CORE CONNECTIONS EN ESPANOL, -
ALGEBRA X \

Guia para padres con practica adicional D‘*D
Editores en jefe / Autores n ’
Evra Baldinger (Primera edicion) Leslie Dietiker (Primera edicidn)

Universidad de California, Berkeley Universidad de Boston

Berkeley, CA Boston, MA

Michael Kassarjian (Segunda edicién)
Programa Educativo CPM
Kensington, CA

Coautores que realizaron aportes

Bev Brockhoff Elizabeth Coyner Brian Hoey

Escuela Media Glen Edwards Programa Educativo CPM Programa Educativo CPM
Lincoln, CA Sacramento, CA Sacramento, CA

Pat King Bob Petersen

Secundaria Oliver Wendell Holmes Secundaria Rosemont

Davis, CA Sacramento, CA

Asistentes técnicos
Rebecca Harlow

Sarah Maile

Aubrie Maize

Directores de programa

Elizabeth Coyner Lori Hamada

Programa Educativo CPM Sacramento, CA  Programa Educativo CPM
Fresno, CA

Brian Hoey Judy Kysh, Ph.D.

Programa Educativo CPM Departamentos de Educacién y

Sacramento, CA Matematicas, Universidad

Estatal de San Francisco, CA
Tom Sallee, Ph.D.

Departamento de Matematicas
Universidad de California, Davis



Basado en Algebra Connections Parent Guide © 2006
y Algebra Connections Extra Practice © 2008

Autores que realizaron aportes

Carlos Cabana John Cooper Joanne da Luz
David Guilick Patricia King Lara Lomac
Bob Peterson Ward Quincey Barbara Shreve
Michael Titelbaum

Asistentes técnicos

Erica Andrews Eric Baxter Elizabeth Burke
Carrie Cai Elizabeth Fong Keith Lee
Michael Leong

Copyright © 2006, 2013, 2016 del Programa Educativo CPM. Derechos reservados. Se
prohibe la reproduccion o transmision total o parcial de esta publicacion de cualquier forma y
por cualquier medio, electronico o mecdnico, incluidas fotocopia, grabacion o cualquier otro
sistema de almacenamiento o recuperacion de la informacion sin la autorizacion escrita del
editor. Las solicitudes de autorizacion deberdn dirigirse por escrito a: CPM Educational
Program, 9498 Little Rapids Way, Elk Grove, CA, 95758. Correo electronico: cpom@cpm.org.



Tabla de contenidos

Capitulo 1 Funciones
Descripcion de funciones

Funciones

Capitulo 2 Relaciones lineales

Pendiente —medida de la inclinacion

Cémo escribir una ecuacion a partir de la pendiente y un punto en la recta

Cémo escribir la ecuacion de una recta a partir de dos puntos

Capitulo 3 Simplificar y resolver

Propiedades de la potencia

Ecuaciones <> Azulejos algebraicos

Multiplicacién de binomios

Resolucion de ecuaciones con multiplicacion o valores absolutos

Reescribir ecuaciones con multiples variables

Capitulo 4 Sistemas de ecuaciones
Escribir ecuaciones
Resolucion de sistemas por sustitucion

M¢étodo de eliminacion

Capitulo 5 Progresiones
Introduccion a las progresiones
Ecuaciones de progresiones

Patrones de crecimiento en tablas y graficos

Capitulo 6 Modelos de datos con dos variables
Recta de mejor ajuste

Valores residuales y cotas superiores e inferiores

Linea de regresion de minimos cuadrados

Diagramas de valor residual y correlacion

Asociacion y causalidad

Modelos de mejor ajuste curvos

11
13

15
17
18
20
22

24
28
33

37
41
51

54
58
63
67
72
74



Capitulo 7 Funciones exponenciales
Funciones exponenciales
Exponentes fraccionarios

Curva de ajuste

Capitulo 8 Funciones cuadraticas
Factorizacion de expresiones cuadraticas
Atajos de factorizacion

Uso de la Propiedad de producto cero

Forma de graficacion y completar cuadrados

Capitulo 9 Resolucion de ecuaciones cuadraticas y desigualdades
Uso de la Férmula cuadratica

Resolucion de desigualdades con una variable

Graficar desigualdades con dos variables

Sistemas de desigualdades

Capitulo 10 Resolucién de ecuaciones complejas
Asociacion en una tabla de doble entrada

Resolver reescribiendo: El Método de Rompe fracciones
Miiltiples métodos de resolucion de ecuaciones

Puntos de corte e intersecciones

Resolver desigualdades cuadraticas y con valores absolutos

Capitulo 11 Funciones y datos
Transformaciones de funciones

Comparacion y representacion de datos

Apéndice Representacion de expresiones
Agrupacidén de términos semejantes

Simplificacién de expresiones algebraicas
Comparacion de expresiones algebraicas

Resolucion de ecuaciones

78
83
86

89
93
95
98

101
106
108
111

115
118
120
122
124

128
130

136
139
142
147



Capitulo 1

DESCRIPCION DE FUNCIONES 113-1.2.2

Ademas de introducir a los alumnos a las normas de clase relativas al aprendizaje basado
en los problemas, el objetivo principal de estas lecciones consiste en que los alumnos
puedan describir totalmente los elementos esenciales del grafico de una funcién. Para
describir el grafico de una funcion en su totalidad, los alumnos deben responder las
siguientes preguntas para investigacion de gréficos:

Pregunta para investigacion de graficos Ejemplo de enunciado sintético

(Coémo describirfas el grafico? El grdfico parece una media pardbola de
costado.

(El gréfico va en aumento o en disminucién A medida que x aumenta, y aumenta.

(viéndolo de izquierda a derecha)?

(Cudles son los puntos de corte con el eje x y Los puntos de corte del grdfico con los

el eje y? ejes x ey estdn en (0, 0).

(Existen limitaciones respecto de los valores Solo son posibles valores positivos de x 'y
de entrada (dominio) de la ecuacién? cero.

(Existen limitaciones respecto de los valores El valor mds pequefio de y es 0. No hay
de salida (rango) de la ecuacién? (;Existe un un valor mdximo de y.

valor mdximo o minimo de y?)

(Existe algiin punto especial? El grdfico tiene un punto “inicial” en
(0,0).
(El gréfico tiene alguna simetria? De ser asi, | Este grdfico no presenta simetrias.

(donde esta?

Los conceptos mas formales de funcion, dominio, y rango se abordan en las
Lecciones 1.2.4y 1.2.5.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 1.1.1,1.1.2,y 1.1.3. Las respuestas de los alumnos al Registro de aprendizaje
de la Leccion 1.1.1 (problema 1-32), si les fue asignado, también pueden ser de utilidad.

Guia para padres con prictica adicional ~ © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved. 1



Ejemplo 1

Para la funcién y = x> — 2x — 3, realiza una tabla x — v, dibuja un
grafico, y describe completamente sus caracteristicas.

En este punto no hay forma de saber cudntos puntos son
suficientes para la tabla x — y. Agrega mds puntos segun sea
necesario y hasta que estés seguro de la forma y ubicacion.

x| 2| -1 ] o | 1] 2| 3
yisTol3[4l-3]0

Ten cuidado con la sustitucion y el Orden de las operaciones al
calcular los valores. Por ejemplo, si x =-2,
y=(=2)?-2(-2)-3=4+4-3=5.

El gréifico es una pardbola abierta arriba. Los puntos de corte con el eje x son (—1,0) y (3,0). El
punto de corte con el eje y es (0,-3). De izquierda a derecha, el grafico disminuye hastax=1y
luego aumenta. El punto minimo (mas bajo) del grafico (denominado vértice) es (1,—4). La
linea recta vertical x = 1 es una linea de simetria. No hay limitaciones respecto de los valores de
entrada de la funcién. Los valores de salida pueden ser valores mayores o iguales a —4.

Ejemplo 2

Para la funcién y =+ x+ 3 —2 ,realiza una tabla x — y, dibuja un grafico, y describe sus

caracteristicas.

Observa que el nimero mas pequefio posible para la tablax — y
es x =—3. Cualquier otro valor mas pequefio requerird la raiz
cuadrada de un negativo, que no es un nimero real.

x| 4| 3] 0| 1| 3] 6
y | | 2 [-03] 0o |04 ] 1

El grafico representa la mitad de una pardbola. Comienza en
(-3,-2), el punto de corte con el eje x es (1,0), y el punto de
corte con el eje y es (0, = —0.3). El grafico aumenta de izquierda
a derecha. Los valores de entrada se limitan a -3 o valores
mayores, y los valores de salida se limitan a —2 o valores
mayores. No hay una linea de simetria.

Problemas

y

ot

4__

2.__
— /.%
_4/_2/.- 2 4 66X

_2+

4+

Para cada funcion, realiza una tabla x — y, dibuja un gréfico, y describe sus caracteristicas.

1. y=x>-2x 2. y=x2+2x-3 3.
4. y=4—x? 5. y=x>+2x+1 6.
7. y=—x>+2x-1 8. y=|x+2‘ 9.

2 © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

y=+x-2
y=—J;+3
y=2§/;—1
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Respuestas
1. % /
_|4: Y :éllx
-4

Parébola; puntos de corte (0, 0),
(2, 0); decreciente hasta x = 1
luego creciente; valor minimo
en (1,-1); x =1 es una linea de
simetria. Los valores de
entrada pueden estar
conformados por cualquier
nimero real. Los valores de
salida son mayores o iguales a

Parabola; puntos de corte
(-2,0),(2,0) y (0, 4); creciente
para x < 0, decreciente para

x> 0; valor maximo en (0, 4);

x =0 es una linea de simetria.
Los valores de entrada pueden
estar conformados por cualquier
nimero real. Los valores de
salida son menores o iguales
a4

Parébola; puntos de corte (1, 0)
y (0,-1); creciente para x < 1,
decreciente para x > 1; valor
méaximo en (1,0); x =1 es una
linea de simetria. Los valores
de entrada pueden estar
conformados por cualquier
nimero real. Los valores de
salida son menores o iguales
a0.

Guia para padres con prictica adicional

Parabola; puntos de corte

(_3’ 0)’ (1’ 0) y (07 _3)7
decreciente hasta x =—1, luego
creciente; valor minimo en
(-1,-4); x =-1 es una linea de
simetria. Los valores de entrada
pueden estar conformados por
cualquier nimero real. Los
valores de salida son mayores o
iguales a —4.

5. y
4:7

————
4x

— 4

Parabola; punto de corte

(-1, 0); decreciente para x < —1,
creciente para x > —1; valor
minimo en (-1, 0); x =—1 es una
linea de simetria. Los valores de
entrada pueden estar
conformados por cualquier
nimero real. Los valores de
salida son mayores o iguales a 0.

8. 4y_/
V-H!I
-4 1 47

41

Forma de “V”; puntos de corte
(-2,0) and (0, 2); decreciente
para x < -2, creciente para

x> —2; valor minimo en (-2, 0);
x =-2 es una linea de simetria.
Los valores de entrada pueden
estar conformados por cualquier
nimero real. Los valores de
salida son mayores o iguales a 0.

Capitulo 1

y
4

Media pardbola; punto inicial,
punto de corte y punto minimo
(2, 0); creciente para x> 2. Los
valores de entrada pueden estar
conformados por cualquier
nimero mayor o igual a 2. Los
valores de salida son mayores o
iguales a 0.

y
4

4X

Media pardbola; punto inicial,
punto de corte y punto maximo
(0, 3); decreciente para x > 0. Los
valores de entrada pueden estar
conformados por cualquier
nimero mayor o igual a 0. Los
valores de salida son menores o
iguales a 3.

Forma de “S”; puntos de corte
(0,-1) and (0.125, 0); creciente
para todos los valores de x de
izquierda a derecha. Los valores
de entrada y de salida pueden
estar conformados por cualquier
nimero real. No hay una linea de
simetria.

© 2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved. 3



FUNCIONES 124-1.2.5

La relacion entre los valores de entrada (generalmente x) y los valores de salida
(generalmente y) se denomina funcion si por cada valor de entrada hay solamente un
valor de salida. Las funciones pueden representarse mediante la ilustracion de una
“mdaquina” de entrada—salida, como se muestra en la Leccion 1.2.3 del libro de texto y en
el diagrama del Ejemplo 1 a continuacion.

El conjunto de todos los posibles valores de entrada de una relacion se denomina
dominio, mientras que el conjunto de todos los posibles valores de salida de una relacién
se denomina rango.

Para obtener informacion adicional sobre funciones, notacion de funciones y dominio y
rango, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 1.2.5.

Ejemplo 1

Los niimeros, representados por una letra o simbolo como x, Z;atlro:g: de
se ingresan a la maquina de funciones denominada f de a uno x=3
ala vez, y luego la funcion realiza la operacion sobre cada 1
valor de entrada para determinar cada valor de salida, f(x).

Por ejemplo, cuando x = 3 se coloca en la funcion fde la fx)=2x+1
derecha, la maquina multiplica 3 por 2 y suma 1 para obtener
el valor de salida, f(x) que es 7. La notacion f(3) = 7 indica L)
que la funcién denominada f conecta el valor de entrada x = 3 fG3)=1
con el valor de salida 7. Esto también significa que el punto Valores de
(3,7) se ubica en el grafico de la funcion. salida
Ejemplo 2
a. Si f(x)=+/x—2 entonces f(11)=? fA)=+11-2=/9=3
b. Sigx)=3- x” entonces g(5)="7 g(5)=3- (5)2 =3-25=-22
x+3 2+3

c. Si f(x)= entonces f(2) =? 2)= =—=-5

f@)=5— @ =55 =

4 © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved.  Core Connections en espaiiol, Algebra



Ejemplo 3

Capitulo 1

Una relacion en la que cada valor de entrada tiene solo un valor de salida recibe el nombre

de funcion.

g(x) v

g(x) es una funcidén: cada valor de entrada
(x) tiene solo un valor de salida (y).

g(_2) = 1’ g(O) = 3a g(4) = _1’ y aSi
sucesivamente.

Ejemplo 4

) g!

f(x) no es una funcién: cada valor de
entrada mayor de —1 esté asociado a dos
valores de y. f(1) =2y f(l)=-2.

El conjunto de todos los posibles valores de entrada de una relacién se denomina dominio,
mientras que el conjunto de todos los posibles valores de salida de una relacién se conoce

como rango.

En el Ejemplo 3 anterior, el dominio de g(x) es -2 < x <4, o “todos los numeros entre -2 y 4”.
El rango es —1 <y <3 o “todos los nimeros entre —1 y 3.

El dominio de f(x) en el Ejemplo 3 anterior es x = —1 o “cualquier nimero real mayor o igual a
—17, dado que el grafico comienza en —1 y continta siempre hacia la derecha. Dado que el
grafico de f(x) se extiende siempre hacia las direcciones positivas y negativas de y, el rango

consiste en “todos los ndmeros reales”.

Ejemplo 5

Para el gréifico de la derecha, dado que los
valores de x se extienden siempre en ambas
direcciones, el dominio estd formado por
“todos los numeros reales”. Los valores de
y comienzan en 1 y ascienden de forma tal
que el rango es y = 1 o “todos los nlimeros
mayores o iguales a 1”.

Guia para padres con prictica adicional

Ny
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Problemas

Determina los valores de entrada para los valores de salida dados de las siguientes funciones.

1. 2. 3.
x=2 j( | Jc=—6_l x=9 _](
x)=-2x+4
/) ' fo=|x-2] f=Vx+1
W -
f=?
k f="? \\’ f=2
4. f)=(5-0? 5. g=x-5 6. fl)=2HT
f@&)=7 g§(=3)=7? f(3)=?
7. h(x)=5-+/x 8.  h(x)=+5-x 9.  f(x)=—x2
h(9) =2 h(9) =2 f4)y=2

Determina si cada una de las siguientes relaciones es una funcion. Luego indica su
dominio y rango.

10. P 11. y 12. y
4+ 4T
1/ I -
\ t '/ ——— | / —+—— \I — |
R SRR s ST N
4t 4t 4t
13, y 14. y 15. y

6 © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved.  Core Connections en espaiiol, Algebra



Respuestas
1. 2)=0 2.
4. f(8) =9 5.
7. f(9)=2 8.
10. Si, cada valor de 11.

13.

entrada tiene un
valor de salida; el
dominio esta
compuesto por
todos los nimeros,
el rango es
-1<y<3

No; x = -1 tiene 14.

dos valores de
salida; el dominio
es—4,-3,-1,0,1,
2,3,4,el rango es
-4,-3,-2,-1,0,1,
2

Guia para padres con prictica adicional

f(-=6)=8 3.
g(-3)=4 6.
no es posible 9.
No, por ejemplo 12.

x =0 tiene dos
valores de salida; el
dominio es x = -3, el
rango esta
compuesto por todos
los nimeros

Si; el dominio esta 15.

compuesto por todos
los nimeros, el
rangoesy = -2

© 2006, 2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

Capitulo 1

f9)=4

no es posible

f4) =-16

Si; el dominio esta
compuesto por todos
los nimeros, el rango
es-3<y<3

No, varios valores de
entrada tienen dos
valores de salida; el
dominio es
—2<x<4yelrango
es—2<y<4

7



PENDIENTE —MEDIDA DE LA INCLINACION

de la Leccion 2.1 4.

Los alumnos utilizaron la ecuacion y = mx + b para graficar rectas y describir patrones en
los cursos anteriores. La Leccion 2.1.1 es un repaso. Cuando la ecuacion de una recta se
escribe en la forma y = mx + b, el coeficiente m representa la pendiente de la recta. La
pendiente representa la direccion de la recta y su inclinacién. La constante b es el punto
de corte con el eje y, que se escribe (0, b), e indica donde se cruza la recta con el eje y.

Para mas informacién sobre pendiente, consulta la recuadro de Apuntes de matematicas

Ejemplo 1

Si m es positivo, la recta sube de izquierda a derecha. Sim es negativo, la recta baja de izquierda
a derecha. Sim =0 entonces la recta es horizontal. El valor de b indica el punto de corte con el

eje y.

x—1

y=%x—1

<
Il
|

N|—=

Ejemplo 2

y=0x+3o0y=3

Yk

Cuando m = 1, como en y = x, la recta sube una unidad cada vez que adelanta una unidad a la
derecha. Las rectas con mayor inclinacion tienen un valor de m mayor, es decir,m>1om <-1.
Las rectas mas planas tienen un valor de m entre —1 y 1, generalmente en forma de fraccién. Los

tres ejemplos a continuacion tienen b = 2.

y=x+ 2 y= 3Bx+2
(mas inclinada y en

direccion descendiente)
y y

v z

y=%x+2

(menos inclinada)

L1113 s MO
—21

—4+

8 © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved.
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Capitulo 2

Ejemplo 3

Si se dibuja una recta en un conjunto de ejes, se puede dibujar y)
un tridngulo de pendiente entre dos puntos convenientes
(normalmente donde se cruzan las rectas de la grilla), como se 1
muestra en el grafico de la derecha. Cuenta la distancia i
vertical (Ilamada Ay) y la distancia horizontal (llamada Ax) en AY=s3 | .
los lados punteados del tridngulo de pendiente. Escribe las s 2_2:'

distancias en una razén: pendiente = m = % = % . El simbolo A T
significa cambios. El orden en la fraccion es importante: el
numerador (parte superior de la fraccidn) debe ser la distancia
vertical y el denominador (parte inferior de la fraccion) debe
ser la distancia horizontal. La pendiente de una recta es
constante; por lo tanto, la razén de la pendiente es la misma
para dos puntos cualesquiera de una recta. =2x

b P

[ui

NN

Las rectas paralelas tienen la misma inclinacién y direccion, 2
por tanto tienen la misma pendiente, como se observa en el
grafico de la derecha. _ls

=
5}
=

Si Ay = 0, entonces la recta es horizontal y tiene una pendiente
de cero, es decir, m = 0. Si Ax =0, entonces la recta es vertical
y su pendiente es indefinida; por tanto, decimos que no =6
tiene pendiente.

