0.80y = 70
14 — 0.10y + 0.80y = 70

14 +0.70y =70
0.70y =70-14
y_ 56
0.70
y =80

Xx=140-y =140-80=60
4. solucion del problema
Se necesita 60 litros de leche que contiene 10% de grasa y 80 litros de leche que contiene

80% de grasa
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3) Una cantidad al 6% y otra al 4% dan un interés de $57. Si se intercambian las cantidades,
el interés aumentara en $6. ¢ Cuales son las cantidades?
1. Definicién de las incégnitas
x = cantidad invertida al 6%
y = cantidad invertida al 4%
2. Planteamiento de las ecuaciones
Del enunciado “una cantidad al 6% y otra al 4% dan un interés de $57” se tiene la ecuacion:
0.06x + 0.04y = 57
Y del enunciado: “Si se intercambian las cantidades, el interés aumentara en $6” se tiene la
ecuaciéon: 0.06y + 0.04x =57+ 6
Hay que resolver el sistema de ecuaciones: {0.0GX + 0.04y =57
0.06y + 0.04x = 63
3. Solucion del sistema de ecuaciones
Usaremos el método de suma o resta para resolver el sistema de ecuaciones:

Para eliminar a x sumemos la primera ecuacién multiplicada por —2 con la segunda multiplicada

por 3.
(-2) (0.06x + 0.04y = 57) - 0.12x - 0.08y = - 114
(3) (0.04x+ 0.06y = 63) 0.12x + 0.18y = 189
Ox +0.10y =75
0.06x + 0.04y = 57 0.06x + 0.04y = 57
{ 0.06y + 0.04x =63  es equivalente a { 0.10y =75

Resolviendo la Ultima ecuacion:

y=_" —750
0.10

Sustituyendo en  0.06x + 0.04y = 57
0.06x + 0.04(750) = 57

0.06x + 30 = 57

0.06x =57 -30
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x= 21 _ 50
0.06

4. solucion del problema
Las cantidades invertidas son: $450 al 6% y $750 al 4%

4) Dos numeros son tales que la diferencia entre el mayor y el menor es 13 vy al dividir el
mayor entre el menor el cociente es 2 con residuo 1. Encuentra dichos nameros.

Solucién

1. Definicidn de las incégnitas

X = ndmero mayor

y = ndmero menor

2. Planteamiento del sistema de ecuaciones

Del enunciado: “la diferencia entre el mayor y el menor es 13” se tiene x -y =13

Y del enunciado “al dividir el mayor entre el menor el cociente es 2 con residuo 1” se tiene la

ecuacion x =2y +1

Tenemos que resolver el sistema x—-y =13
x=2y+1 JT

3. Solucion de las ecuaciones

El sistema resulta mas facil resolverlo por el método de sustitucion, solo sustituimos la segunda

ecuacion en la primera:

Xx—-y=13

2y +1-y=13
y=13-1
y=12

X=2y+1=2(12)+1=24+1=25
4. solucion del problema

El nimero mayor es 25 y el menor es 12

5) Lasuma de los digitos de un nimero de 2 digitos es 15. El nimero que se obtiene al invertir

los digitos es 27 menor que el nimero mismo. Hallar el nimero.
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Solucion
1. Definicidn de las incognitas
x = unidad del nimero de dos digitos
y = decenas del numero de dos digitos
el nimero de dos digitos lo escribimos como: x + 10y
2. Planteamiento de las ecuaciones
“La suma de los digitos de un numero de 2 digitos es 15” se simboliza: x +y =15
El nimero que se obtiene al invertir los digitos es: y + 10x
Por lo tanto “El numero que se obtiene al invertir los digitos es 27 menor que el numero mismo”
se simboliza: y + 10x = x + 10y — 27
Debemos resolver el sistema de ecuaciones: | x+y =15
y + 10x = x + 10y — 27

3. Solucion de las ecuaciones
Resolveremos el sistema por el método de suma o resta, para esto simplifiguemos la segunda
ecuacion: y + 10x =x + 10y — 27

y +10x — 10y — x = - 27

Ox — 9y = - 27
Tenemos el sistema:{ x+y=15
Ox — 9y = - 27
Sumemos la primera ecuacion multiplicada por — 9 con la segunda.
-9x-9y=-135
OXx -9y =-27

Ox — 18y = — 162

X+y=15 Xx+y=15
9x — 9y =—27 es equivalente a — 18y =-162

Resolviendo la Ultima ecuaciéon
— 18y =— 162
_-162

= =9
Y -18

Sustituyendo en la primera ecuacion este valor:

Xx+y=15
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Xx+9=15

x=15-9=6

4. solucién del problema

El nGmero es 6 + 10(9) = 96

A continuacion, se presentan situaciones a resolver, primero tendras que plantear los sistemas
de ecuaciones a partir de las condiciones del problema y en después en segundo lugar,

aplicaras algin método de resolucién visto en clase.

Planteay resuelve.