Ejemplo 4

Cuando las distancias verticales y horizontales no son faciles
de determinar, puedes hallar la pendiente dibujandoun ~  ®----=--=----F----- u|
triangulo de pendiente genérico y utilizdndolo para hallar las
longitudes de los segmentos vertical Ay y horizontal (Ax). La
figura de la derecha muestra como hallar la pendiente de una
recta que pasa por los puntos (-21,9) y (19,-15). Primero
grafica los puntos sobre ejes sin escala haciendo una
aproximacion de su ubicacion, y luego dibuja un tridngulo de
pendiente. Luego, halla la distancia del lado vertical sabiendo
que son 9 unidades desde el punto B hasta el eje x y luego 15
unidades desde el eje x hasta el punto C, entonces Ay es 24.
Luego, halla la distancia desde el punto A hastael eje y (21)y
la distancia desde el eje y hasta el punto B (19). Ax es 40. Esta pendiente es negativa porque la

. . . . A
recta baja de izquierda a derecha, entonces la pendiente es m = Ey = —% = —% .

Ay =24

Guia para padres con prictica adicional ~ © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved. 9



Problemas
(La pendiente de cada recta es negativa, positiva, o cero?

1. vi 2. \%k 3. /yf

; < \\; 713

)
=

Identifica la pendiente en cada ecuacion. Indica si el grafico de la recta es mas inclinado o més
plano que y = x 0 y = —x, si sube o baja de izquierda a derecha, o si es horizontal o vertical.

4. y=3x+2 5. y=—3x+4 6. y=4x—4
7. 4x-3=y 8. y=—2+%x 9. 3+42y=8x
10. y=2 11. x=5 12. 6x+3y=38

Sin graficar, encuentra la pendiente de cada recta basandote en la informacion dada.
13. Ay=27,Ax=-8 14. Ax=15,Ay=3 15. Ay=7,Ax=0

16. Horizontal A=6 17. Entre (5,28)y (64, 12) 18. Entre (-3,2)y (5,-7)
Vertical A=0

Respuestas
1. cero 2. negativo 3. positivo
4. Pendiente = 3, mas 5. Pendiente = —% , mas 6. Pendiente = % , mas
inclinada, arriba plana, abajo plana, arriba
7. Pendiente = 4, mas 8. Pendiente = % , mas 9. Pendiente = 4, mas
inclinada, arriba plana, arriba inclinada, arriba
10. Pendiente =0, 11. Pendiente indefinida, 12. Pendiente = -2, mas
horizontal vertical inclinada, abajo
27 3 _1 . .-
13. —% 14. i5=53 15. indefinida
16 9
16. 0 17. -4 18. -3

10  ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.  Core Connections en espaiiol, Algebra



Capitulo 2

COMO ESCRIBIR UNA ECUACION A PARTIR DE 231

LA PENDIENTE Y UN PUNTO EN LA RECTA

En trabajos anteriores, los alumnos utilizaron las sustituciones en ecuaciones como
y = 2x + 3 para hallar los pares de x e y que hacian que la ecuacion fuera verdadera. Los
alumnos registraron los pares en una tabla, y luego los utilizaron como coordenadas para
graficar una recta. Cada punto (x, y) en la recta hace que la ecuacion sea verdadera.

Luego, los alumnos utilizaron los patrones que vieron en las tablas y graficos para
reconocer y escribir ecuaciones en la forma de y = mx + b. La “b” representa el punto de
corte con el eje y de la recta, la “m” representas la pendiente, mientras que x € y
representan las coordenadas de cualquier punto en la recta. Cada recta tiene un valor
unico para m y un valor unico para b, pero existen infinitos valores (x, y) para cada
ecuacion lineal.

La pendiente de la recta es la misma entre dos puntos cualesquiera de la recta. Podemos
utilizar esta informacidn para escribir ecuaciones sin crear tablas o graficos.

Para obtener informacion adicional, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas en
las Lecciones 2.2.2 'y 2.2.3.

Ejemplo 1
(Cual es la ecuacion de una recta con una pendiente de 2 que pasa por el punto (10, 17)?
Escribe la ecuacion general de una recta. y=mx+b

Sustituye los valores que conocemos: m, x,

ey. 17=2(10)+b
17=20+b

Halla b. -3=>

Escribe la ecuacién completa usando y=2x+3

los valores m =2 and b = 3.

Guia para padres con prictica adicional ~ © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved.
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Ejemplo 2

Este método algebraico puede ayudarnos a escribir ecuaciones de rectas paralelas. Las rectas
paralelas jamds se cruzan ni se intersectan. Tienen la misma pendiente, pero distintos puntos de
cortes con el eje y, b.

(Cual es la ecuacion de una recta paralela a y = 3x — 4 que pasa por el punto (2, 8)?
Escribe la ecuacion general de una recta. y=mx+b

Sustituye los valores que conocemos: m, X,y y.
Dado que las rectas son paralelas,

las pendientes son iguales. 8=32)+b
8=6+b
Halla b.
2=>
Escribe la ecuacion completa. y=3x+2
Problemas

Escribe la ecuacion de una recta con la pendiente dada que pasa por el punto indicado.
1. pendiente =5, (3, 13) 2. pendiente = —% , 3,-1) 3. pendiente =—4, (-2,9)

4. pendiente = 3.(6,8) 5. pendiente =3, (-7,-23) 6. pendiente =2, (2,-2)
2

Escribe la ecuacion de una recta paralela a la recta dada que pasa por el punto dado.

7. y=3x+2 (0,0) 8. y=dx—1 (=2,-6) 9. y=-2x+5 (-4,-2)
10. y=4x+5 (-6,-28) 11. y=1x-1 (6,9 12. y=3x+8(0,3)
Respuestas

1. y=5x-2 2. y=-3x+4 3. y=—4x+1

4. y=3x-1 5. y=3x-2 6. y=2x-7

7. y=3x 8. y=4x+2 9. y=-2x-10
10. y=4x—-4 1. y=4x+7 12. y=3x+1%

12 ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.  Core Connections en espaiiol, Algebra



COMO ESCRIBIR LA ECUACION DE UNA

RECTA A PARTIR DE DOS PUNTOS

Capitulo 2

Punto de comprobacién 5B.

Ahora los alumnos tienen todas las herramientas que necesitan para hallar la ecuacion de
una recta que pasa por dos puntos dados. Recuerda que la ecuacion de una recta requiere
una pendiente y un punto de corte con el eje y en y = mx + b. Los alumnos pueden
escribir la ecuacion de una recta que pasa por dos puntos creando un tridngulo de
pendiente y calculando % tal como se explica en las Lecciones 2.1.2 a 2.1 4.

Para obtener més informacion, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas en la
Leccion 3.3.2. Si quieres ejercicios adicionales y mas préctica, consulta el material del

Ejemplo 1

Escribe la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (1,9) y (-2,-3).

Posiciona los dos puntos aproximadamente donde corresponden sobre
los ejes de coordenadas, no es necesario que seas preciso. Dibuja un
triangulo de pendiente genérico.

Calcula pendiente = % = % = 4 utilizando los valores dados de los

dos puntos.

Escribe la ecuacion general de una recta.
Sustituye m y cualquiera de los puntos en la
ecuacion. Por ejemplo, usa (x,y) =(1,9)y m =4.

y=mx+b
9=4()+b

Resuelve b. Escribe la ecuacion completa.
5=b y=4x+5

Ejemplo 2

Escribe la ecuacion de la recta que pasa por los puntos (8,3) y

(4’6) y

Dibuja un triangulo de pendiente genérico ubicado
aproximadamente en los ejes de coordenadas. Aproxima las
ubicaciones de los puntos dados.

1,9

12

(_2 ’ _3) 3

3 BlE

~ m|;

4

(4,6)ﬁ
3

(8,3)

Calcula m = % =- % . La pendiente es negativa ya que la recta

baja de izquierda a derecha.

Sustituye m y cualquiera de los puntos, por ejemplo y=mx+b
(8,3), en la ecuacion general de una recta. 3
3=—7@)+b

Resuelve b. Escribe la ecuacion completa.
9=b y=—3x+9
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Problemas

Escribe la ecuacion de la recta que contiene cada par de puntos.

1. (1,1)y (0,4)
4. (-2,3)y(3,5)

7. 1,-4)y (-2,5)

Respuestas

1. y=-3x+4

x+34

4. y= 5

[O)1\)

7. y=-3x-1

14  ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

2.

5.

6.4y d, 1D
2,-Dy@3,-3)
(-3,-2)y(5,-2)
y=3x+y
y=-2x+3
y=-2

(1,3)y (-5,-15)
4,5y (=2,-4)

-4.1Dy5,-2)
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Capitulo 3

PROPIEDADES DE LA POTENCIA 311y3.1.2

Por lo general, simplificar una expresion que contiene exponentes significa eliminar los
paréntesis y exponentes negativos, de ser posible. A continuacién se mencionan las
propiedades basicas de la potencia.

(1 x*xP=x" Ejemplos: x° - x*=x"; 27.2%=2"
(2) - =x*" Ejemplos: 2D o6 28 2o
Xb x4 ? 27
3) @) =x* Ejemplos: (x*)’ =x'%; 2x°)° =27 1" =324
0
4) =1 Ejemplos: 2°=1; 3)°=1; (%) =1
n_ ] ; B L T PR N I I
5) X = Ejemplos: x —x—3,y —y4,4 =27
(6) 1n =x" Ejemplos: Ls =X L = x%; -4 = 32=9
X~ x X7 3™
(7 X=X xm Ejemplos: x** = Jx2; y"? = [y

En todas las expresiones con fracciones, partimos de la base de que el denominador no es
igual a cero.

Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion
3.1.2. Para mds ejemplos y ejercicios de practica, consulta los problemas del Punto de
comprobacion SA que se incluyen al final del libro.

Ejemplo 1 Ejemplo 2
Simplificar: 2xy))(5x%%) o 14x2y12
Simplificar: 57
1x7y
Reordenar: 2:5-x-x- y3 . y4 14 2 ylz
Separar: (—j — || =
U S . 3.7 7 X y
sar principio (1): 10xy
5
Usar principios (2) y (5): 2x73y = 2%
X
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Ejemplo 3
Simplificar: 3yt

Usar principio (3): 3. of

Usar principio (3) de nuevo: 27)c6y12

Ejemplo 4
Simplificar: (2x%)7?
1
Usar principio (5): —
P P (22)?
Usar principio (3): !
p p ’ 22'(X3)2
Usar principio (3) de nuevo: L
4x°

Ejemplo 5
7,3
Simplificar: 10x_2y 3
15x7%y
1 7 3
Separar: (—0)[%]())—3j
15) ( x y
. . . 2 9 0
Usar principio (2): 3 x’y
L 2 2 2x°
Usar principio (4): 29 1=2¥9=222
P P 3 3 3
Problemas

Simplifica las siguientes expresiones. Las respuestas finales no deben contener paréntesis ni

exponentes negativos.

1. yS . y7
8
7. 12m
6m=3
15x2y5
10.
3x4y5

13.  (4n9)(2y)’

16. (5m3n)3
m5
2
6x8y2
19. (—j
22, 27
25. 572

16 ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

11.

14.

17.

20.

23.

26.

bbb
(a)*
y?)’

4cH(act)(3d’c)

(3a* ) 2axh’

2xy3)3(4xy*)?
8x7y12

Q2x)~

(%)

12.

15.

18.

21.

24.

86.87

md

m3
4)2
3)2

W
(y

(7xy")?

(2a"(3a?)
6a3

E 4
(.X y)
)74

=3
X

@x)’
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Respuestas
le
7 2m'!
5
10. =
13.  32xy°
12513
l6. 1B
10
22. 2

X
25. 5

11.
14.

17.

20.

23.

26.

X

81a*

x9y6 9
1245¢8 12.
64

6 15.
724" x'® 18.
16x10y5 21.
1

o3 24.
9

452

ECUACIONES < AZULEJOS ALGEBRAICOS

Capitulo 3

3.2.1

Se puede utilizar un tablero de ecuaciones junto con azulejos algebraicos para representar
el proceso de resolucion de ecuaciones. Si necesitas ayuda con la Leccion 3.2.1, consulta
las Lecciones A.1.1 a A.1.9 de esta Guia para padres con prdctica adicional.

Los recuadros de Apuntes de matematicas de la Leccion A.1.8 (en el Apéndice del libro)
y la Leccién 3.2.1 contienen una lista de todos los movimientos “legales” y sus

equivalentes algebraicos correspondientes. Consulta también el recuadro de Apuntes de
matemadticas de la Leccion A.1.9 (en el Apéndice del libro) para verificar las soluciones.

Para mas ejemplos y ejercicios de préctica, consulta los problemas del Punto de
comprobacion 1 que se incluye al final del libro.

Guia para padres con prictica adicional
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MULTIPLICACION DE BINOMIOS

El area de un tridangulo se puede hallar de dos formas: como producto de la (altura)-
(base) o como la suma de las areas de las partes individuales del rectangulo. Para un
rectangulo dado, estas dos dreas deben ser iguales, asi que area como producto = area
como suma. Los azulejos algebraicos y, mds adelante, los rectdngulos genéricos
permiten crear modelos de dreas que nos ayudan a multiplicar expresiones de forma
visual y concreta.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 3.2.2,3.2.3, 0 3.3.3. Para mds ejemplos y ejercicios de prictica, consulta el
material del Punto de comprobacion 6B que se incluye al final del libro.

Ejemplo 1: Uso de azulejos algebraicos

Los azulejos algebraicos x> + 6x + 8 se colocaron en

un rectdngulo como se ve a la derecha. El érea del d
rectangulo puede escribirse como el producto de su altura
base y su altura o como la suma de sus partes. o |x]xlx|x

(x+4)(x+2) = x*+6x+8
— —_

H—/ X
base altura area

area como producto drea como suma

Ejemplo 2: Uso de rectangulos genéricos

Un rectangulo genérico nos permite organizar el problema de la misma forma que en el primer
ejemplo pero sin tener que dibujar cada uno de los azulejos. No es necesario dibujarlo en forma
precisa o a escala.

Multiplicar (2x + 1)(x — 3)
—

base altura

-3 3| —6x |3
= 5 = (2x+ D(x-3)=2x"-5x-3
X x| 2x X . )
area como pI'OdUCtO area como suma
2x  +1 2x  +1

18  ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.  Core Connections en espaiiol, Algebra



Capitulo 3

Problemas

Escribe un enunciado que demuestre que el area como producto es igual al drea como suma.

1. 2. 3.
2 ¥ ¥
4 5. 6
3y[3xy |12y
x| x* | 3x 6| 18y |-12x :
5| —5x| —15 oyl —
X 3y _2x —2 2x 8
X 43
X +4
Multiplica.
7. Bx+2)2x+7) 8. 2x-D@Bx+1) 9. 2x)(x-1)
10.  Qy-D@y+7) 1.  (=-H+4) 12.  )x-1)
13.  Gx-1D(x+2) 14.  Qy-5@(+4) 15, Gyx-y)
16.  (3x-5)(3x+5) 17.  (4x+ 1) 18. (x+y)(x+2)
19. (2y—3)2 20. x-—Dx+y+1) 21. x+2)x+y-2)
Respuestas
1. @+DEx+3)=x>+4x+3 2. (x+2)2x+1)=2x>+5x+2
3. (x+2)(2x+3)=2x"+Tx+6 4. (x-5x+3)=x"-2x-15
5. 6(3y —2x) = 18y — 12x 6. x+4)@By-2)=3xy—2x+12y-8
7. 6xX*+25x+14 8. 6 -x-1 9. 2x*-2x
10. 8y’ +10y—7 11.  y*-16 12, xy-y
13.  3x°+5x-2 14.  2y*+3y-20 15.  3xy-3y°
16.  9x*-25 17.  16x>+8x+1 18. X +2x+xy+2y
19. 4y2—12y+9 20. x2+xy—y—1 21. x2+xy+2y—4

Guia para padres con prictica adicional © 2006, 2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved. 19



RESOLUCION DE ECUACIONES CON MULTIPLICACION

O VALORES ABSOLUTOS

Para resolver una ecuacién con multiplicacion, primero usa la Propiedad distributiva o
un rectdngulo genérico para reescribir la ecuacion sin paréntesis. Luego resuelve de la
forma habitual. Para mds informacion, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas
de la Leccion 3.3.1. Para mds ejemplos y ejercicios de prictica, consulta el material del
Punto de comprobacion 6B que se incluye al final del libro.

Para resolver una ecuacion con un valor absoluto, primero divide el problema en dos
casos, ya que la cantidad dentro de un valor absoluto puede ser positiva o negativa.
Luego, resuelve cada parte de la forma habitual.

Ejemplo 1
Resuelve 6(x +2)=3(05x+1)
Usa la Propiedad distributiva.
Resta 6x.
Resta 3.

Divide por 9.

Ejemplo 2
Resuelve x2x-4)=Qx+ 1)(x+5)
Reescribe la ecuacion usando la
Propiedad distributiva del lado
izquierdo del signo de igual y un

rectangulo genérico del lado
derecho.

Resta 2x° en ambos lados.
Resta 11x en ambos lados.

Divide por —15.

20  ©2006,2013,2016 CPM Educational Program.

6x+12=15x+3

12=9x+3
9=9x
1=x
+5 10x 5
2x* —4x = )
x| 2x X
2x  +1

2% —4x =2+ 11x+5

—4x=11x+5
—15x=5
-5 __1

Y=T5773
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Capitulo 3

Ejemplo 3

Resuelve ‘Zx - 3‘ =7

Separa en dos casos. 2x-3=7 o 2x-3=-7

Suma 3. 2x=10 o 2x=-4

Divide por 2. x=35 o x=-2
Problemas

Resuelve las siguientes ecuaciones.

1. 3(c+4)=5c+14 2. x-4=5x+2)

3. Tx+7)=49 —x 4. 8(x-2)=22-x)

5. 5x—4(x-3)=8 6. 4y-2(6-y)=6

7. 2x +2(2x—-4) =244 8. x2x-4)=2x+ 1)(x-2)

9. x-Dx+7=x+1D(x-3) 10. x+3)x+dH=x+DH(x+2)
11, 2x-5(x+4)=-2(x+3) 12 (x+2)x+3)=x>+5x+6
13.  (x-3)x+5)=x>-Tx-15 14, x+2)(x-2)=(x+3)(x-3)
15, lxx+2)=(lx+2)(x-3) 6. [|3x+2|=11

7. |5-x|=9 18, [|3-2x|=7

9. |2x+3|=-7 20.  |4x+1|=10
Respuestas

c=-1 2. x=-35 3. x=0
4. x=2 5. x=-4 6. y=3
x=42 8. x=2 9. x=0.5

10. x=-25 11. x=-14 12. todos los ndmeros
13. x=0 14. sin solucién 15. x=-12

16 x:30_ﬁ 17. x=-4014 18. x=-205

: 3

—9 4 _11
19. sin solucién 20. x=go0 4
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REESCRIBIR ECUACIONES CON MULTIPLES VARIABLES

Reescribir ecuaciones con mas de una variable requiere los mismos movimientos
“legales” que usaste para resolver una ecuacion con una variable en las Lecciones 3.2.1,
A.1.8,y A.1.9. El resultado final suele no ser un nimero sino una expresion algebraica
que contiene nimeros y variables.

Puedes ver una lista de movimientos “legales” en el recuadro de Apuntes de matematicas
de la Leccion 3.2.1. Para mds ejemplos y ejercicios de prictica, consulta el material del
Punto de comprobacion 6A que se incluye al final del libro.

Ejemplo 1 Ejemplo 2

Halla y 3x—2y=6 Halla y T+2(x+y)=11

Resta 3x —2y=-3x+6 Resta 7 2(x+y)=4

Divide por —2 y= _3+2+6 Distribuye el 2 2x+2y=4

Simplifica y= % x-3 Resta 2x 2y=-2x+4

— —2x+4

Divide por 2 Y=
Simplifica y=-x+2

Ejemplo 3 Ejemplo 4

Halla x y=3x—4 Halla ¢ I =prt

S 4 +4=3

wma Y i * Divide por pr L =t
Divide por 3 yT =x pr
Problemas

Halla el valor de la variable especificada en cada una de las siguientes ecuaciones.

1. Halla y: 2. Halla x: 3. Halla w:
Sx+3y=15 Sx+3y=15 20+2w="P

4. Halla m: 5. Halla a: 6. Halla a:
4n=3m—1 2a+b=c b-2a=c

7. Halla p: 8. Halla x: 9. Halla r:
6-2(q—-3p)=4p y=+x+1 4(r—3s)=r—3s
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Capitulo 3

Respuestas (Otras formas equivalentes también son posibles)

1. y:—%x+5 2. x:—%y+3 3. w:—l+§
4. m=42H 5. a=<t 6. a=<fobe
7. p=q-3 8. x=4y—4 9. r=2
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ESCRIBIR ECUACIONES 4.1.1

En esta leccidn, los alumnos tradujeron informacion escrita que generalmente
representaba situaciones cotidianas con simbolos algebraicos y ecuaciones lineales. Los
alumnos usaron conjeturas para definir especificamente el significado de cada una de las
variables que usaron en sus ecuaciones.

Para mas ejemplos y problemas, consulta los problemas del Punto de comprobacion 7A
que se incluyen al final del libro.

Ejemplo 1

El perimetro de un rectdngulo es 60 cm. Su longitud (largo) es 4 veces su ancho (altura).
Escribe una o mas ecuaciones que representen la relacion entre la longitud y el ancho.

Comienza identificando lo que desconoces de la situacion. Luego define las variables usando
conjeturas para representar lo que desconoces. Al realizar conjeturas debes identificar también
las unidades de medida. Esto suele hacerse usando paréntesis, como se muestra en los ejemplos
a continuacion. En este problema desconocemos las medidas de la longitud y el ancho.

Que w represente el ancho (cm) del rectangulo y / represente su longitud (cm).

En este problema hay dos variables. Para encontrar soluciones unicas para estas dos variables,
debes escribir dos ecuaciones Unicas.

En funcién de la primera oracion y lo que sabemos sobre los rectangulos, la ecuacion
P =2l + 2w puede usarse para escribir la ecuacion 60 = 2/ + 2w. En funcién de la oracion “la
longitud es 4 veces el ancho” podemos escribir [/ = 4w.

Un sistema de ecuaciones contiene dos o mas Que w represente el ancho (cm) del
ecuaciones que usan las mismas variables para rectangulo y / represente su longitud (cm).
representar una situacion. El sistema de [=4w

ecuaciones que representa esta situacion es: 20+2w =160

Los alumnos que hayan completado otros cursos de CPM recordardn un método llamado Proceso
5-D. Este proceso no se vuelve a ver en este curso, pero los alumnos pueden usarlo para escribir
y resolver ecuaciones para problemas de palabras.

Uso de una tabla 5-D:

Definir Desarrollar Decidir
Ancho Longitud Perimetro (P =607
Prueba 1: 10 4(10) 2(40) + 2(10) = 100 demasiado grande
Prueba 2: 5 4(5) 2(20) + 2(5) =50 demasiado pequeiio
[ 4(1) 2(4w) + 2w =60
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Capitulo 4

Ejemplo 2

Mike gasté $11.19 en una bolsa con caramelos rojos y azules. La bolsa pesaba 11 libras. Los
caramelos rojos cuestan $1.29 por libra y los caramelos azules cuestan $0.79 por libra. ;Cudntos
caramelos rojos compré Mike?

Comienza identificando los datos desconocidos. La pregunta del problema es un buen lugar
donde buscar porque suele preguntar algo desconocido. En este problema, la cantidad de
caramelos rojos y la cantidad de caramelos azules son los valores desconocidos.

Que r represente la cantidad de caramelos rojos (Ib) y b la cantidad de caramelos azules (Ib).

Observa que las unidades de medida estan definidas. Si solo dijéramos “r = caramelos rojos”
seria muy facil confundirnos respecto de si r representa el peso de los caramelos o su costo.

En funcién del enunciado “la bolsa pesaba 11 libras” podemos escribir r + b = 11. Observa que,
en esta ecuacion, las unidades son 1b + 1b = 1b, lo que tiene sentido.

El costo de los caramelos rojos serd de Que r represente el peso de los caramelos rojos (Ib)

$1.29/libra multiplicado por su peso, o y b el peso de los caramelos azules (Ib).
1.29r. De igual forma, el costo de los r+b=11
caramelos azules serd de 0.79b. 1297 + 0.79b = 11.19

Entonces, 1.297 + 0.796 = 11.19.
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Problemas

Escribe una ecuacidn o sistema de ecuaciones que represente cada situacion. No resuelvas
tus ecuaciones.

10.

26

La base de un rectangulo es tres veces mas larga que su altura. Su perimetro mide 36
unidades. Halla la longitud de cada lado.

La base de un rectangulo es el doble de su altura. Su édrea es de 72 unidades cuadradas.
Halla la longitud de cada lado.

La suma de dos enteros impares consecutivos es 76. ;Cudles son los numeros?

Nancy comenz? el afio con $425 en el banco y ahorra $25 por semana. Seamus comenzé el
afio con $875 y gasta $15 por semana. ;Cudndo tendran ambos la misma cantidad de
dinero en el banco?

Oliver gana $50 al dia y $7.50 por cada paquete que procesa en la Empresa A. Por su
primer dia de trabajo, recibié un cheque por $140. ;Cuantos paquetes proceso?

Dustin tiene una coleccion de centavos y monedas de 25¢. Su valor total es de $4.65. Hay
33 monedas. ;Cudantos centavos y monedas de 25¢ tiene?

Una mezcla de una libra de pasas y manies cuesta $7.50. Las pasas cuestan $3.25 por libra
y los manies $5.75 por libra. ;Cuénto de cada ingrediente hay en la mezcla?

Una entrada para adultos a un parque de diversiones cuesta $24.95y una entrada para nifios
cuesta $15.95. Un grupo de 10 personas pagé $186.50 para entrar al parque. ;Cudntos de
ellos eran adultos?

Katy pesa 105 libras y aumenta 2 libras por mes. James pesa 175 libras y adelgaza 3 libras
al mes. ;Cuando pesaran lo mismo?

La Escuela Secundaria Harper tiene 125 alumnos menos que la Escuela Preparatoria

Holmes. Cuando ambas escuelas se retinen hay 809 alumnos. ;Cudntos alumnos asisten a
cada escuela?
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Respuestas (otras formas equivalentes también son posibles)

10.

Ecuacion de una variable
2w+ 2(3w) = 36

wRw) =17

m+(m+2)=76

425 + 25x =875 — 15x

50 +7.5p = 140

0.25¢ +0.01(33 — g) = 4.65

325r+5.75(1-r)=175

24.95a + 15.95(10 —a) = 186.5

105 +2m=175-3m

X+ (x—125) = 809

Guia para padres con prictica adicional

Sistema de ecuaciones

[=3w

2w+ 21=36
[=2w
w="72
m+n=76
n=m+?2

y =425+ 25x
y=875-15x
qg+p=33

0.25¢ +0.01p = 4.65

r+p=1
3.25r+5.75p =7.5(1)
a+c=10

24.95a + 15.95¢ = 186.5

w =105 +2m
w=175-3m
x+y=2809
y=x-125

Capitulo 4

Conjetura

[ =longitud, w = ancho

[ =longitud, w = ancho

m = el primer entero impar
y n = el siguiente entero
impar consecutivo

x = la cantidad de semanas e
y = la cantidad total de
dinero en el banco

p = la cantidad de paquetes
que proceso Oliver

g = cantidad de monedas de
25¢, p = cantidad de
centavos

r = peso de las pasas y
p = peso de los manies

a = cantidad de entradas
para adultos y ¢ = cantidad
de entradas para nifios

m = cantidad de meses y
w = el peso de cada persona

x = cantidad de alumnos de
Holmes e y = cantidad de
alumnos de Harper
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RESOLUCION DE SISTEMAS POR SUSTITUCION

Un sistema de ecuaciones tiene dos 0 mds ecuaciones con dos o mds variables. En el
curso anterior, los alumnos aprendieron a resolver un sistema buscando el punto de corte
de los graficos. También aprendieron a usar el Método de igualacion para hallar
soluciones. Estos dos métodos son convenientes cuando ambas ecuaciones se encuentran
en forma y = mx + b (o pueden ser reescritas ficilmente en forma y = mx + b).

El Método de substitucion se utiliza para convertir un sistema de ecuaciones de dos
variables en una ecuacién de una variable. Este método es util cuando una de las
variables estd aislada en una de las ecuaciones. Deben realizarse dos substituciones para
hallar los valores de x e y y lograr una solucién completa.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 4.1.1,4.2.2,4.2.3,y 4.2.5. Para més ejemplos y problemas para resolver
sistemas con multiples métodos, consulta los problemas de los Puntos de comprobacion
7A'y 7B que se incluyen al final del libro.

La ecuacién x + y = 9 tiene infinitas soluciones: (10,-1),(2,7),(0,9), ..., pero si y =4 solo
existe un valor posible para x. Ese valor puede verse facilmente al reemplazar (substituir) y por 4
en la ecuacion original: x + 4 =9, asi que x = 5 cuando y = 4. La sustitucion y esta observacion
son las bases de los siguientes métodos para resolver sistemas de ecuaciones.

Ejemplo 1 (Método de igualacion de sistemas de ecuaciones)

Resuelve: y=2x

x+y=9
Para usar el Método de igualacion de sistemas de ecuaciones, comienza x+y=9
reescribiendo ambas ecuaciones en forma y = mx + b. En este caso, la —x —x

primera ecuacion ya se halla en forma y = mx + b. La segunda ecuacion
puede reescribirse restando x en ambos lados.

Ya que y representa el mismo valor en la primera ecuacion, y = 2x y en
la segunda, y =9 — x, puedes escribir: 2x=9—x.

Hallax: 2x=9—x

+Xx +Xx
3x=9
x=3

Luego puedes usar cualquier ecuacion para hallar y. Yaquex=3ey=2x:

Por ejemplo, la primera ecuacién, y = 2x: y=2(3)
El ejemplo continiia en la pdgina siguiente — y=6
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Capitulo 4

Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

La solucion a este sistema de ecuaciones es x =3 e y = 6. Es decir, los valoresx=3ey=6
hacen que ambas ecuaciones originales sean verdaderas. Al graficar, el punto (3, 6)es el punto
de corte de ambas rectas.

Siempre verifica tu solucidn sustituyendo la solucidén en ambas ecuaciones originales para
comprobar que ambos enunciados sean verdaderos:

Para y=2x en (3, 6), Para x+y=9 en(3,6),
? ?
6 = 23) 3+ 6 =9
6 = 6 es un enunciado verdadero. 9 =9 es un enunciado verdadero.

Ejemplo 2 (Método de sustitucion)

Resuelve: y=2x
x+y=9

x+y=9
El mismo sistema de ecuaciones del Ejemplo 1 puede Reemplaza y por 2x y resuelve.
resolverse usando el Método de sustitucion. De la primera x+(2x)=9
ecuacion sabemos que y es equivalente a 2x. Por lo tanto, 3x=9
puedes reemplazar la y de la segunda ecuacion por 2x: h

x=3
Luego puedes usar cualquiera de las ecuaciones para hallar y. y=2x
Por ejemplo, usa la primera ecuacion, y = 2x, Ya que x =3,
hallar y:
para hallar y y=2(3)
y=6

La solucién a este sistema de ecuaciones es x =3 e y = 6. Es decir, los valoresx=3ey=6
hacen que ambas ecuaciones originales sean verdaderas. Al graficar, el punto (3, 6) es el punto
de corte de ambas rectas.

Siempre verifica tu solucidn sustituyendo la solucidon en ambas ecuaciones originales para
comprobar que ambos enunciados sean verdaderos (ver Ejemplo 1).
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Ejemplo 3 (Método de sustitucion)

Cuando uses el Método de sustitucidn, busca una sustitucion conveniente; busca una
variable que sea, en si misma, uno de los lados de la ecuacion.

Resuelve: 4x+y=8

x=5-y
. . . 4x+y=28
Ya que x es equivalente a 5 — y, reemplaza x en la primera ecuacion con
5 —y. Resuelve de la forma usual. 45-y)+y=38
20—4y+y=8
20-3y=38
Para hallar x, usa cualquiera de las dos ecuaciones originales. Y
En este caso, usaremos x =5 — y. —3y=-12
x=5-y y=4
Yaque y=4,
x=5-(4)
x=1

La solucidn es (1,4). Siempre verifica tu solucion sustituyendo la solucién en ambas ecuaciones
originales para comprobar que ambos enunciados sean verdaderos.

Ejemplo 4

No todos los sistemas tienen una solucion. Si la sustitucion da por resultado una ecuacién que no
es verdadera, entonces no hay solucién. El grafico de un sistema de dos ecuaciones lineales sin
solucidn es dos rectas paralelas; no hay punto de corte. Consulta el recuadro de Apuntes de
matemadticas de la Leccion 4.2.5 para mds informacion.

Resuelve: y=7-3x

3x+y=10
3x+y=10
Reemplaza y en la segunda ecuacién por 7 — 3x. 3x+(7=3x)=10
La ecuacidn resultante nunca es verdadera. 3x—3x+7=10
Este sistema de ecuaciones no tiene solucion. 7#10
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Capitulo 4

Ejemplo 5

También puede haber una cantidad infinita de soluciones. Este grifico toma la forma de una
unica recta para las dos ecuaciones.

Resuelve: y=4-2x

Thrm2y=-8 _4x—2y=-8
Substituye 4 — 2x en la segunda ecuacion por y. —4x—2(4-2x)=-8
—4x—-8+4x=-8

Este enunciado siempre es verdadero. Este sistema de ecuaciones _8—-8

tiene infinitas soluciones.

Ejemplo 6
A veces, debes despejar x o y en alguna de las ecuaciones para usar el Método de sustitucion.

Resuelve: y—-2x=-7

3x—4y=38
3x—4(2x-7)=8
Despeja y en la primera ecuacion para obtener y = 2x — 7. 3x—8x+28=8
Luego sustituye y por 2x — 7 en la segunda ecuacidn. —-5x+28=8
=5x=-20
x=4
Luego halla y. y=2x-17
Yaque x=4,
y=2(4)-17
y=1

Verifica: 1-24)=-7Ty3(4)—4(1)=8.
La solucion es (4, 1). Este sera el punto de corte de las dos rectas. Siempre verifica tu solucién

sustituyendo la solucién en ambas ecuaciones originales para comprobar que ambos enunciados
sean verdaderos.
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Problemas

1. y=-3x
4x+y=2
4. x+y=10
y=x-4
7. y=—x-2
2x+3y=-9
10. a=2b+4
b-2a=16
Respuestas
1. (2,-6)
4. (7,3)
7. (3,-5)
10. (-12,-8)
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I11.

11.

y=T7x-5
2x+y=13

y=5-x
4x +2y=10

y=2x-3
2x+y=1

y=3-2x
4x+2y=6

2,9
0,5)

Sin solucion

Soluciones infinitas

12.

12.

x=-5y—-4
x—4y=23

3x+5y=23
y=x+3

x=1y+d
2x+y=-1

3. (11,-3)
6. (1,4)
9. (0,-1)

Sin solucion
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Capitulo 4

METODO DE ELIMINACION 423-425

En problemas anteriores con sistemas de ecuaciones, una de las variables solia estar sola
de un lado de una de las dos ecuaciones. En esos casos, es conveniente reescribir ambas
ecuaciones en forma y = mx + b y usar el Método de igualacion de sistemas de ecuaciones
o sustituir la expresion por una variable en la otra ecuacién usando el Método de
sustitucion.

Otro método para resolver sistemas de ecuacion es el Método de eliminacion. Este
método es especialmente conveniente cuando ambas ecuaciones se encuentran en forma
estandar (ax + by = c¢). Para resolver este tipo de sistemas, podemos reescribir las
ecuaciones concentrandonos en los coeficientes (los nimeros delante de las variables).

Para mas informacion sobre el Método de eliminacidn, consulta el problema 4-56 del
libro.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 4.2.4 y 5.1.1. Para mas ejemplos y problemas para resolver sistemas con
multiples métodos, consulta los problemas de los Puntos de comprobacion 7A'y 7B que
se incluyen al final del libro.

Ejemplo 1
Resuelve: x—y=2
2x+y=1
Recuerda que puedes anadir la misma expresion a ambos lados de una 2x+y =1
ecuacion. Ya que x —y es equivalente a 2 (de la primera ecuacion), puedes +x—y 42
afiadir x — y a un lado de la segunda ecuacidn y 2 al otro lado y resolver. 3x _3
x=1
Observa que esta es una forma efectiva de eliminar y y hallar x dxtv=1
porque —y e y eran términos opuestos; y + (—y) = 0. Y=
Yaquex=1,
. . . . 2 +y=1
Ahora substituye el valor de x en cualquiera de las ecuaciones originales para
hallar el valor de y. 2+y=1
y=-1

La soluciénes (1,—-1), yaque x = 1 e y =—1 hacen que ambas ecuaciones originales sean
verdaderas. En un grafico, el punto de corte de las dos rectas originales es (1,—1). Siempre
verifica tu solucién sustituyendo la solucién en ambas ecuaciones originales para comprobar que
ambos enunciados sean verdaderos.

Para mas informacion sobre el Método de eliminacion, consulta el problema 4-56 del libro.
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Ejemplo 2
Resuelve: 3x+6y=24
3x+y=-1

Observa que ambas ecuaciones contienen un término 3x. Podemos reescribir 3x + y =—1
multiplicando ambos lados por —1, lo que da por resultado —3x + (—y) = 1. Ahora ambas
ecuaciones tienen términos que son opuestos: 3x y —3x. Esto serd util en el

préoximo paso porque —3x + 3x = 0. 3x+6y = 24

Ya que —3x + (—y) es equivalente a 1, podemos afiadir —3x + (—y) a un lado “3x+(-y) +1

de la ecuacion y 1 al otro lado. Sy =125
y=35

Observa que los dos términos opuestos, 3x y —3x, se eliminaron
mutuamente, lo que nos ayuda a hallar y.

Luego sustituye el valor de y en una de las ecuaciones originales para hallar x. 3x+6(5)=24
La solucién es (-2, 5). Esto hace que ambas ecuaciones sean verdaderas y es el 3x+30=24
punto en que ambas rectas se intersectan en un grafico. Siempre verifica tu 3x = -6

solucidn sustituyendo la solucién en ambas ecuaciones originales para verificar

que ambos enunciados sean verdaderos. x=-2
El préximo ejemplo muestra una explicacion mas detallada de este método.

Ejemplo 3

Para usar el Método de eliminacién, uno de los términos de una de las x+3y=7
ecuaciones debe ser opuesto al término correspondiente de la otra ecuacion. 4x—Ty=-10

Una de las ecuaciones puede ser multiplicada para hacer que ambos términos

sean opuestos. Por ejemplo, en el sistema de la derecha no hay términos opuestos. Sin embargo,
si la primera ecuacién es multiplicada por —4, las dos ecuaciones tendran 4x y —4x como
opuestos. La primera ecuacion es ahora —4(x + 3y =7) — —4x + (-12y) = -28. Al multiplicar
una ecuacion, asegurate de multiplicar todos los términos de ambos lados de la ecuacion. Tras
reescribir la primera ecuacion, el sistema se ve ahora de la siguiente forma:

—4x+(-12y)=-28

—4x+(=12y)=-28
4x—-Ty=-10 g

+ 4x-T7y -10
Ya que 4x — 7y es equivalente a —10, pueden ser afiadidos a ambos -19y =-38
lados de la primera ecuacion:

y =2
Ahora puedes usar cualquier ecuacion para hallar x: Yaque 4x—7y=-10ey=2,
4x-7(2)=-10
La solucidn a este sistema de ecuaciones es (1, 2). 4x-14=-10
4x =4
x=1
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Capitulo 4

Ejemplo 4

Si multiplicar una ecuacion por un nimero no hace posible eliminar una variable, multiplica
ambas ecuaciones por numeros distintos para obtener coeficientes iguales u opuestos.