Sobre botes de chocolate en polvo.

1.- En una tienda se venden botes de chocolate en polvo de tamafo grande, mediano y chico.
Si una persona se lleva 3 contenedores grandes, 5 medianos y 6 chicos paga $970, pero si se
lleva 2 botes grandes, 4 medianos y 3 chicos se $665 y si finalmente lleva 1 bote grande , 1
mediano y 1 chico paga $235. Determina el precio de venta del bote grande, el mediano y el
chico de chocolate.

Mecanismo de solucidn.

Cuando se desea formular una ecuacion o un sistema de ecuaciones a partir de un enunciado,
se debes de considerar ciertos aspectos.

A continuacion, te presentamos algunos elementos a considerar en esta formulacion.
Responde a los siguientes cuestionamientos

1. ¢ Qué es una incégnita?
2. ¢, Como se simboliza una incognita?

3. Sefala que se debe de considerar para formular una expresién matematica a partir de un
enunciado.

Incognitas Condiciones del problema

Incdgnitas y condiciones del problema
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4.- Si las incégnitas de este problema son representadas por:

El precio de cada bote de chocolate y se representa a cada incégnita por:
x= precio del bote de chocolate en polvo de tamafio grande
y= precio del bote de chocolate en polvo de mediano

z = precio del bote de chocolate en polvo de tamafio chico

5.- Escribe las condiciones que se encuentran en el enunciado
a)
b)
c)

6.- Trascribe estos enunciados a lenguaje algebraico, considerando las incégnitas a determinar.

7.- Forma el sistema de ecuaciones, agrupando las ecuaciones e identificando cada una de

ellas con un nimero, conforme a las condiciones encontradas en el enunciado

Actividad 39.

Utilizando el mecanismo anterior plantea y resuelve los sistemas de ecuaciones por el método
gue prefieras.

Sobre explosivos en demoliciones de edificios.

2. — Una compafiia de explosivos fabrica 2 tipos diferente de explosivos para demolicién, el tipo
Ay el tipo B.

Si se emplean 3 cargas de explosivo Ay 2 de B, devastan un area de 515 m? Mientras que Si

emplean 8 cargas del explosivo A y 5 del tipo B devastan 1350 m?
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Determina el area que devastan los explosivos tipo A y tipo B.

Sobre costos en cursar asignaturas.

3. Un estudiante desea cursar una maestria, donde hay materias del tronco comun y materias
de especializacion. Si cursa 3 materias del tronco comun y 2 materias de especializacién su
pago para cursarlas sera de $ 7,500, mientras que si cursa 4 materias del tronco comuny 1 de
especializacion paga por cursarlas $ 7, 000. determina el costo por cursar una materia del tronco
comun y 1 materia de especializacion.

Sobre bombeo de agua en un conjunto habitacional

4. En un conjunto habitacional se tiene 3 cisterna para abastecer de agua potable a los
departamentos. Si en primavera se tenian que abastecer por semana el contenido de 2 cisternas
del tamafio A , 1 del tamafio B y la mitad del tamafio C y se consumian 1,314 m?2, mientras
gue en verano se consumian lo que contenian 1 cisterna del tamafio A , 2 del tamafio By 2 del
tamafio C consumiendo 936 m? y finalmente en invierno se consume por semana la mitad del
contenido de la cisterna A , la mitad de la cisterna By 1 del contenido de la cisterna tipo C ,
¢ Qué cisterna tiene mayor capacidad y cuanta agua medida en 378 m? tiene?

Sobre consumo de energia de luminarias.

5.- En un edificio se conectan luminarias tipo led para ciertas areas que se ocupan. Se emplean
focos LED ahorradores de distintos consumos de energia. El tipo bajo de energia A, el mediano
de energia B y el de consumo medio alto tipo C.

Si el consumo de una determinada luminaria esta indicado en la etiqgueta y muestra la energia
por hora consumida en watt/ hora, Se tiene que:

a) En el primer piso del edificio, se tienen 22 luminarias del tipo A, 3 luminarias del tipo B y
solo 2 luminarias del tipo C, se consumen 259 watt en 1 hora.

b) En el segundo piso se tienen en uso 45 luminarias del tipo A, 5 luminarias del tipo B y
solo 4 luminarias del tipo C se consumen por hora 515 watt y

C) Finalmente, en el tercer piso se tienen en uso 20 luminarias del tipo A, 8 luminarias del
tipo B y 6 luminarias del tipo C y se consume en una hora 492 watts.

Calcula el consumo de energia por hora de cada luminaria del tipo A, By C.

6. Una arrendadora de autos A, renta un auto con una tarifa diaria de $21.95 méas 19 centavos
por kilbmetro. Otra arrendadora B, renta un auto de las mismas caracteristicas que A con una

tarifa de $18.95 mas 21 centavos por kilbmetro. Para que kilometraje el costo es el mismo.
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7. Alicia compra 2 kg. de mantequilla y 3 docenas de huevo en $29. Después compra 1 kg. de
mantequilla 'y 2 docenas de huevo en $17.10. Halla el precio unitario de la mantequilla y de cada

huevo.