Resuelve: 8x—-T7y=5
3x=5y=9

Una posibilidad es multiplicar la primera ecuacién 38x—T7y=5)=24x-2ly=15
por 3 y la segunda por —8. Los términos resultantes, B e _ _
24x y —24x, seran opuestos, lo que permite usar el 8(3x—5y=9)=-24x+40y=-72
Meétodo de eliminacion.

24x-21y=15
El sistema de ecuaciones es ahora: —24x+40y=—-72
Este sistema puede ser resuelto sumando las expresiones
equivalentes (de la segunda ecuacion) a la primera ecuacion: 24x-21y =15
Tras hallar x, 1a solucién es (-2, -3). + 24x+40y -T2
19y =-57
Para otro ejemplo como este (en que hubo que multiplicar ambas y =-3

ecuaciones para crear términos opuestos), consulta el Ejemplo 2 de los
materiales del Punto de comprobacién 7B que se incluyen al final del libro.

Ejemplo 5

También pueden darse casos especiales que no tienen solucién o tienen soluciones infinitas.
Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 4.2.5.

Resuelve: 4x+2y=6
2x+y=3

Multiplicar la segunda ecuacion por 2 produce 4x + 2y = 6. Las dos ecuaciones son idénticas, asi
que, al graficar, habra una recta con soluciones infinitas, porque los mismos pares ordenados son
verdaderos para ambas ecuaciones.

Resuelve: 2x+y=3
4x+2y=28

Multiplica la primera ecuacion por 2 produce 4x + 2y = 6. Ningtn nimero puede hacer que
4x + 2y seaigual a 6,y 4x + 2y sea igual a 8 al mismo tiempo. Las rectas son paralelas y no hay
solucion, es decir, no hay punto de interseccion.
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RESUMEN DE LOS METODOS DE RESOLUCION DE SISTEMAS

Método Este método es mas eficiente cuando Ejemplo
Igualacién de sistemas Ambas ecuaciones se encuentran en forma | y=x-2
de ecuaciones . y=—2x+1
Sustitucion Una variable se encuentra sola de un lado y=-3x—-1
de una ecuacion. 3x+6y=24
Eliminacion: sumar para | Las ecuaciones se encuentran en forma x+2y=21
eliminar una variable. estdndar y tienen coeficientes opuestos. 3x—2y=7
Eliminacion: multiplicar | Las ecuaciones se encuentran en forma x+2y=3
una ecuacion para estandar y una puede ser multiplicada para | 3,49 y=7
eliminar una variable. crear términos opuestos.
Eliminacién: multiplicar | Cuando los demds métodos no funcionan. | 2x—5y=3
ambas ecuaciones para En este caso puedes multiplicar la primera | 3, 4 2y=7
eliminar una variable. ecuacion por 3 y la segunda por -2,y
sumar para eliminar los términos opuestos.
Problemas
1. 2x+y=6 2. —4x+5y=0 3. 2x-3y=-9
—2x+y=2 —6x+5y=-10 x+ty=-2
4. y—x=4 5. 2x-y=4 6. —4x+6y=-20
2y+x=8 %x+y:1 2x—-3y=10
7. 6x-2y=-16 8. 6x—y=4 9. 2x—=2y=5
4x+y=1 6x+3y=-16 2x—-3y=3
10. y—-2x=6 11. 4x-4y=14 12. 3x+2y=12
y—2x=-4 2x—-4y=8 Sx—-3y=-37
Respuestas
1. (1,4 2. (5,4 3. (3,1
4. (0,4) 5. (2,0) 6.  Infinito
| . -1 _ . .
7. (-1,5) 8. ( L, -5) 9 (4.5,2)
10.  Sin solucién 1. (3, _%) 12. (-2,9)
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Capitulo 5

INTRODUCCION A LAS PROGRESIONES

En el Capitulo 5, los alumnos investigaron progresiones buscando patrones y reglas. En
la primera parte del capitulo, se concentraron en las progresiones aritméticas
(progresiones generadas sumando una constante al término anterior), y mds adelante (y en
el Capitulo 7) analizaron progresiones geométricas (progresiones generadas
multiplicando el término anterior por una constante).

En las Lecciones 5.1.1 a 5.1.3, los alumnos aprendieron a usar dos tipos de progresiones,
aritméticas y geométricas, y sus graficos, en situaciones cotidianas.

Para mas ejemplos y explicaciones, consulta la préxima seccion de esta Guia para padres
con prdctica adicional, “Ecuaciones de progresiones”. Para mas informacion, consulta la
primera parte del recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 5.3.2.

Ejemplo 1

Un grupo de desarrolladores de huertos esta preparando un terreno para crear una gran
subdivision para casas de familia. Ya construyeron 15 casa en el sitio. Los desarrolladores
planean construir seis casas nuevas al mes. Crea una tabla de valores que muestre la cantidad de
casas que habra en la subdivision a lo largo del tiempo. Escribe una ecuacion que relacione la
cantidad de casas con el tiempo transcurrido. Grafica la progresion.

Ya que la subdivision tiene inicialmente 15 casas, 15 es la cantidad de casas en el momento 7 =0.
Después de un mes habra seis casas mas, o 21 casas. Después del segundo mes, habra 27 casas.
Después de cada mes, sumamos seis casas al total de casas en la subdivision. Ya que sumamos
una cantidad constante después de cada periodo de tiempo, esta es una progresion aritmética.

Podemos hallar la ecuacion de esta situacion si observamos

n,cantidad | #(n), cantidad que se trata de una funcién lineal: el crecimiento es
de meses total de casas constante. Todas las progresiones aritméticas son lineales.
0 15
1 21 Una forma de escribir la ecuacién que representa esta
2 27 situacion es observando que la pendiente (crecimiento)
3 33 = 6 casas/mes, y el punto de corte con el eje y (punto
4 39 inicial) = 15. Entonces, en forma y = mx + b, la ecuacion es
y=06x+15.

Otra forma de hallar la ecuacién de una recta, especialmente en situaciones mas complejas, es
usando dos puntos de la recta, calculando la pendiente () entre los dos puntos y hallando el
punto de corte con el eje y (como en la Leccion 2.3.2). Este método se demuestra en los
proximos pasos:

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
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Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

Selecciona (1,21) y (4, 39) y=mx+b
pendiente:%:m% en (x,y)=(1,21)ym=6,
m:% 21=6(1)+b
m:% b=15
m==6
y=6x+15

Escribimos la ecuacion como #(n) = 6n + 15 para demostrar que existe una progresion aritmética
(en lugar de la funcioén lineal y = mx + b o f(x) = mx + b) que nos permitird hallar el término ¢

para cualquier nimero n dado. En este caso, #(n) representa la cantidad o
tn

de casas y n la cantidad de meses. e
L]
La progresion seria: 21,27,33,39,.... Observa que las progresiones 40+ it
suelen comenzar con el primer término (en este caso, el término para el :
primer mes, n = 1). 01171
. < 201
Puedes ver el gréfico de la progresion a la derecha. Observa que es
lineal y que comienza con el punto (1, 21). 10+
i

1234570
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Ejemplo 2

Cuando Rosa tropezd y cay6 en un charco en la hora del almuerzo (jse sintié muy avergonzada!),
supo exactamente qué era lo que iba a pasar: en diez minutos, cada una de las dos chicas que la
vieron caer se lo contarian a cuatro personas. En los diez minutos siguientes, esos ocho alumnos

se lo dirfan a cuatro personas mas cada uno. Rosa sabia que esto continuaria hasta que toda la
escuela estuviera hablando de su accidente. Si hay 2016 alumnos en la escuela, ;cudntas
“generaciones” de chismes se necesitaran para que todos estén hablando de Rosa? ;Cuantos

minutos se necesitaran? Grafica la situacion.

En el momento 7 = 0, solos dos personas ven a Rosa tropezar y caer. Después de diez minutos,
cada una de esas dos personas les habra contado la situacion a cuatro personas y habrd ocho

alumnos hablando sobre Rosa. Después de otros diez minutos, cada uno de esos ocho alumnos

habra hablado con otros cuatro alumnos; habra 8 x 4 = 32 alumnos hablando. Tras el tercer
intervalo de diez minutos, cada uno de los 32 alumnos habra hablado con 4 alumnos;

32 x 4 = 128 alumnos hablando.

En cada caso, multiplicamos la cantidad de alumnos anterior n, cantidad

por cuatro para obtener la siguiente cantidad de alumnos. Este | de intervalos | Cantidad de
es un ejemplo de una progresion geométrica, y el de diez estudiantes
multiplicador es cuatro. Podemos registrar esto en una tabla minutos

como la de la derecha, en la que n representa la cantidad de 0 2
intervalos de diez minutos desde que Rosa se cayod y #(n) 1 8
representa la cantidad de alumnos que discuten el incidente en 2 32

ese momento. Si seguimos con la tabla, veremos que en el 3 128
momento ¢ = 6, habrd 2018 alumnos discutiendo el accidente. 4 512

Ya que solo hay 2016 alumnos en la escuela, todos sabran lo 5 1024
que sucedio tras el sexto intervalo de diez minutos. Por lo 6 2048

tanto, poco antes de que transcurran 60 minutos, o una hora,
todos sabrdn que Rosa se cayo en el charco.

Puedes ver un grafico de esta situacion a la derecha. Una relacién
geométrica no es lineal, es exponencial. En lecciones futuras, los
alumnos escribirdn la progresiéon como 8, 32, 128, ... . Observa que
las progresiones suelen comenzar con el primer término (en este caso,

el término para el primer mes es n = 1).

Guia para padres con prictica adicional
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Problemas

1. Halla los términos faltantes en esta progresion aritmética y una ecuacion para #(n).

L1513

2.  Enesta progresion, cada término es %del anterior. Trabaja hacia adelante y hacia atras
para hallar los términos faltantes.

2

3

b b

b b

3. El30° término de una progresion es 42. Si cada término de la progresion es cuatro
unidades mayor que el anterior, ;cudl es el primer término?

4.  Lalongitud microscopica de una estructura cristalina crece de forma tal que cada dia es
1.005 veces la longitud del dia anterior. Si el tercer dia la estructura media 12.5 nm de
largo, escribe una progresion que muestre cuanto media los primeros cinco dias (nm
significa nanémetro, o 1 X 10~ metros).

5. Davis ama conducir los automdviles en miniatura en el parque de diversiones, pero los
conductores no pueden medir més de 125 cm. Si Davis media 94 cm en su cuarto

cumpleafios y crece aproximadamente 5.5 cm al afio, ;a qué edad serd demasiado alto para
conducir un automdvil en miniatura?

Respuestas

I. 19y8;#n)=23-4n

50 10 2 2 2
3232321575
42 —29(4) = —74

~12.38,=12.44,12.5,=12.56,= 12.63, ...

A S

t(n) = 5.5n + 94, asi que resuelve 5.5n + 94 < 125. n=5.64. Serd demasiado alto cuando
llegue a =4 + 5.64 = 9.64. Davis podrd seguir conduciendo los automdviles en miniatura
hasta que tenga aproximadamente 9 % afos.
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Capitulo 5

ECUACIONES DE PROGRESIONES 52.1-5.23

En estas lecciones, los alumnos aprenderdn multiples representaciones de progresiones: listas
de numeros, tablas, graficos, y ecuaciones. Puedes leer mds sobre la escritura de ecuaciones de
progresiones en el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 7.2.3.

Las ecuaciones de progresiones pueden ser escritas de forma explicita, como se explica en el
recuadro de Apuntes de matemadticas de la Leccién 7.2.3, 0 como ecuaciones de recurrencia.
Una férmula explicita indica exactamente como hallar un término especifico de una
progresion. Una férmula de recurrencia menciona el primer término (o cualquier término) y
como pasar de ese término al siguiente. Para una explicacion de las progresiones recurrentes,
consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 5.3.2.

Ejemplo 1
Este es el mismo caso del Ejemplo 1 de la seccion anterior, Introduccion a las progresiones.

Un grupo de desarrolladores de huertos esta preparando un terreno para crear una gran
subdivision para casas de familia. Ya construyeron 15 casa en el sitio. Los desarrolladores
planean construir seis casas nuevas al mes. Escribe una progresion de la cantidad de casas
construidas y luego una ecuacidn que la represente. Describe completamente un grafico de esta
progresion.

La progresion es 21,27,33,39, .... Observa que las progresiones suelen comenzar con el primer
término, donde la cantidad de meses es n = 1.

La diferencia comun es m = 6, y el término cero es b = 15. La ecuacion puede ser escrita como
t(n)=mn+ b =6n+ 15. Observa que en una progresion usamos #(n) = en lugarde y =. #(n) =
indica que la ecuacion representa una progresion discreta y no una funcion continua. Los
alumnos compararon progresiones y funciones en la Leccion 5.3.3.

La ecuacién también puede ser escrita como a, = 6n + 15.

t(n)

A la derecha se incluye el grafico de esta progresion. No hay puntos de 504+

corte con los ejes x o y. No hay ningtin punto en (0, 15) porque las .
progresiones suelen escribirse comenzando con el primer término, donde 407 .
n=1. El dominio consiste de niimeros enteros mayores o iguales a uno. .

El rango consiste de los valores de y de los puntos que siguen la regla 01173

t(n) = 6n + 15 cuando n = 1. No hay asintotas. El grafico es lineal y 0t

puede verse a la derecha. Este grdfico es discreto (puntos separados).

(Nota: la funcién relacionada, y = 6x + 15, tendria como dominio todos 107

los numeros reales (incluyendo fracciones y negativos) y el grafico seria

una recta continua con todos sus puntos conectados). 12345H"N
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Ejemplo 2
Este es el mismo caso del Ejemplo 2 de la seccion anterior, Introduccion a las progresiones.

Cuando Rosa tropezd y cay6 en un charco en la hora del almuerzo (jse sintié muy avergonzada!),
supo exactamente qué era lo que iba a pasar: en diez minutos, cada una de las dos chicas que la
vieron caer se lo contarian a cuatro personas. En los diez minutos siguientes, esos ocho alumnos
se lo dirfan a cuatro personas mas cada uno. Rosa sabia que esto continuaria hasta que toda la
escuela estuviera hablando de su accidente. Escribe una progresion de la cantidad de personas
que sabrén sobre el accidente de Rosa después de cada intervalo de diez minutos y luego una
ecuacion que la represente. Describe completamente un grafico de esta progresion.

El multiplicador es b =4,y el término cero es a = 2. La ecuacién puede escribirse como

f(n) =ab" =2 -4". Laecuacién también puede escribirse como a, = 2 - 4" (mds adelante, en el

Capitulo 7, los alumnos aprenderan también la notacion de progresiones de “primer término”,
(n-1)

a,=8-4""").

La progresion es: 8,32,128,512, ... . Observa que la progresién comienza conn = 1.
A la derecha se incluye el grafico de esta progresion. No hay puntos de ) ’
corte con los ejes x 0 y. No hay ningtn punto en (0, 2) porque las
progresiones suelen escribirse comenzando con el primer término,
donde n = 1. El dominio consiste en niimeros enteros mayores O 300
iguales a uno. El rango consiste en los valores de y de los puntos que
siguen la regla #(n) = 2(4)" cuando n > 1. El grifico es exponencial y
puede verse a la derecha. No hay ninguna linea de simetria. Este 100 .
grafico es discreto (puntos separados). (Nota: la funcidn relacionada,
y =2 - 4", tendria como dominio todos los nimeros reales (incluyendo +————t
fracciones y negativos) y el grafico seria una curva con todos sus

puntos conectados).

400

200
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Capitulo 5

Ejemplo 3
Analiza las siguientes progresiones:

A 8, -5, -2, 1,..
B: 256, 128, 64, ...

a.  (Estas progresiones son aritméticas, geométricas, o de otro tipo? ;Coémo lo sabes?
Explicalo completamente.

b.  (Cudl es el término cero y el generador de cada progresion?

c.  Escribe una ecuacién que represente cada progresion.

d. (Es 378 un término de la progresion A? Justifica tu respuesta.
e. (Es % un término de la progresion B? Justifica tu respuesta.

Para determinar el tipo de progresion en los casos A y B, debemos observar como crece cada
progresion.
A -8, -5, -2, 1,
\ /N /N
+3 43 43

La progresion A es creada (generada) sumando tres a cada término para obtener el siguiente.
Cuando cada término tiene una diferencia comin (en este caso, “+3”) la progresion es
aritmética.

Sin embargo, la progresion B es distinta. Los términos no tienen una diferencia comun.

B: 256, 128, 64,
\ /N
-128 -64

Estos términos tienen una razén comun (multiplicador). Una progresion con una razén comun
es una progresion geométrica.

B: 256, 128, 64,
\ /N

=
=

El primer término de la progresion A es —8, y la progresion tiene un generador o diferencia
comun de +3. Por lo tanto, el término cero es —11 (porque —11 + 3 =-8). Una progresion
aritmética tiene una ecuacion de forma #(n) = mn + b (0 a, = mn + a;), donde m es la diferencia
comun y b el valor inicial. La ecuacién de la progresion A es t(n) =3n—11,paran=1,2,3, ...

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
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Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

El primer término de la progresion B es 256, y la progresion tiene un generador o razén comun
de % Por lo tanto, el término cero es 512, porque 512 % =256. La ecuacion general de una
progresién geométrica es 7(n) = ab”, donde a es el término cero y b es la razén comiin
(multiplicador). La ecuacién de la progresion B es #(n) =5 12(% Y'paran=1,2,3, ...

Para saber si 378 es un término de la progresion A, podemos crear una lista de los términos de la
progresion lo suficientemente larga para verificarlo, pero eso requeriria mucho tiempo. En
cambio, veremos si existe un entero n que resuelva #(n) =3n — 11 = 378.

3n—11=378
3n = 389 Cuando resolvemos, 7 no es un nimero entero,
=389 _ 1092 por lo que 378 no puede ser un término de la
3 3 progresion.

De igual forma, para saber si % es un término de la progresion B, tenemos que resolver

t(in)=5 12(% )'= % , y buscar una solucién que sea un nimero entero.

1 Si bien es probable que los alumnos nunca
) 4 hayan resuelto una ecuacién como esta, pueden
) resolver este problema realizando deducciones
y comprobandolas. También pueden ver
)” __1 facilmente la solucion si escriben ambos lados
como una potencia de 2.
) = 1

Ya que la solucién es un nimero entero, vy

=7 es un término de la progresion B.

Es decir, cuando n =11, ¢(n) = % .

EJEMPLOS DE PROGRESIONES ARITMETICAS

Menciona los cinco primeros términos de cada una de las siguientes progresiones aritméticas.

Ejemplo 4 (una férmula explicita) Ejemplo S (una férmula de recurrencia)
t(n)=5n+2 t()=3,t(n+1)=t(n)-5

(1) =5(1)+2=7 (1)=3

1(2)=5(2)+2=12 t2)=t(1)=5=3-5=-2

((3)=5(3)+2=17 {(3)=1(2)-5=-2-5=—7

H(4)=5(4)+2=22 {(4)=1(3)~5=-T-5=-12

1(5)=5(5)+2=27 {(5)=1(#)—5=-12-5=—17

La progresion es: 7,12, 17,22,27, ... La progresién es: 3,-2,-7,—-12,-17, ...
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Capitulo 5

Ejemplo 6

Halla una férmula explicita y una férmula de recurrencia para la progresiéon: -2, 1,4,7, ...

Explicita: m =3, b = -5, asi que la ecuacién es: {(n) =mn+b=3n-15

De recurrencia: (1) =-2,t(n+ 1) =t(n) + 3

EJEMPLOS DE PROGRESIONES GEOMETRICAS

Menciona los cinco primeros términos de cada una de las siguientes progresiones geométricas.

Ejemplo 7 (una férmula explicita) Ejemplo 8 (una férmula de recurrencia)
t(n)=3-2""1 (1) =8, t(n+1)=1(n)-3

t(1)=3-2"1=3.20=3 (1)=8

l‘(2):3'22_1=3'21=6 Z(Z)‘t(l) = =8 % 4

t(3)=3-2%1=3.22=12 13)=1(2)- 1=4 1=2

1(4)=3-241=3.23=24 H4)=13)-1=2-1=1

1(5)=3-2>1=3.24 =48 1(5)=1(4)-1=1.1=1

La progresion es: 3,6, 12,24,48, ... La progresion es: 8,4,2,1, %,

Ejemplo 9

Halla una férmula explicita y una férmula de recurrencia para la progresion: 81,27,9,3, ...
Explicita: a; = 81, b = 5 asi que a,, (el término cero) es hallado por gy =81+5 =243 y la

ecuacion es: @, =ay-b" =243-(1)", 0 también 1(n)=243-1"

De recurrencia: #(1) =81, t(n+1) =t(n) %
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Problemas

Cada una de las funciones a continuacion define una progresion. Menciona los cinco primeros
términos de cada progresion y define si es aritmética, geométrica, ambas, 0 ninguna.

1. (n)=5n+2 2. 5,=3-8n 3. un)=9n-n" 4. i(n)=(-4)"
5. S(n):(%)n 6. umy=n(n+1) 7. tn)=8 8. s,= 2n+l

Indica si cada una de las progresiones a continuacion es aritmética o geométrica. Luego escribe
la ecuacién que permite obtener los términos de la progresion.

9. 48,24,12,6,3, ... 10. -4,3,10,17,24,... 11. 43,39,35,31,27,...
2. 2 1 3 9 27 13. 5,-5,5,-5,5, ... 14. 10,1,0.1,0.01,0.001, ...
372787 327 128°

Grafica las siguientes progresiones en el mismo grupo de ejes.
15. #n)=-6n+20 16. 1,4,16,64, ...

17. ¢;Las dos progresiones de los ultimos dos problemas tienen algin término en comuin?
Explica como lo sabes.

18. Cada afio desde 1548, la altura promedio de un hombre ha aumentado ligeramente. La
nueva altura es 100.05% la altura del afio anterior. Si la altura promedio de un hombre en
1548 era de 54 pulgadas, ;cudl era la altura promedio de un hombre en 20087

19. Davis tiene $5.40 en su cuenta bancaria en su cuarto cumpleafios. Si sus padres afladen
$0.40 a esta cuenta todas las semanas, ;cudndo tendrd suficiente dinero para comprar el

nuevo auto de carreras Smokin’ Derby que tiene un valor de $24.99?

20. Describe completamente el grafico de la progresion #(n) = —4n + 18.
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Capitulo 5

Progresiones aritméticas

Menciona los cinco primeros términos de cada una de las siguientes progresiones aritméticas.

21. (n)=5n-2 22 n)=-3n+5

23. Hm)=-15+1n 24.  m)=5+3(n-1)

25. H(1)=5,n+1)=1(n)+3 26.  (1)=5,4n+1)=1n)-3
27. 1(1)=-3,tn+1)=1(n)+6 28.  w(l)=3%.Ma+1)=1n)+ 5

Halla el 30° término de cada una de las siguientes progresiones aritméticas.
29. t(n)=5n-2 30, tn)=-15+ %n
31. #31)=53,d=5 32, 1)=25,t(n+1)=1tn)-3

Halla una férmula explicita y una férmula de recurrencia para cada una de las siguientes
progresiones aritméticas.

33. 4,8,12,16,20, ... 34,  -2,5,12,19,26,...

4,4

9 eee

35. 27,15,3,-9,-21, ... 36. 3,3%,3

W
W=

Las progresiones se grafican usando puntos de la forma: (nimero de término, valor de término).
Por ejemplo, la progresion 4, 9, 16, 25, 36, ... se grafica marcando los puntos (1,4), (2, 9),
(3,16),(4,25),(5,36), .... Las progresiones se grafican como puntos no conectados.

37. Grafica las progresiones de los problemas 21 y 22, y halla la pendiente de cada recta.

38. (Como se relaciona la pendiente de la recta hallada en el problema anterior con
la progresion?
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Progresiones geométricas

Menciona los cinco primeros términos de cada una de las siguientes progresiones geométricas.

39. Hn)=5-2" 40.  fn)=-3-3"
41. t(n):40(%)n_l 42. t(n):6(—%)n_
43. (1)=5,n+1)=1(n)-3 4. 1(1)=100,1n+ 1) = 1(n) - L
45. (1)=-3,1n+1)=1tn) - (-2) 46. (=L in+1)=1n)- L

Halla el 15° término de cada una de las siguientes progresiones geométricas.
47. 1(14)=232,r=2 48.  1(16)=32,r=2

49. 1(14)=9,r= % 50. #«16)=9,r= %

Halla una férmula explicita y una férmula de recurrencia para cada una de las siguientes
progresiones geométricas.

1 L
4216

53. 5,15,45,135,405, ... 54.  3,-6,12,-24,48, ...

51. 2,10, 50,250, 1250, ... 52. 16,4,1,

55. Grafica las progresiones de los problemas 39 y 52. Recuerda la nota incluida antes del
problema 37 sobre la forma en que se grafican las progresiones.

56. (En qué se diferencias los graficos de progresiones geométricas de los gréficos de
progresiones aritméticas?

48  ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved. ~ Core Connections en espaiiol, Algebra



Capitulo 5

Respuestas
1. 7,12,17,22,27, aritmética, la diferencia comun es 5.
2. =5,-13,-21,-29,-37, aritmética, la diferencia comun es —8.
3. 8,14,18,20, 20, ninguna
4. —-4,16,-64,256,-1024, geométrica, la razén comiin es —4.
5. % , % , 6%‘ , %6 , mﬁ , geométrica, la razén comun es % .
6. 2,6,12,20,30, ninguna.
7. 8,8,8,8, 8, ambas, la diferencia comun es 0, la razén comudn es 1.
7 5 13 19 e 4o . . . 3
8. T390 40 4, 1 »aritmética, la diferencia comun es I
9. geométrica, t(n) = 96(%)’1 10. aritmética, t(n) =Tn— 11
. . . n
11. aritmética, t(n) = —4n + 47 12. geométrica, t(n) = (%) (%)
13. geométrica, #(n) = -5(-1)" 14. geométrica, t(n) = 100(%)’[
15. Ver los puntos ’(”)__ 17. No,no lo tienen. El gréfico es discreto, o solo
del gréfico. i o puntos que son los términos de cada
Ui progresion. Ya que no comparten ningun
16. Verlos circulos 507 punto comun, no tienen ningun término en
del gréfico. 407 comun.
307
201 5
T0]
(o]
[ o ¢ o |
-2-3-an
-107
18. En 2008, 54(1.0005)** = 67.96 pulgadas.
19. #n)=0.4n+ 5.4, asi que resuelve 0.4n + 5.4 >24.99. n=48.975. En 49 semanas tendra
$25. Si debe pagar impuestos, necesitara otras tres 0 cuatro semanas.
20. Esta es una funcion que representa una progresion aritmética, el grafico es discreto pero los

puntos son lineales. El dominio estd compuesto por todos los numeros enteros positivos: 1,
2,3, .... Elrango es la progresion misma: 14, 10,6,2,-2, .... No hay asintotas.
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21.
23.
25.
217.

29.
31.
33.
35.

37.

38.

39.
41.

43.

45.
47.
49.
51.

53.

55.

56.

50

3,8,13,18,23
~144,-14,-13%,-13,-12 %
5,8,11,14,17

-3,3,9,15,21

148

48

tn)=4n; (1)=4,t(n+1)=tn) + 4

t(n) =39 - 12n; t(1)=27,
tn+1)=tn)-12

22.
24.
26.
28.

30.
32.
34.
36.

2,-1,-4,-7,-10

5,8,11, 14,17

5,2,-1,-4,-7

3131523

0

-62

(n)=Tn-9; ()=, tn+1)=tn)+7
a,= %n+2%; a1:3,an+1:an+%

Grafico (21): (1,3),(2,8),(3,13), (4, 18),(5,23) pendiente =5
Grafico (22): (1,2),(2,-1),(3,-4),(4,-7),(5,-10) pendiente = -3

La pendiente de la recta que contiene los puntos es igual a la diferencia comun de la

progresion.
10, 20, 40, 80, 160
40,20, 10,5, %

5,15,45,135,405

—3.6,-12,24,-48
464

6

(n)y=% 5" t(1)=2,t(n+ 1) =1(n) - 5

t(n) =

W[

3 ) =5,n+1)=1tn)-3

40.
42.
44.

46.
48.
50.

52.

54.

-9,-27,-81,-243,-729

3 _3 3
6,_33 2 8

b

EN{0N}

25 25
100, 50,25, &, 2

1 1 1 1 1

16

27
2

t(n)=64- (1)';«(1) =16,
{n+1)=1tn) §

n)=3 - (=2)"; 1(1) =3,
tn+1)=tn)-(-2)

Gréfico (39): (1, 10), (2,20), (3, 40), (4, 80), (5, 160)

Grafico (52): (1,16),(2,4),(3,1), (4, %), S

1
’16)

Las progresiones aritméticas son lineales y las progresiones geométricas son curvas

(exponenciales).
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Capitulo 5

PATRONES DE CRECIMIENTO EN TABLAS Y GRAFICOS

Para determinar si una funcidn es lineal, exponencial o ninguna, observa las diferencias de
los valores y para valores de x que sean enteros consecutivos. Si la diferencia es constante,
el grafico es lineal. Si la diferencia no es constante, observa el patron de los valores de y. Si
puedes usar un multiplicador constante para pasar de un valor de y al siguiente, la funcién es
exponencial (observa que puedes usar el mismo multiplicador para pasar de diferencia a
diferencia en una funcién exponencial).

Ejemplos
Identifica la forma del grafico en funcién de cada tabla.

y
Ejemplo 1 5 .
|32 afo]1]2]3 y
sl slalaladsls '

AV VAV Ve VNV
2 2 2 2 2 2

.5
La diferencia entre valores de y es siempre dos, una constante. i
La funcién es lineal; el grafico a la derecha confirma esto.
Ejemplo 2 y
x| 3)2ftfof1]2]3 ST
violalt o1 ]4a]o
XYY YYY EE

La primera diferencia entre valores de y no es constante, y no hay un
multiplicador constante que permita pasar de un valor de y al siguiente. -5 5
La funcidn no es ni lineal ni exponencial; el grafico a la derecha confirma

esto.

Ejemplo 3

|32 o] 1] 2]3

e ls s ]2]als
NNV N NN\
s ¥+ 1 2 4

Los valores de y tienen un multiplicador constante de 2 (y la
diferencia entre los valores de y tiene un multiplicador constante de
2.) La funcion es exponencial; el grafico a la derecha confirma esto.
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Problemas

En funcién del crecimiento (la diferencia entre valores de y) mostrado en las tablas a
continuacion, identifica si el grafico correspondiente es lineal, exponencial o ninguno de los dos.

L. 2.

x| -3|=2|-1]0|1]2]3 x| -3|=2|-1]0|1]2]|3

yl 14|10 6|2 |-2]-6]|-10 yl+ | 1| 2]4] 8/ 16|32
3 4.

x| -3|=2|-1]0|1]2]|3 x| 3|2 |-1]0]1]?2

yl21 |12 5|0 |-3|-4|-3 y|-16|-13 |10 | -7 | -4 | -1

5 6.

x| 3| -=21]-1]0 2 3 x| =3 | 2| -1 0 3
y|-14| -9 | -4 1 6 11 16 y|-18| -6 | =2 0 2 6 18
7. 8

x| -3|=2|-1]0|1]2]|3 x| -3|-2|-1]0 2|3

y| 4| 8 | 16|32 |64 |128]256 vl | s 5| V|3 ]9 |27
9 10.

x| -3 =2|-1 1213 x| -3 =2|-1 2|3

y 3020 12| 6 | 2 0 y| 11| 9 |7]5]3 -1
11 12

x| -3 -2|-1 1213 x| 3|2 |-1]0 ] 1]2]3

1 1

yl s | S 1|3 ]9]27]381 y| =271 -9 |-3]0 | 3|9 |27
13 14,

x| -3|=2]-1]0 3 x| -3|=2]-1]0 3

y| 0|5 |8] 9] 8 0 y| 3]0 |-1]0]3 15
15 16.

x| -3|=2|-1]0|1]2]3 x| -3|=2|-1]0|1]2]3

y| 1|0 |-1]=2]-1 1 yls | 71 3|9 |18]36|72

52 ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved. ~ Core Connections en espaiiol, Algebra



Respuestas

15.

Guia para padres con prictica adicional
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14.
16.
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ninguno
exponencial
lineal
ninguno
ninguno
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RECTA DE MEJOR AJUSTE 6.1.1

La recta de mejor ajuste puede modelar una asociacion entre dos variables. En esta
lecciodn, las lineas de mejor ajuste son estimadas dibujandolas en un diagrama de
dispersion. En las proximas lecciones de este capitulo usaremos diversas tecnoldgicas.

Una vez hallada la recta de mejor ajuste, podemos establecer su pendiente y su punto de
corte con el eje y. En andlisis estadistico, la pendiente suele escribirse como el cambio
esperado en la variable dependiente (Ay) cuando la variable independiente cambia en una
unidad (Ax = 1). El punto de corte con el eje y es el valor que se predice que tendrd la
variable dependiente cuando la variable independiente sea cero. Ten cuidado. En los
diagramas de dispersion estadisticos, el eje vertical suele no ser dibujado en el origen, asi
que el punto de corte con el eje y puede hallarse en un lugar que no sea donde la recta de
mejor ajuste atraviesa el eje vertical del diagrama de dispersion.

Las asociaciones entre dos variables suelen ser descritas por medio de su forma,
direccidn, fuerza, y sus valores tipicos. La forma es el patron formado en el diagrama de
dispersion: lineal, algun tipo de curva, o tal vez ninguno. La direccion indica si, en
general, el patrén aumenta (de izquierda o derecha) o disminuye. En las relaciones
lineales, la pendiente puede ser usada para describir la inclinacion y la direcciéon. La
fuerza de la relacion indica cudnto se ajustan los datos a la forma establecida. Los
valores atipicos son puntos de datos alejados de la mayor parte de los datos.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 4.1.1,4.2.1,y 6.1.2, y el Punto de comprobacion 8 al final del libro (observa
que los problemas dados a continuacién no requieren el uso de una calculadora grafica,
pero los problemas del Punto de comprobacién 8 suponen que usards una.
Comenzaremos a usar calculadoras gréficas para realizar calculos estadisticos en la
Leccién 6.1.4).

Ejemplo

Parece razonable que exista una relacion entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su

promedio. Supdn que quieres predecir el promedio de un alumno en funcién de la cantidad de

horas que pasa estudiando cada semana. Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y
obtener la siguiente informacion de cada uno:

Horas de estudio | 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9
Promedio 29 133|139 |22 (41|18 |46 |29 |22 3 33| 45
5 pars
S 4 .
= [ ] [ ]
a. Creaun diagrama de dispersion sin usar una calculadora. % ; o) T
&
0o +—F———+—+—+—

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
Horas de estudio

0 2 4 6 8 10 12
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Capitulo 6

Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

b. Estima una recta de mejor ajuste, trazala con una regla y determina su ecuacion.

5
Siempre que sea razonable, traza la recta de mejor ajuste a o 4
través de un punto de interseccion con la red o un punto de 3 3
datos. Asi sera mds facil escribir la ecuacion. En este g 2
problema, los puntos de datos (1,2.2) y (11, 3.9) parecen ~1
hallarse en una recta que “se ajusta” a los datos. 0 —

0 2 4 6 8 10 12

Si tomamos esos dos puntos y usamos las técnicas dadas en la Horas de estudio

Leccion 2.3.2, 1a ecuacion de la recta de mejor ajuste estimada es y =2.03 + 0.17x, donde y
es el promedio predicho y x es la cantidad de horas que los alumnos pasan estudiando cada
semana. Observa que definimos las variables y sus unidades.

c. Interpreta la pendiente y el punto de corte con el eje y en términos de horas de estudio y
promedio.

La pendiente indica que se espera que el promedio de un alumno aumente 0.17 puntos por
cada hora de estudio adicional a la semana. El punto de corte con el eje y predice que los
alumnos que no estudien para nada tendran un promedio de 2.03.

d. Describe la asociacion.

Describir una asociacion significa describir su forma, direccidn, fuerza y valores atipicos.
La forma parece ser lineal; no parece ser curva o un grupo de puntos dispersos en forma
aleatoria. La direccion es positiva; cuanto mas estudian los alumnos, mayor es su promedio.
Se espera que el promedio de un alumno aumente 0.17 puntos por cada hora de estudio
adicional a la semana. La fuerza es moderada; es lo suficientemente fuerte para permitirnos
ver su forma facilmente, pero hay puntos dispersos. No parece haber valores atipicos.

En resumen, uno podria decir que existe una relacion lineal moderadamente fuerte entre las
horas de estudio y el promedio de los alumnos, sin valores atipicos.

Problemas
1. Parece razonable que la potencia de un automovil esté relacionada con el rendimiento del

combustible. Supoén que seleccionamos una muestra aleatoria de 10 automdviles y
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad.

Potencia (hp) 197 | 170 | 166 | 230 | 381 | 438 | 170 | 326 | 451 | 290
Rendimiento (mpg) | 16 | 24 | 19 | 15 | 13 | 20 | 21 11 10 | 15

a. Crea un diagrama de dispersion de los datos.
b. Estima una recta de mejor ajuste y escribe su ecuacion.
c. Interpreta la pendiente y el punto de corte con el eje y en términos de hp y mpg.

d. Describe la asociacion.
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2. Mucha§ personas creen que los alumnos que son buenos Calificaciones finales

en musica también son buenos en maFemajucas, pero el Musica Literatura

director de la Escuela Secundaria University se pregunta 33 63

si existe esa misma conexion entre los alumnos de 74 96

musica y los de literatura. El director examind los 2 36

registros del ultimo afio y encontré 10 alumnos que od 9%

tomaron clases avanzadas de musica y de literatura. 97 63

Comparo las calificaciones que obtuvieron en sus

exdmenes finales. 20 20

82 78
Crea un diagrama de dispersion de los datos. 72 74

b. Estima una recta de mejor ajuste y escribe su 78 96

ecuacion. 62 79
. Total: 789 Total: 820

c. Interpreta la pendiente y el punto de corte con
el eje y en contexto.

d. Describe la asociacion.

Respuestas 26 -
3 22 {g

1. a. Observa el diagrama de la derecha. '; E 5
SE 14

b. Las respuestas pueden variar. Siignoras el g 2
posible valor atipico en (438, 20), una recta 5E 10
razonable podria ser la que atraviesa los puntos aE-ELh
(170, 21) y (290, 15). Si aplicamos las técnicas 2 o T T T
dadas en la Leccion 2.3.2, la ecuacion de la recta 150 200 250 300 350 400 450 500
de mejor ajuste es y = 29.5 — 0.05x. Potencia (hp)

c. Por cada caballo de fuerza adicional, se espera que el rendimiento del combustible
disminuya en 0.05 mpg. El punto de corte con el eje y significa que un auto con 0
caballos de fuerza tendra un rendimiento de 29.5 mpg, lo que no tiene sentido. El eje y
se encuentra muy alejado de los datos, asi que representa una extrapolacion. Todos los
modelos de prediccion se vuelven poco confiables cuando los extrapolamos.

d. Sieliminamos el valor atipico en (438, 20), parece haber una fuerte relacion lineal
negativa. Sino eliminamos el valor atipico, la asociacidon es mas moderada (no tan
fuerte). Por cada caballo de fuerza adicional, se espera que el rendimiento del
combustible disminuya en 0.05 mpg.
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Capitulo 6

2. a. Observa el diagrama de la derecha. 100 -

b. Las respuestas pueden variar. Una recta razonable
puede ser la que atraviesa los puntos (64,90) y
(97, 68). Si aplicamos las técnicas dadas en la
Leccién 2.3.2, 1a ecuacion de la recta de mejor
ajuste es y = 132.7 — 0.67x.