. 7 : . 2 .
8. La suma de dos nameros es 0 y tres cuartos de su diferencia es - Encuentra los nimeros.
. . L, 2 .
9. Si se suma 2 al numerador y 4 al denominador de una fraccion, su valor resulta ser 3 Sise

. . : 1
resta 2 al numerador y se suma 1 al denominador, el valor de la fraccion se convierte en 5
Halle la fraccion.
: . 5 , : 1
10. El promedio de dos numeros es 18 Un cuarto de su diferencia es % Hallar los dos

nameros.
11. Un avién vol6 640 millas en direccién del viento en una hora y 36 minutos. De regreso, vold
contra el viento y demordé 2 horas en realizar el vuelo. Obtenga la velocidad del viento y la del

avion con el viento en calma.

12. Hace 30 afios la edad de una sefiora era ; la edad de su esposo, y dentro de 15 afios ella

tendra g de la edad de él. Halle las edades actuales.

13. Si la base de un rectangulo aumenta 2 cm. y la altura disminuye 2, el area disminuye 16
centimetros cuadradas. Si la base disminuye 1 cm. y la altura aumenta 2, el area se incrementa
en 20 cm?. Determine el area original del rectangulo.

14. ¢ Cuantos kilogramos de un mineral que contiene 60% de plata pura y cuantos de un mineral
gue contiene 90% deberan mezclarse para obtener 6 kilogramos de aleacidén que tenga un 80%

de plata pura?
15. En una granja se necesitan mezclar dos tipos de alimento. Uno tiene 80% de Fibra y el otro

contiene 30% de fibra. ¢ Cuantos kilogramos se deben mezclar de cada uno para obtener 200
kilogramos de un alimento que contenga 45% de fibra?
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Propuesta de evaluacién

1. La resta de dos numeros reales es igual a 100, ¢ cuales son esos numeros? ¢ El problema
tiene una Unica solucion o una infinidad de soluciones?

2. En el siguiente plano cartesiano se ubicaron algunos puntos, determina si los puntos forman
parte de la representacion grafica de una ecuacion lineal con dos incognitas. Justifica tu

respuesta.

3. Un nifio que siempre colocaba en su alcancia monedas de a $2 y de a $10, al romperla para
comprarle un regalo a su Papé se dio cuenta que habia ahorrado $300 ¢ Cuantas monedas de
cada tipo habia en la alcancia?
4. Una fabrica de automdviles produce mensualmente 625 unidades, estandar y automatico; la
diferencia entre autos estandar y automatico es de 55 unidades. ¢ Cuantos autos de cada tipo
se producen en un mes? (Aplica el método grafico para resolver el problema).
5. Un granjero vendio 52 pollos de color blanco y café en $ 1 695. Si recibié $ 30 por cada pollo
blanco y $ 35 por cada pollo café. ¢ Cuantos pollos de cada color vendié? (Aplica el método de
igualacion para resolver el problema).
6. Pedro le dice a Juan: si me das $15 tendré 5 veces lo que ta tienes; y Juan le dice a Pedro:
Si tu me das $20 tendré 3 veces lo que tu tienes. ¢ Cuanto tiene cada uno?

Aplica el método de sustitucion para resolver el problema.

Respuesta: Pedro tiene $35 y Juan tiene $25

7. Resolver los siguientes sistemas por los métodos de: suma o resta, sustituciéon o igualacién

220



ix_i =_
)ZX—y=—5 b 3 4771
3x+8y=21 4 gy_i
7 8° 56
X+y_ 1 x+3y+x—y_£
2 24 2 3 6
©) 1 1 9 X+y 3x+4y 1
LY=o - =3
4 48 2 6 3
e) 4(x+1)-3(y+2)=19
5x+4(y—-3)=-9
8. Con base en el sistema
{x—3y=5 &
2x+y =28 &

escribe la secuencia de sistemas equivalentes que resultan de aplicar las operaciones indicadas

en cada inciso:

Operaciones Sistema resultante

2¢&q

& t+é&
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9. El sistema siguiente tiene como solucion a (3,1)

{2x—4y=2 &1
x+6y=9 &'’

escribe el sistema equivalente que resulta de aplicar la operacién
& — 2¢&,

10. Verifica que el sistema obtenido en la pregunta anterior tenga la misma solucion del sistema

original.

11. Con base en el sistema

x+y+z=2 &
xX—2+4z=-4 &
2x—y+z=2 &

cuya solucion es (2,1,-1) escribe la secuencia de sistemas equivalentes que resultan de aplicar
las operaciones indicadas en cada inciso:

Operaciones Sistema resultante

&t &
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1/2¢&5

& t&3

—2&3

& + &

12.Verifica que cada sistema equivalente obtenido en el ejercicio anterior tenga la misma
solucion del sistema inicial
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