90 A

80 1

70 A

60 - - - -
60 70 8 90 100

Calificacion en literatura

c. Cada punto adicional en la calificaciéon en musica
resulta en una disminucién de 0.67 puntos en la Calificacién en misica
calificacion en literatura. El punto de corte con el
eje y significa que un alumno que obtuvo un 0 en el examen de musica deberia obtener
133 puntos en el examen de literatura. Esto no tiene sentido. El eje y se encuentra
muy alejado de los datos, asi que representa una extrapolacion. Todos los modelos de
prediccion se vuelven poco confiables cuando los extrapolamos.

d. Hay una gran dispersion alrededor de la recta de mejor ajuste. La relacion lineal es

débil. Cada punto adicional en la calificaciéon en musica resulta en una disminucién de
0.67 puntos en la calificacion en literatura. No parece haber valores atipicos.
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VALORES RESIDUALES Y COTAS SUPERIORES E INFERIORES

612y6.13

Los valores residuales son una medida de la distancia entre los puntos de datos y la recta
de mejor ajuste. Los valores residuales se miden en direccion vertical (y) desde el punto
de datos hasta la recta. Un valor residual puede ser calculado de la siguiente forma:

valor residual = valor real de y — valor esperado de y.

Un valor residual positivo significa que el valor real es mayor que el valor predicho; un
valor residual negativo significa que el valor real es menor que el valor predicho.

Una prediccion hecha en funcion de una recta de mejor ajuste no indica la variabilidad en
los datos originales. Las rectas de frontera superior e inferior son rectas paralelas que se
trazan arriba y debajo de la recta de mejor ajuste. Fijan un limite superior e inferior
(“margen de error”) a las predicciones hechas por la recta de mejor ajuste. Por ejemplo,
predecir que la calificacion de un alumno sera 87 puntos es titil, pero predecir que su
calificacion serd 87 = 1 es muy distinto a predecir que serd 87 £10. Las rectas de frontera
nos permiten poner limites como estos a las predicciones.

Las técnicas mas usadas para hallar rectas de frontera superiores e inferiores exceden este
curso. Sin embargo, podemos estimar razonablemente las cotas hallando el valor residual
mas alejado y luego sumando y restando esa distancia de la prediccion.

Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion
6.1.4. Para mds ejemplo y ejercicio de practica sobre los temas de este capitulo, consulta
el material del Punto de comprobacion 8. Observa que los problemas dados a
continuacién no requieren el uso de una calculadora grafica, pero los problemas del Punto
de comprobacion 8 suponen que usaras una. Comenzaremos a usar calculadoras graficas
para realizar célculos estadisticos en la Leccion 6.1 4.

Ejemplo

Parece razonable que exista una relacion entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su
promedio. Supdn que quieres predecir el promedio de un alumno en funcién de la cantidad de
horas que pasa estudiando cada semana. Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y
obtener la informacion a continuacion de cada uno. Podemos estimar una recta de mejor ajuste
cuya ecuacion sea: y =2.03 + 0.17x (observa que se trata de los mismos datos que en el Ejemplo
de la Leccién 6.1.1 de esta Guia para padres con prdctica adicional).

Horas 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9
Promedio | 2.9 33 3.9 22 4.1 1.8 4.6 29 22 33 4.5

W

a. Halla el valor residual del alumno que estudi6é 10 horas e interprétalo en contexto. ;Un
alumno preferird tener un valor residual positivo o negativo?

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
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Capitulo 6

Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

En funcién de la recta de mejor ajuste podemos predecir que un alumno que estudia
10 horas deberia tener un promedio de y =2.03 + 0.17(10) = 3.73. Pero ese alumno tiene,
de hecho, un promedio de 4.6. El valor residual es:

valor residual = valor real de y — valor esperado de y
valorresidual = 4.6 - 3.73 =0.87
El alumno que estudié 10 horas obtuvo un promedio 0.87 puntos mas alto que el predicho.

Un alumno preferira tener un valor residual positivo porque eso significaria que obtuvo un
promedio mas alto del que se esperaba dada la cantidad de horas que dedica a estudiar.

b. Escribe las ecuaciones de las rectas de frontera superior e inferior, y graficalas en un
diagrama de dispersion.

En el diagrama de dispersion, el valor residual mads alto (la o j
mayor distancia vertical, Ay) parece hallarse en el punto S 3
(7,2.2). El promedio que se espera que tenga un alumno g 2
que estudia 7 horas es y =2.03 + 0.17(7) = 3.22. El valor |
residual de este punto es: 0o +—/——+———+—
0 2 4 6 8 10 12
valor residual = valor real de y — valor esperado de y Horas de estudio por semana

valor residual = 22 — 3.22 =-1.02

Las cotas son rectas paralelas a la recta de mejor ajuste, pero se hallan a una distancia de
1.02 por encima y por debajo de ella. Las rectas paralelas tienen la misma pendiente que la
recta de mejor ajuste, pero los puntos de corte con el eje y de las rectas de frontera seran
iguales al punto de corte con el eje y de la recta de mejor ajuste mas o menos 1.02.

Por lo tanto, la recta de frontera superior es: >
y=(203+1.02)+0.17x 0 y=3.05+0.17x g4
y la recta de frontera inferior es: % ;
y=(203-1.02)+0.17x o y=1.01 +0.17x. > ]
c. Predice las cotas superior e inferior del promedio de un 0 0 2 4 6 8 1'0 1'2
alumno que estudia 8 horas por semana. (Es esta una Horas de estudio por semana

prediccion util?

La cota inferior es y =1.01 + 0.17(8) = 2.37, y la cota superior es y =3.03 + 0.17(8) = 4.41.
Predecimos que un alumno que estudia 8 horas por semana tiene un promedio de entre 2.37
y 4.41. Dada la gran variabilidad en los datos recabados, este es un rango amplio. La
prediccion no es muy util.
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Problemas

60

Parece razonable que la potencia de un automdvil esté relacionada con el rendimiento del
combustible. Supén que seleccionamos una muestra aleatoria de 10 automdviles y
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad. Se eliminé
un valor atipico y se estimo la recta de mejor ajuste y = 29.5 — 0.05x (observa que se trata de
los mismos datos que en el problema 1 de la Leccion 6.1.1 de esta Guia para padres con
prdctica adicional).

Potencia (hp) 197 | 170 | 166 | 230 | 381 | 170 | 326 | 451 | 290
Rendimiento (mpg) | 16 | 24 | 19 | 15 | 13 | 21 11 10 | 15

a. Halla el valor residual del automdvil con 381 caballos de fuerza e interprétalo en
contexto. ¢ El duefio de un automdvil preferird un valor residual positivo o negativo?

b. Elimina el valor atipico de tu conjunto de datos. Escribe las ecuaciones de las rectas de
frontera superior e inferior, y graficalas en un diagrama de dispersion.

c.  Predice cuales seran la cota superior y la cota inferior del consumo de combustible de
un automoévil con 300 caballos de fuerza. ;Es esta una prediccion ttil?

Muchas personas creen que los alumnos que son Calificaciones finales
buenos en musica también lo son en matematicas, Miisica Literatura
pero el director de la Escuela Secundaria University 88 63
se pregunta si existe esa misma conexion entre los 74 96
alumnos de musica y los de literatura. El director ]2 86
examino los registros del ultimo afio y encontré 10 64 90
alumnos que tomaron clases avanzadas de musica y de 97 68
literatura. Comparo las calificaciones que obtuvieron 90 90
en sus examenes finales. Se estimo la recta de mejor 32 78
ajuste: y = 132.7 — 0.67x (observa que se trata de los 7 74
mismos datos que en el problema 2 de la Leccién 6.1.1 78 2
de esta Guia para padres con prdctica adicional). 62 79
Total: 789 Total: 820

a.  El director observo los registros de una alumna que acaba de ingresar a la escuela.
Esta nueva alumna obtuvo una calificacion perfecta de 100 en el examen final de
literatura y su valor residual era de 30 puntos. ;Cudl podia predecirse que seria su
calificacion en literatura? ;Cudl fue su calificacion en musica?

b.  Escribe las ecuaciones de las rectas de frontera superior e inferior y graficalas en un
diagrama de dispersion. No incluyas a la nueva alumna del punto (a) en tu diagrama
de dispersion.

c.  Predice cuales seran la cota superior y la cota inferior de la calificacion de literatura de
un alumno que obtuvo una calificacion perfecta de 100 en el examen final de musica.
(Es esta una prediccion util?
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Capitulo 6

Respuestas

1. a. Enfuncién de la recta de mejor ajuste, un vehiculo con 381 caballos de fuerza deberia
tener un rendimiento de y =29.5 — 0.05(381) = 10.5. Pero este vehiculo de hecho
obtiene 13 mpg. El valor residual es:

valor residual = valor real de y — valor esperado de y
valor residual = 13 - 10.5 =25

El vehiculo con 381 caballos de fuerza obtuvo 2.5 mpg mds que lo predicho. El duefio
de un automovil preferird un valor residual positivo, ya que esto significa que obtendra
mas millas por galon de lo predicho en funcidn de sus caballos de fuerza.

b. En el diagrama de dispersion del que se ha _ 26 77,
eliminado el valor atipico, el valor residual mds ;-'3 22 1
alto (la mayor distancia vertical, Ay) parece g5 18]
hallarse en el punto (197, 16). El rendimiento Qg’ g 14
predicho de un automoévil con 197 caballos de T 210 1
fuerza es y = 29.5 — 0.05(197) = 19.7 mpg. 2E 6-
El valor residual de este punto es: 2 —
150 200 250 300 350 400 450 500
valor residual = valor real de y — valor esperado de y Potencia (hp)
valor residual = 16 - 19.7 =-3.7

Las cotas son rectas paralelas a la recta de mejor ajuste, pero se hallan a una distancia
de 3.7 por encima y por debajo de ella. Las rectas paralelas tienen la misma pendiente
que la recta de mejor ajuste, pero los puntos de corte con el eje y de las rectas de
frontera seran iguales al punto de corte con el eje y de la recta de mejor ajuste mas o
menos 3.7.

Por lo tanto, la recta de frontera superior es: y = (29.5 + 3.7) - 0.05x o
y=33.2-0.05x, y larecta de frontera inferior es: y =(29.5-3.7) - 0.05x o
y=25.8-0.05x.

c. Lacota superior es
y=33.2-0.05(300) = 18.2, y la cota inferior
esy=25.8-0.05(300) = 10.8. Predecimos
que un auto con 300 caballos de fuerza
tendrd un rendimiento de entre 10.8 y 18.2
mpg. La prediccidn podria ser util: indica
que este auto tiene un bajo rendimiento.

10 A

Rendimiento del
combustible (mpg)
=

(o)

2

150 200 250 300 350 400 450 500
Potencia (hp)
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2. a. valorresidual = valor real de y — valor esperado de y
30 = 100 — valor esperado de y
valor esperado de y =100—-30=70

En funcién de la recta de mejor ajuste la calificacion en musica sera:
70 =132.7-0.67x 0 x =94 . Podia predecirse que obtendria una calificacion de 70
puntos en literatura y su calificacion en musica fue 94.

b. En el diagrama de dispersion, el valor residual 100 1
mas alto (la mayor distancia vertical, Ay) parece g e
hallarse en el punto (90, 90). La calificacién en g 07
literatura predicha para un alumno que obtuvo = 20 1
90 puntos en el examen de musica es o
y=132.7-0.67(90)= 724 . El valor residual de '\§ 70 1
este punto es 90 — 72.4 = 17.6. Por lo tanto, la ﬁ 60 | | | |
recta de frontera superior es: S 60 70 80 90 100
y=(1327+17.6)-0.67x o y=150.3-0.67x, Calificacién en misica
y la recta de frontera inferior es:
y=(1327-17.6)-0.67x o y= 115.1-0.67x.

c. Lacota superiores y = 150.3 — 0.67(100) = 83.3, = 100 e
y la cota inferior es y = 115.1 — 0.67(100) = 48.1. ‘g 90 1
Predecimos que un alumno con una calificacion 2
de 100 en el examen final de musica obtendra g5 80 1
entre 48 y 83 puntos en el examen final de g 70 |
literatura. Este rango es demasiado grande para §
ser util. Hay mucha variabilidad en los datos :f; 60 | ] | |
recabados por el director, lo que hace que el © 60 70 8 90 100
margen de error de la prediccion sea demasiado Calificacién en musica

grande.
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Capitulo 6

LINEA DE REGRESION DE MINIMOS CUADRADOS 6.14

Una linea de regresion de minimos cuadrados (LRMC) es una recta de mejor ajuste
que minimiza la suma de los cuadrados de los valores residuales.

Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion
6.2.1 y el Punto de comprobacién 8 al final del libro. Observa también el problema 6-34
del libro para aprender a hallar una linea de regresion de minimos cuadrados. Para mds
ejemplos y ejercicios de practica sobre los temas de este capitulo, consulta los problemas
del Punto de comprobacion 8.

CALCULADORAS

Las calculadoras o softwares estadisticos pueden hallar facilmente la LRMC y los valores
residuales. Los alumnos pueden usar una calculadora TI-83/84+ si disponen de una.
Puedes consultar los detalles sobre el uso de calculadoras en la Introduccion de esta Guia
para padres con prdctica adicional.

También hay una herramienta electronica disponible en en tu libro digital o
studenthelp.cpm.org para los alumnos que no dispongan de una calculadora gréfica.

NOTAS SOBRE LAS CALCULADORAS TI-83/84+
Puedes hallar instrucciones detalladas para el uso de una calculadora TI-83+/84+ en tu
libro digital o studenthelp.cpm.org. Algunas instrucciones basicas:

Para el punto (a) del ejemplo:
e Ingresa los puntos de datos en dos listas.

e El total incluido en algunas tablas de datos es usado para verificar si los datos
fueron ingresados correctamente en la calculadora. Usa 1-Var Stats y verifica que
2x en la calculadora concuerde con el “total” dado al final de la tabla en algunos
problemas. Xx es la “suma de x”, o la suma de los valores en la lista.

e Usa 1-Var Stats para hallar los valores maximos y minimos de ambas listas, luego
configura la ventana adecuadamente.

e Usa [STAT PLOT] para crear un grafico y luego presiona [GRAPH).

Para el punto (b) del ejemplo:

e Halla la LRMC presionando ... “CALC” “8:LinReg(a+bx)” L1l
L2l -] “Y-VARS” “l:Function” “1:Y,” [ENTER].

e Usa para establecer la escala del grafico y luego presiona [GRAPH].
Para el punto (c) del ejemplo:

Siempre que crees una LRMC, la calculadora almacenard los valores residuales en una
lista llamada “RESID”. Puedes ver los valores residuales en la Lista 3 de esta forma:
e Resalta la etiqueta de la Lista 3 y presiona [ENTER].

e Presiona [LIST] “RESID” y luego para copiar la lista.
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Ejemplo

Parece razonable que exista una relacion entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su
promedio. Supdn que quieres predecir el promedio de un alumno en funcién de la cantidad de
horas que pasa estudiando cada semana. Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y
obtener la siguiente informacion de cada uno:

Horas de estudio 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9

Promedio 29 133139 (122 41|18 |46 |29 |22 ]| 3 33 | 45

a. Usa tu calculadora gréfica para crear un diagrama de dispersion. Elige una ventana
razonable en tu calculadora y luego grafica el diagrama en tu hoja y etiqueta los ejes.

Ya que las “horas” van de 0 a 15, una ventana apropiada
puede tener un eje x con una escala del 0 al 16 y un
intervalo de 2. Los promedios van de 1.8 a 4.6, asi que
un eje y adecuado podria tener una escala del 0 al 5 con
un intervalo de 1. Observa que los ejes han sido
etiquetados con el nombre de la variable y las unidades.

Promedio

4 8 12 16

b. Usa tu calculadora para hallar la ecuacion de la LRMC. .
Horas de estudio

La calculadora hallara la recta y = 2.249 + 0.152x. Cuando se tiene la ecuacion de una
LRMC es esencial definir las variables y sus unidades. En este caso, x es la cantidad de
horas que un alumno pasa estudiando a la semana e y es el promedio que se predice que
tendrd ese alumno.

c. Usa tu calculadora para crear una lista de valores residuales. ;Cual es el valor residual del
alumno que pasa 10 horas estudiando? Interpreta el valor residual en contexto.

Puedes ver una lista parcial de valores residuales a la L1 Lz L ¥
derecha (Lista L.3): Y z.8
£ 3.3 caoyi
] i1 .9 -0l
Segtn esta lista de valores residuales, el valor residual del i £.2 201y
- . it 4.1 L]
alumno que estudi6 10 horas es 0.83 puntos. Eso significa z i g - PC3y
que obtuvo un promedio 0.83 puntos mayor de lo predicho 10 B Bx014
por la linea de regresién de minimos cuadrados. Lxir=, B424657034..
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Problemas

Capitulo 6

1. Parece razonable que la potencia de un automovil esté relacionada con el rendimiento del
combustible. Supdén que seleccionamos una muestra aleatoria de 9 automdviles y
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad.

Potencia (hp) 197 | 170 | 166 | 230

381

170

326

451

290

Rendimiento (mpg) 16 | 24 | 19 | 15

13

21

11

10

15

a. Usa tu calculadora grafica para crear un diagrama de dispersion. Elige una ventana
razonable en tu calculadora y luego grafica el diagrama en tu hoja y etiqueta los ejes.

b.  Usa tu calculadora para hallar la ecuacion de la LRMC. ;Cual predices que sera el
rendimiento de un automoévil con 400 caballos de fuerza?

c.  Usa tu calculadora para crear una lista de valores residuales. ;Cual es el valor residual

del automovil con 230 caballos de fuerza?

2.  Muchas personas creen que los alumnos que son
buenos en musica también son buenos en
matematicas, pero el director de la Escuela
Secundaria University se pregunta si existe esa misma
conexion entre los alumnos de musica y los de
literatura. El director examind los registros del ultimo
afio y encontré 10 alumnos que tomaron clases
avanzadas de musica y de literatura. Comparo las
calificaciones que obtuvieron en sus exdmenes
finales.

a. Usa tu calculadora grafica para crear un
diagrama de dispersion. Elige una ventana
razonable en tu calculadora y luego grafica el
diagrama en tu hoja y etiqueta los ejes.
(Recordaste usar el tofal para verificar que
hayas ingresado los datos de forma correcta?

b.  Usa tu calculadora para hallar la ecuacion de la LRMC.

Calificaciones finales
Miisica Literatura
88 63
74 96
82 86
64 90
97 68
90 90
82 78
72 74
78 96
62 79
Total: 789 Total: 820

c.  Usa tu calculadora para crear una lista de valores residuales. ;Un alumno preferira
tener un valor residual positivo o negativo en esta situacion?
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Respuestas

66

a.

Observa el diagrama de dispersion de la
derecha.

y=26.11-0.0382x. yes el rendimiento
esperado del combustible (en mpg) y x es la
potencia (en hp). Podemos predecir que un
automé6vil con 400 caballos de fuerza tendré un 0 5'0 500
rendimiento de 26.11 —0.0382(400) = 10.8 Potencia (hp)

mpg.

Rendimiento del
combustible (mpg)

El automovil con 230 caballos de fuerza tenia una valor residual de —2.3 mpg. Eso
significa que el automdvil tenia un rendimiento 2.3 mpg menor de lo predicho por la
LRMC.

Observa el diagrama de dispersion de la derecha.

y=112.1-0.3813x, donde y es la g 100F o
calificacion que se predice para el examen % g 90 a .
final de literatura y x es la calificacion BT g ] o
. . L. =8
obtenida en el examen final de musica. o= 80| g a
R
QS .
Puedes ver una lista parcial de valores 8 E 70 o
. . ., . = -
residuales a continuacion, en la Lista L3. = N ° ..
Un alumno preferira tener un valor © 60 70 80 90 100
residual positivo. Eso significaria que su Calificacion en el examen final
calificacion de literatura es mas alta de lo de misica
predicho por la LRMC.
L1 Lz Lz K]

BE B3 B

Y 95 iz.1ze2

Bz Ba c.iB:zi

B4 an c.x18z

ar ] =098

an a0 1232

Bz o -c.B18

Lxii=-13. 529967 3...
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Capitulo 6

DIAGRAMAS DE VALOR RESIDUAL 6.2.1, 6.2.2,y 6.24

Y CORRELACION

Un diagrama de valor residual permite analizar qué tan adecuado es un modelo de
mejor ajuste. Para mas informacion sobre diagramas de valor residual, consulta el
recuadro de Apuntes de matemadticas de la Leccién 6.2.3.

El coeficiente de correlacion, r, es una medida de la dispersion de los datos alrededor de
la LRMC; es una medida de la fuerza de una asociacién lineal. R-cuadrado puede ser
interpretado como el porcentaje de cambio en la variable dependiente (y) justificado o
explicado por el cambio en la variable independiente (x). Consulta el recuadro de
Apuntes de matemadticas de la Leccion 6.2 .4.

Para mas informacidn, consulta el Punto de comprobacién 8 al final del libro. Para mas
ejemplos y ejercicios de préctica sobre los temas de este capitulo, consulta los problemas
del Punto de comprobacion 8.

CALCULADORAS

Las calculadoras o software estadisticos pueden realizar computos estadisticos con
facilidad. Puedes consultar los detalles sobre el uso de calculadoras en la Introduccion de
esta Guia para padres con prdctica adicional. Para més informacién sobre el uso de una
calculadora TI-83/84+, consulta la seccidén anterior. Puedes hallar instrucciones
detalladas para el uso de una calculadora TI-83+/84+ en tu libro digital o
studenthelp.cpm.org.

Al calcular la LRMC, una calculadora indica el coeficiente de correlacién en la misma
pantalla en la que indica la pendiente y el punto de corte con el eje y. Si tu calculadora TI
no calcula r, presiona [CATALOG] “DiagnosticOn” [ENTER] [ENTER] e inténtalo de nuevo.
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Ejemplo

Parece razonable que exista una relacion entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su
promedio. Supdn que quieres predecir el promedio de un alumno en funcién de la cantidad de
horas que pasa estudiando cada semana. Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y
obtener la siguiente informacion de cada uno:

Horas de estudio 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9

Promedio 29 133|139 |22 (41|18 |46 |29 | 22 3 33 | 45

68

Grafica los datos y la LRMC. ST

Observa el diagrama de dispersion de la derecha.

Promedio

Crea e interpreta un diagrama de valor residual.

Observa el diagrama de valor residual abajo a la derecha.

0 4 8 12 16
No hay ningdn patrén aparente en el diagrama de Horas de estudio
valor residual —parecen puntos dispersos en forma 12
aleatoria—lo que significa que un modelo lineal
(en lugar de uno curvo) es la forma mas adecuada
de modelar la relacion.

Halla el coeficiente de correlacion r y R-cuadrado.
Interpreta el significado de R-cuadrado en contexto.

Valores residuales
o
]
[ ]
[

|
—_
()
a

0 4 8 12 16
De acuerdo con la calculadora, r =~ 0.7338, Horas de estudio

R-cuadrado = 53.8%. Cerca del 54% de la
variabilidad en los promedios se puede explicar por una relacion lineal con la cantidad de
horas semanales de estudio.

Describe completamente la asociacion entre los promedios y las horas de estudio.

Para mas informacion sobre cémo describir completamente una asociacion, consulta el
Punto de comprobacién 8 al final del libro. Al describir una asociacion, debemos describir
su forma, direccion, fuerza, y valores atipicos.

De acuerdo con la calculadora, la linea de regresion de minimos cuadrados es
y=2.249 4+ 0.152x, donde y es el promedio predicho y x es la cantidad de horas de estudio.

La forma del diagrama de dispersion parece ser lineal; no parece ser curva ni tratarse de un
simple grupo de puntos dispersos aleatoriamente. El diagrama de valor residual muestra una
dispersion aleatoria, lo que confirma que el modelo lineal fue una eleccién adecuada.

La direccion es positiva; cuanto mds estudian los alumnos, més altos son sus promedios.
Dada la pendiente, se espera que el promedio de un alumno aumente 0.15 puntos por cada
hora adicional de estudio por semana.

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
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Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

Capitulo 6

La fuerza es moderada: es lo suficientemente fuerte como para ver facilmente su forma, pero

existe una cierta dispersion alrededor de la recta. El coeficiente de correlacion es 0.73, lo

que confirma la existencia de una asociacion lineal moderadamente fuerte. Dado el valor de

R-cuadrado, 54% de la variabilidad en los promedios se puede explicar por la variabilidad

en la cantidad de horas semanales de estudio.

No parece haber valores atipicos.

Problemas

1. Parece razonable que la potencia de un automdvil esté relacionadas con el rendimiento del

combustible. Supoén que seleccionamos una muestra aleatoria de 9 automdviles y
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad.

Potencia (hp) 197 | 170 | 166 | 230

381

170 | 326 | 451 | 290

Rendimiento (mpg) 16 | 24 | 19 | 15

13

21 | 11 | 10 | 15

Grafica los datos y la LRMC.

b. Crea e interpreta un diagrama de valor residual.

c. Halla el coeficiente de correlacion r y R-cuadrado. Interpreta el significado de

R-cuadrado en contexto.

d. Describe completamente la asociacion.

2.  Muchas personas creen que los alumnos que son
buenos en musica también son buenos en
matematicas, pero el director de la Escuela
Secundaria University se pregunta si existe esa misma
conexion entre los alumnos de musica y los de
literatura. El director examind los registros del dltimo
afio y encontré 10 alumnos que tomaron clases
avanzadas de musica y de literatura. Comparo las
calificaciones que obtuvieron en sus exdmenes
finales.

Grafica los datos y la LRMC.
b. Crea e interpreta un diagrama de valor residual.

c. Halla el coeficiente de correlacion r y
R-cuadrado. Interpreta el significado de
R-cuadrado en contexto.

d. Describe completamente la asociacion.

Calificaciones finales
Musica Literatura
88 63
74 96
82 86
64 90
97 68
90 90
82 78
72 74
78 96
62 79
Total: 789 Total: 820
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Respuestas

1.

70

a.

Observa el diagrama de dispersion de la 3 g
derecha. 27

25

£%Z
Observa el diagrama de valor residual abajo a la % 3
derecha. 2 g

0l

Parece haber un patrén con forma de U en el 50 250 500
diagrama de valor residual, lo que sugiere que Potencia (hp)

la forma mas adecuada de modelar la relacion
es usando un modelo curvo (en lugar de una

recta). Sin embargo, un examen visual del 4.5[ o
diagrama de dispersion y la LRMC demuestra g |
que el uso de un modelo lineal no es E :
completamente inapropiado. Continuaremos 2z e ° o
con el andlisis del modelo lineal. 2 O - .
3 . o
r~-0.8602, R-cuadrado =~ 0.7400. Cerca del =3 T
74% de la variabilidad en el rendimiento de la -3 50 250 500
gasolina se puede explicar por una relacion lineal Potencia (hp)

con los caballos de fuerza.

De acuerdo con la calculadora, la linea de regresion de minimos cuadrados es
y=26.11-0.0382x, donde y es el rendimiento predicho (en mpg) y x es la potencia (en
hp). El diagrama de valor residual indica que un modelo curvo puede ser el que mejor
se ajuste a los datos, pero al observar el diagrama de dispersion, la LRMC es un
modelo suficientemente bueno de los datos como para permitirnos continuar. La
asociacion es negativa: el modelo predice que por cada caballo de fuerza adicional, el
rendimiento disminuird en 0.04 mpg. La asociacion es bastante fuerte, con un
coeficiente correlacion de casi —0.9. Cerca del 74% de la variabilidad en el
rendimiento de la gasolina se puede explicar por una relacion lineal con la potencia.
No parece haber valores atipicos (sin embargo, si has estado siguiendo este problema
desde la Leccion 6.1.1 de esta Guia para padres con prdctica adicional, recordards que
los datos originales presentaban un valor atipico de 438 caballos de fuerza y 20 mpg.
Ese punto no fue tenido en cuenta al crear la recta de mejor ajuste, y posteriormente el
punto de datos fue eliminado del andlisis. Si se incluyera ese punto, el coeficiente de
correlacion serfa un valor mds cercano a 0).
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Capitulo 6

2. a. Observa el diagrama de dispersion de la
derecha.

100

90|

b. Observa el diagrama de valor residual abajo '
a la derecha.

801

final de literatura

70|

Calificacion en el examen

El diagrama de valor residual no parece

presentar ningiin patrén— parece tratarse de 606'0 —0 80 90 100
puntos dispersos en forma aleatoria—lo que Calificacion en el examen final
significa que la forma mas apropiada de de misica

modelar la relacion es a través de un

modelo lineal (en lugar de una cuerva).

c. De acuerdo con la calculadora, r = —0.3733, 16 .
R-cuadrado = 13.9%. Cerca del 14% de la

variabilidad en las calificaciones de literatura
se puede explicar por una relacién lineal con

las calificaciones de musica.

Valores residuales
o

d. LaLRMCesy=112.1-0.3813x,donde yes la —16l =
calificacion predicha en el examen de literatura 60 Cali?ciocaciénge(l ol exfrgen 100

y x es la calificacion en el examen de musica. final de mdsica

El diagrama de valor residual confirma que

podemos utilizar un modelo lineal. La

asociacion es negativa: el modelo predice que

por cada punto adicional en la calificacion de

musica, la calificacion de literatura disminuira

0.38 puntos. La asociacion es muy débil, con un

coeficiente de correlacion de aproximadamente

—0.37. Ya que R-cuadrado es aproximadamente

14%, cerca del 14% de la variabilidad en las

calificaciones de literatura se puede explicar por

una relacidn lineal con las calificaciones de

musica. Los datos recabados no parecen

presentar valores atipicos.
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ASOCIACION Y CAUSALIDAD

Dadas todas las herramientas estadisticas disponibles para medir la correlacion entre dos
variables, es muy tentador creer que una asociacion fuerte entre dos variables demuestra
la existencia de una relacion de causalidad. El hecho de que dos variables se muevan
juntas de forma predecible no demuestra que una cause la otra. La causalidad solo puede
ser demostrada mediante experimentos cuidadosamente planificados, no observando la
relacion entre variables.

Ejemplo

Una ciudad propone crear una nueva ruta de autobuses. Una activista de la comunidad que es
duena de una casa en la ruta realiza algunas investigaciones que demuestran la existencia de una
fuerte asociacion entre la cantidad de paradas de autobus y los indices de criminalidad en una
comunidad. Presenta sus conclusiones al concejo de la ciudad y afirma: “Las paradas de autobus
causan crimenes, asi que por favor voten no”. Otro activista de la comunidad que es duefio de un
negocio en la ruta propuesta realiza también algunas investigaciones y descubre que las paradas
de autobus estan fuertemente asociadas con la cantidad de restaurantes en un vecindario.
Presenta sus conclusiones al concejo de la ciudad y afirma: “Las paradas de autobus aumentan la
cantidad de restaurantes. Por favor voten si”.

Un miembro del consejo de la ciudad (que también es profesor de estadistica) les informa a los
demas miembros que asociacion no es lo mismo que causalidad, porque existen miles de
variables que no estan incluidas (latentes) en un estudio. El miembro del concejo afirma que:
“Las paradas de autobuses suelen ser mas comunes en grandes centros urbanos, asi que es comun
encontrar paradas de autobus con otros elementos asociados a la vida urbana. Esto no significa
que las paradas de autobus causen las cosas halladas en las ciudades”.

a. Menciona tres variables deseables que puedan estar asociadas con la cantidad de paradas de
autobus pero no necesariamente sean causadas por ellas.

Cantidad de museos, teatros, estadios.

b. Menciona tres variables indeseables que puedan estar asociadas con la cantidad de paradas
de autobtis pero no necesariamente sean causadas por ellas.

Cantidad de basura, contaminacion del aire, ruido
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Capitulo 6

Problemas

Para cada encabezado periodistico falso a continuacion, acepta que la asociacion es verdadera e
indica una variable latente oculta que pueda ser la causa real de la relacion.

a.

“LIBROS EN CASA ASOCIADOS CON MEJORES CALIFICACIONES”
“Los alumnos compran montones de libros antes de dar exdmenes nacionales”.

“CLUB DE AJEDREZ ASOCIADO CON UN AUMENTO DE LAS POSIBILIDADES DE
SER ADMITIDO A UNIVERSIDADES DE PRIMER NIVEL”
“Presidente del club recibe montones de solicitudes de ingresos”.

“LOS ESTUDIANTES QUE VIVEN FUERA DE LOS CAMPUS CORREN MAS
RIESGOS DE SUFRIR ACCIDENTES AUTOMOVILISTICOS”
“Advertencia de la policia estatal: no corran riesgos, vivan en el campus’.

Respuestas

a.

Es probable que una persona que lee mucho tenga mas libros en su casa y obtenga mejores
calificaciones en sus exdmenes. Es probable que leer regularmente sea la causa. El solo
acto de comprar libros no genera un aumento de las calificaciones.

El ajedrez es un juego de estrategia y una actividad extracurricular. Quienes juegan al
ajedrez regularmente pueden estar mas inclinados a solicitar su admision a universidades de
primer nivel que quienes no juegan regularmente al ajedrez.

Los alumnos que viven fuera del campus probablemente viajan a la escuela y pueden pasar
mas tiempo conduciendo desde y hacia la escuela que los alumnos que viven en el campus.
Las horas adicionales de manejo pueden ser la causa del mayor numero de accidentes.
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MODELOS DE MEJOR AJUSTE CURVOS 6.2.5

Muchas relaciones son modeladas mejor por una curva que por una recta. Para mas
informacion, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 6.2.5.

Ejemplo

El metilmercurio es una neurotoxina hallada en muchas especies de peces. El plancton absorbe
mercurio de cursos de agua contaminada, los peces mds pequefios comen el plancton y el
metilmercurio viaja a lo largo de la cadena alimenticia hasta los depredadores mds grandes.
Generalmente, cuanto mayor sea el pez, mayor serd la concentracion de metilmercurio en su
carne. Supdn que un bidlogo estd tomando muestras de robalos blancos de un lago cuya agua
sabe que esta contaminada con mercurio a fin de hallar una relacion entre el tamafio de los peces
y la concentracidon de metilmercurio en su carne. Los siguientes datos fueron recabados de una
muestra de 10 robalos blancos (ppm significa “partes por millén”):

Longitud (cm) | 244 | 230 | 21.1 | 247 | 25.1 | 203 | 180 | 279 | 198 | 154

Mercurio (ppm) | 0.689 | 0428 | 0.425 | 0.629 | 0.863 | 0.340 | 0.281 | 1.20 | 0.474 | 0.164

Se calcul6 la LRMC y se cre6 el siguiente diagrama de 14T
dispersion y el siguiente diagrama de valor residual: 2 :
iz
2 0.8
5
Q
5
=
0 Eeedededd—
15 20 25 29
Longitud del pez (cm)

25
El patrén curvo en el diagrama de valor residual indica :
que un modelo no lineal se ajustaria mejor a los datos.

Mercurio (ppm)
o

-0.25[
15 20 25 29
Longitud del pez (cm)

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
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Capitulo 6

Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

a. Crearegresiones para los datos con modelos exponenciales, cuadraticos y de potencia,
y grafica los diagramas de dispersion y valor residual correspondientes. Todas estas
regresiones estan disponibles en la calculadora TI-83/84+, en la misma pantalla que la
regresion lineal.

DIAGRAMAS DE DISPERSION

exponencial cuadratico potencia

DIAGRAMAS DE VALOR RESIDUAL

exponencial cuadratico potencia
: - :
a -] o a
a
a - .
a
2. —— —— 2, ——
- n n = o e - =
a - a
o o
a ' e
. a a

b. Usalos diagramas de valor residual para seleccionar el mejor modelo no lineal.
Intenta hallar el modelo con la menor dispersion o la dispersion que parezca mds “aleatoria”.
El modelo de potencia tiene un patrén en forma de U, por lo que no es una buena opcion.

Tanto el modelo exponencial como el cuadratico parecen bastante aleatorios; cualquiera
seria una eleccion adecuada dados los diagramas. Pero un crecimiento sucesivo como
este—en este caso, el aumento de los niveles de mercurio a medida que el pez envejece y se
vuelve mas grande —puede ser explicado mejor por una relacion exponencial que por una
cuadratica. El modelo exponencial es una buena opcion para describir la asociacion entre la
longitud de un pez y la concentracién de mercurio.

c. Usa tu modelo para predecir la cantidad de mercurio en un pez de 20 cm.
y=0.0187 - 1.1588" donde x es la longitud del pez en cm e y es la concentracién de

mercurio en partes por millén. Six =20 cm, entonces y = 0.356. Se espera que un pez de
20 cm contenga 0.356 ppm de mercurio.
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Problema

Parece razonable que la potencia de un automdvil esté relacionados con el rendimiento del
combustible. Supoén que seleccionamos una muestra aleatoria de 9 automdviles y registramos su
potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad.

Potencia (hp) 197 | 170 | 166 | 230 | 381 170 | 326 | 451 | 290

Rendimiento (mpg) 16 24 19 15 13 21 11 10 15
Calculamos la LRMC y creamos los diagramas de 25T
dispersion y valor residual de la derecha (estos diagramas 3 o
fueron creados también en la Leccion 6.2.1 de esta Guia £ %
para padres con prdctica adicional). “é S

5 2
El patrén curvo en el diagrama de valor residual indica que gj’ %
un modelo no lineal se ajustard mejor a los datos. ° ol o
50 250 500

a. Crea regresiones para los datos con modelos Potencia (hp)

exponenciales, cuadraticos, y de potencia,

y grafica los diagramas de dispersion y valor 4.5[ o

residual correspondientes. Todas estas regresiones s |

estan disponibles en la calculadora TI-83/84+, en la ‘5 .

misma pantalla que la regresion lineal. @ ° ° @

5 o - '

b. Usalos diagramas de valor residual para < | :

seleccionar el mejor modelo no lineal. > 3 o"® o

50 250 500

c. (Cudl predices que serd el rendimiento de un
automovil con 400 caballos de fuerza?
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Respuesta

a.

DIAGRAMAS DE DISPERSION

Capitulo 6

exponencial

cuadratico

potencia

DIAGRAMAS DE VALOR RESIDUAL

exponencial

cuadratico

potencia

b. El modelo de exponencial ain parece tener forma de U. Tanto el modelo cuadrético como
el de potencia parecen tener valores residuales dispersos en forma mads aleatoria. Sin
embargo, existen serios problemas con el modelo cuadrético: el modelo cuadrético vuelve a
subir, lo que indica que el rendimiento de combustible aumenta en los automdviles con una
cantidad ligeramente mayor de potencia. Eso no tiene sentido. Usaremos el modelo de

potencia para representar estos datos.

c. Para el modelo de potencia, y = 732.94 - x 070 donde x es la potencia (en hp) e y es el
rendimiento del combustible (en mpg). Six =400, entonces y = 11.03. Predecimos que un
automovil con 400 caballos de fuerza tendra un rendimiento de aproximadamente 11 millas

por galén.

Guia para padres con prictica adicional
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FUNCIONES EXPONENCIALES 71.1-7.1.6

En estas secciones, los alumnos generalizaran lo que han aprendido sobre las
progresiones geométricas para investigar funciones exponenciales. Los alumnos
estudiardn funciones exponenciales de forma y = ab" y observaran multiples
representaciones de funciones exponenciales, incluyendo gréficos, tablas, ecuaciones, y
contextos. También aprenderdn a pasar de una representacion a otra. Los alumnos
aprenderdn que el valor de a es el “valor inicial” de la funcién—a es el punto de corte con
el eje y o el valor de la funcién cuando x = 0. b es el crecimiento (multiplicador). Si

b > 1 la funcién aumenta; si b es una fraccion entre 0 y 1 (es decir, 0 < b < 1), entonces la
funcién disminuye (decae). En este curso no se toman en cuenta los valores de b < 0.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 7.1.3 y 7.2.3. Para mas ejemplos y ejercicios de practica, consulta el material
de los Puntos de comprobacion 9 y 10A al final del libro.

Ejemplo 1

LuAnn tiene $500 para abrir una cuenta de ahorro. Puede abrir una cuenta en Fredrico’s Bank,
que paga un interés del 7%, compuesto en forma mensual, o en Money First Bank, que paga un
interés del 7.25%, compuesto en forma trimestral. LuAnn planea no tocar el dinero en la cuenta
por diez afios. ;En qué banco deberia depositar su dinero? Justifica tu respuesta.

Solucidn: la respuesta obvia es que deberia depositar su dinero en el banco que pague mas
intereses en diez afos, pero ;cudl paga mas? En ambos bancos, el capital inicial es $500.
Fredrico’s Bank paga un 7% compuesto en forma mensual, lo que significa que la tasa de interés

es % =~ (0.00583 al mes. Si LuAnn deposita su dinero en Fredrico’s Bank, en un mes tendra:
500 + 500(0.00583) = 500(1.00583) = $502.92.

Para calcular la cantidad al final del segundo mes, debemos multiplicar nuevamente por 1.00583,
lo que resulta en:

500(1.00583)> = $505.85.

Después de tres meses, el saldo es:
500(1.00583)* = $508.80.

Esto sucederd cada mes por diez afios, que son 120 meses. Después de 120 meses, el saldo sera:
500(1.00583)!0 = $1004.43.

Observa que esta tltima ecuacion es una funcién exponencial en forma y = ab”, donde y es la
cantidad de dinero en la cuenta y x es la cantidad de meses (en este caso, 120 meses). a = 500 es
el valor inicial (en O meses), y b = 1.00583 es el multiplicador o la tasa de crecimiento mensual
de la cuenta.

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente—
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Capitulo 7

Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

En el caso de Money First Bank debemos realizar un cdlculo similar. Este banco paga una tasa
de interés mayor, 7.25%, pero solo la calcula y compone trimestralmente (es decir, cuatro veces
al afio o cada tres meses). Por lo tanto, cada trimestre el banco calcula un interés de

00725 = 0.018125. Al final del primer trimestre, LuAnn tendra:

4
500(1.018125) = $509.06.

Después de diez afios (40 trimestres) LuAnn tendra:

500(1.018125)% = $1025.69.

Observa que esta tltima ecuacion es una funcién exponencial en forma y = ab”, donde y es la
cantidad de dinero en la cuenta y x es la cantidad de trimestres (en este caso, 40 trimestres).
a =500 es el valor inicial (en O trimestres), y b = 1.018125 es el multiplicador o tasa de
crecimiento trimestral de la cuenta.

Ya que Money First Bank le pagaria aproximadamente $21 mas en concepto de intereses que
Fredrico’s Bank, deberia depositar su dinero en Money First Bank.

Ejemplo 2

La mayoria de las casas aumentan de valor a tasas variables, dependiendo de su ubicacidn,
tamafio y otros factores. Pero si una casa es alquilada, el Servicio de Impuestos Internos (IRS)
permite al propietario asumir que su valor se depreciard. Supdn que una casa que cuesta
$150,000 estd alquilada y se deprecia a una tasa del 8% anual. ;Cual es el multiplicador que
permite calcular cudl sera el valor de la casa después de un afio? ;Cual serd el valor de la casa
después de un ano? ;Cual serd su valor después de diez afios? ;Cudntos afios pasardn hasta que
la casa valga la mitad de su precio de compra? Dibuja un grafico de esta situacion.

Solucién: a diferencia de los intereses, que aumentan un valor, la depreciacion lo disminuye.
Después de un afio, el valor de la casa serd 150000 — 0.08(150000), que es igual a 150000(0.92).
Por lo tanto, el multiplicador es 0.92. Después de un afio, el valor de la casa sera

150000(0.92) = $138,000. Después de diez afios, el valor serd 150000(0.92)!? ~ $65,158.27 .

Esta dltima ecuacion es una funcién exponencial en forma y = ab”, donde y es el valor de la casa
y x es la cantidad de afios. a = 150000 es el valor inicial (en O afios),y b =0.92 es el
multiplicador o factor de crecimiento (en este caso, de decaimiento) anual.

Para hallar el momento en el que la casa valdré la mitad de su precio de compra, debemos
determinar en qué momento el valor de la casa serd de $75,000. Acabamos de calcular que,
después de diez anos, el valor de la casa sera menor de $75,000, asi que esto se produce en
menos de diez afios. Para ayudarte a responder esta pregunta, crea una tabla con los valores de la
casa para ver su depreciacion.

El ejemplo continiia en la pdgina siguiente —
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Continuacion del ejemplo de la pdgina anterior.

En la tabla o el grafico podras ver que la casa valdrd la mitad de su precio de compra después de
8 afios.

Nota: puedes escribir la ecuacién 75000 = 150000 - 0.92%, pero no adquirirés el conocimiento
matematico necesario para resolver esta ecuacion y hallar el valor de x hasta mas adelante.

Sin embargo, puedes usar la ecuacion para hallar un valor mas exacto: intenta reemplazar x por
distintos valores para que el valor de y se acerque mas y mds a $75,000. Después de
aproximadamente 8.313 afios, el valor de la casa serd cercano a $75,000.

Afos |Valor de la casa

1 138000 oo

2 126960 ]

3 11680320 IS

4 107458.94 2 ] .

5 98862.23 5 1000007 .

6 90953.25 > 800007 .
7 83676.99 600007

8 76982.83 40000

9 70824.20 20000 | |

Ejemplo 3

Escribe una ecuacion que represente la funcion descrita en la siguiente tabla;

Semana | Peso del cultivo de
bacterias (g)

1 756.00
793.80
3 833.49

La funcién exponencial tendré la forma y = ab”, donde y es el peso de un cultivo de bacterias y x
es la cantidad de semanas transcurridas. El multiplicador, b, del peso del cultivo de bacterias es
1.05 (porque 793.80 + 756 = 1.05 y 833.49 +793.80 = 1.05, etc.). El punto inicial, a, no estd
dado, porque no sabemos cudnto pesaba el cultivo en la Semana 0. Sin embargo, ya que el peso
aumenta a razén de 1.05 por semana, sabemos que (1.05) - (peso en la Semana 0) = 756.00 g. El
peso en la Semana 0 es 720 g, asi que a = 720. Ahora podemos escribir la ecuacion:

y=720- 105,

donde y es el peso del cultivo de bacterias (g), y x es el tiempo transcurrido (semanas).
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Capitulo 7

Problemas

1.  En siete afos, el hijo de Seta, Stu, dejard su casa para ir a la universidad. Seta espera poder
ahorrar $8000 para pagar su primer afio de estudios. Actualmente tiene $5000 y encontrd
un banco que paga un interés del 7.75%, compuesto diariamente. A esta tasa, ;tendra el
dinero que necesita para el primer afio de estudios de Stu? De no ser asi, /cudnto mas
dinero necesitara?

2. Hace ocho afios, Rudi pens6 que realizaba una gran inversién al comprar $1000 en
acciones de Pro Sports Management. Lamentablemente, su inversion se deprecio a una
tasa constante del 15% anual. ;Cuanto valen sus acciones ahora? Justifica tu respuesta.

3. Hallala ecuacion de las funciones exponenciales representadas en las tablas a continuacion
en forma y = ab".

a. . ) b. . y
0 1600 1 40
1 2000 2 32
2 2500 3 1256
3 3125

4.  El nuevo balén Bamo Super Ball tiene una tasa de rebote de 0.97. Si dejaras caer el balon
desde una altura de 125 pies, ;qué altura alcanzara con el décimo rebote?

5. Halla la ecuacion de las funciones exponenciales representadas por los graficos a
continuacién en forma y = ab".

a. b.
YA
Y T120
+2
0,3)
/ ) K

iy : (.

X -1 Y X

6. Fredrico’s Bank te permitird decidir la frecuencia con la que computard tus intereses, pero
con algunas restricciones. Si tus intereses son computados anualmente, seran del 8%. Si
son computados trimestralmente, serdn del 7.875%. Si son computados mensualmente,
seran del 7.75%. Si son computados semanalmente, serdn del 7.625%. Si son computados
diariamente, seran del 7.5%. (Cual es el mejor trato? Justifica tu respuesta.

X . .,
7.  Investiga completamente el grafico de la funcién y = (%) +4 . Para més informacién
sobre como describir completamente el grafico de una funcion, consulta la seccion
Descripcidn de funciones (Lecciones 1.1.3 a 1.2.2) incluida en esta Guia para padres con

prdctica adicional.
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Respuestas

1.

82

Si, para ese momento tendra unos $8601.02. La tasa diaria es O'g% =~0.000212329 . Siete
afios son 2555 dias, asi que $5000(1.000212329)*>° = $8601.02.

Ahora solo valen aproximadamente $272.49.
a. y=1600(1.25)" b. y=50(0.8)"
Unos 92.18 pies.

a.y=3(3)" b. y=40(3)"

La mejor forma de resolver este problema es elegir cualquier monto y ver como aumenta
en el curso de un afio. Si tomamos $100, después de un afo, un interés del 8% compuesto
en forma anual arrojard $108. 7.875% compuesto en forma trimestral arrojard $108.11.
7.75% compuesto en forma mensual arrojard $108.03. 7.625% compuesto en forma
semanal arrojard $107.91. 7.5% compuesto en forma diaria arrojard $107.79. La mejor
opcidn es el pago de intereses compuestos en forma trimestral.

Esta es una funcién continua y no lineal (curvada). Tiene un punto de corte con el eje y en
(0, 5) y no tiene ningtn punto de corte con el eje x. El dominio son todos los valores reales
de x, y el rango son todos los valores reales de y > 4. Esta funcidn tiene una asintota
horizontal en y = 4, y no tiene ninguna asintota vertical. Es una funcién exponencial.
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Capitulo 7

EXPONENTES FRACCIONARIOS

Un exponente fraccionario es equivalente a una expresion con raices o radicales.
Para x 0, xa/b = (xa)l/b =4/xa o xalb — (xl/b)a — (l\)/;)a .

Los exponentes fraccionarios también pueden ser usados para resolver ecuaciones con
exponentes. Para mds informacion, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la
Leccion 7.2.2.

Ejemplo 1

Reescribe las siguientes expresiones en forma de radical y simplificalas, de ser posible.

a. 16°* b. (-8)%°
Solucién:
a. 165/4 ) 16°/4
= (1614 =(16%)4
_ 416y = (1,048,576)"4
— (2)5 = \4/1,048, 576
=32 =32
b.  (-8)?3 o (-8)*3
1/3
:((_8)1/3 )2 :((_8)2)
1/3
_ ( 3_g )2 =(64)
_3
e _ Y&
=4 =4
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Ejemplo 2

Simplifica las expresiones dadas a continuacion. Las respuestas no deben contener paréntesis ni
exponentes negativos.

a (144x71%)12 b (—8"7y3 j_m

X

Si usamos la Propiedad de potencia de los exponentes, la Propiedad de los exponentes negativos,
y la Propiedad de los exponentes fraccionarios:

1/2 -1/3 1/3
/ 8x7y3 _ X
: X 8x7y3

_12
%6

a. (144x12)2 = ()16%

~———
[on

44
12

W

Ejemplo 3
Resuelve las ecuaciones a continuacion y halla el valor de x.
a. x' =42 b.  3x?=132

Solucion: al igual que en muchas otras ecuaciones, debemos aislar la variable (despejarla), y

luego eliminar el exponente. Esto requerird que usemos una de las Propiedades de la potencia:
b ab

(x"? =x".

a. x7 — 42 b 3x12 = 132
INUT 117 12
(xHV7 = (42) =132
W) = (42)1/7 2 =44
xb = (42)V7 (x12)12 = (44)112
x=1.706 x = (44)112
x=*1.371

El altimo célculo requiere que calculemos la raiz cuadrada de 42 en el punto (a) y la raiz
duodécima de 44 en el punto (b). Observa que solo hay una respuesta para el punto (a), donde el
exponente es impar, pero hay dos respuestas (£) para el punto (b), donde el exponente es par.
Las raices pares siempre producen dos respuestas, una positiva y una negativa. Si el problema es
una situacion del mundo real, asegurate de que tanto el resultado positivo como el negativo
tengan sentido antes de incluir ambas soluciones en tu respuesta. Tal vez debas desestimar una
de las soluciones para que tu respuesta sea factible.
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Capitulo 7

Problemas

Convierte las expresiones a continuacion a su forma de radical y luego simplificalas.
1 (64" 2. 1677 3. (2n'”?

Simplifica las siguientes expresiones tanto como sea posible:

1/2 -3 2/3;,-3/4,7/8
87 12\3/4 5 144772575 6. aZb > "c’’®
4. (16a°b) (163470 S VRIS VESN L

Resuelve las siguientes ecuaciones y halla el valor de x:
7. x*=65536 8. -5x°=2 9. =9

10. (%)le 11. 2(3_}(—5)4:512 12. 24x—1 —4

Halla el error en cada una de las soluciones a continuaciéon. Luego halla la solucién correcta.

3. 4x+7)° =1392 14, 54542 —(3r-1
(x+7)% =348 54x+2 o | 53x-1
x+7=58 4x+2=203x-1)
x =51 4x+2=6x-1
3=2x
x=15
Respuestas
1. ({64) =16 2. ==y 3. ¥-27=-3
4 8a45p° 5 12 6 acdl4
: . . e
7 x=4 8. x==2 9 X:—%
10. x=0 11. x=3 12. x=3

13.  Ambos lados deben ser elevados a % (o debe calcularse su raiz sexta), no divididos por
seis. x =—4.35.

14. Yaque 5y 10 no pueden ser escritos como la potencia de un mismo ndmero, la tinica
forma en la que puedes resolver la ecuacion por ahora es adivinando y verificando valores.
x=11.75. Sino obtuviste esta respuesta, no te preocupes. La idea del problema es que
halles el error. Hay un segundo error: el 2 no fue distribuido en la cuarta linea.
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CURVA DE AJUSTE

Los alumnos escribirdn una ecuacion de forma y = ab” que atraviesa dos puntos dados
(las ecuaciones de esta forma tienen una asintota en y =0.)

Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion
9.3.1. Para mas ejemplos y ejercicios de practica, consulta el material de los Puntos de
comprobacion 9y 10A.

Ejemplo 1
Halla una ecuacion para una funcién exponencial que atraviesa los puntos (0, 8) y (4, % ).

Solucidén: substituye x e y por las coordenadas de cada par de puntos en la ecuacion general.
Luego resuelve el sistema resultante de dos ecuaciones para hallara y b.

y = ab* y=ab*

Ya que (x,y) = (0,8) Yaque (x,y)= (4, ),
8 =ab" %=ab4

Ya que b° =1,

8=a(l), o

a=38.

Si substituimos a =8 en la primera ecuacién por % =ab* de la segunda ecuacion,

%=ab4
Pero,a =28,
1=28p*
i ="
4%:454
1=b

Ya que hallamos los valores de a y b, ahora podemos escribir la ecuacion:
y=8()"
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Capitulo 7

Ejemplo 2

El Club Leopardo fue presentado en Internet en el afio 2000. En 2004 tenia 14,867 “leopardos”
(miembros). En 2007, la poblacion de leopardos habia aumentado hasta 22,610. Modela estos
datos con una funcion exponencial y usa el modelo para predecir cudl sera la poblacion de
leopardos en 2012.

Solucién: podemos llamar al aio 2000 nuestro afio cero, o x = 0. Entonces, 2004 es x =4,y el
afio 2007 serd x = 7. Esto nos da dos puntos de datos, (4, 14867) y (7, 22610).

Para modelar con una funcién exponencial, usaremos la

> . - . y=ab* y=ab*
ecuacion y = ab” y substituiremos las variables por los pares
coordenados para obtener un sistema de dos ecuaciones. 14867 = ab* 22610 = ab’
A fin de usar el Método de igualacion de sistemas de 14867 = ab® 22610 = ab’
ecuaciones para resolver el sistema de ecuaciones,
debemos reescribir ambas ecuaciones en forma “a =" a= 148467 a= 226710
b b

Entonces, si aplicamos el Método de igualacion de sistemas de ecuaciones,

14867 _ 22610 Dadas las ecuaciones anteriores,

bt b7
14867
1486707 = 22610b* a= T
£=22610 Yaqueb=1.15,
b* 14867 . 14867
b3 = % (1.15)%
a~8500
313 _ /22610
\/b_ =3 14867
b=1.15

Ya que a = 8500 y b = 1.15 podemos escribir la ecuacion: y = 8500 - 1.15", donde y representa la
cantidad de miembros y x representa la cantidad de afios desde 2000.

Usaremos la ecuacidn con x = 12 para predecir la poblacién en 2012.
y=_8500(1.15)"

y=28500(1.15)2
y= 45477

Suponiendo que la tendencia continda hasta el afio 2012 como lo ha hecho en el pasado,
predecimos que la poblacion para 2012 sera de 45,477.
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Problemas

Halla las ecuaciones de funciones exponenciales con asintotas en y =0 que atraviesen cada uno
de los siguientes pares de puntos:

I. (0,6)y(@3,48) 2. (1,21) y (2, 147)
3. (-1,72.73) y (3,106 .48) 4. (—2,351.5625)y (3,115.2)

5.  Enun frio dia de invierno, la temperatura exterior alcanzé los 0 °C. Karen se prepar6 una
taza de chocolate y la llev6 afuera, donde debia cortar algo de madera. Sin embargo,
decidio realizar un pequefio experimento cientifico en lugar de beber su chocolate.
Colocé un termdmetro en el chocolate y lo dej6 a su lado mientras trabajaba, y anot6 los
tiempos y lecturas del termdémetro incluidos en la siguiente tabla:

Tiempo desde la primera 5 10 12 15
lectura
Temperatura (°C) | 24 41° | 8.51° | 5.58° | 2.97°

Halla la ecuacion de una funcién exponencial de forma y = ab® que modele estos datos.

Respuestas
1. y=60Q)
2. y=3(7)

3. y=80(1.1)"
4. y=225(0.8)"

5.  Las respuestas variaran, pero deberian ser cercanas a y = 70(0.81)".
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Capitulo 8

FACTORIZACION DE EXPRESIONES CUADRATICAS

En el Capitulo 8, los alumnos aprenderan a reescribir expresiones cuadraticas y resolver
ecuaciones cuadraticas. Las funciones cuadréticas son funciones que pueden ser escritas en
formay = ax’ + bx + ¢ (donde a # 0) y, al graficarlas, crean una curva en forma de U que
recibe el nombre de parédbola.

Existen varios métodos que pueden usarse para resolver ecuaciones cuadraticas. Uno de
ellos requiere factorizar primero la expresion cuadratica. En las Lecciones 8.1.1 a 8.1.4, los
alumnos factorizaran expresiones cuadraticas.

En capitulos anteriores, los alumnos usaron azulejos algebraicos para crear “rectangulos
genéricos” de expresiones cuadréticas. En la figura incluida a continuacion, la base y la altura
del rectangulo son (x +2) y (x + 4). Ya que el drea del rectangulo esta dada por la férmula
(base)(altura) = drea, el area del rectdngulo a continuacion puede ser expresada como un
producto, (x + 2)(x + 4). Pero las pequefas piezas del rectdngulo también integran su area, asi
que esta puede ser expresada como una suma, 4x + 8 + x> +2x,0 x>+ 6x + 8. Los alumnos
escribieron: (x + 2)(x + 4) = x*+6x +8.

En la figura de la derecha, la base y la altura del rectangulo, que son
(x+2)y (x+4),son factores de la expresion cuadritica X+ 6x + 8,ya
que al multiplicar (x + 2) y (x + 4) obtenemos la expresion cuadratica
x>+ 6x + 8. Observa que 4x y 2x se hallan en una diagonal. Son 2 Iy
términos similares y pueden ser combinados y escritos como 6x.

+4| 4x 8

2
Los factores de x> + 6x + 8 son x+2)y(x+4). T

En un rectangulo genérico, los términos ax’® y ¢ siempre se hallan en una misma diagonal.
En este ejemplo, el término ax’ es (1x%) y el término c es la constante 8. El producto de
esta diagonal es 1x* - 8 = 8x*. Los dos términos x integran la otra diagonal y pueden ser
combinados en una suma porque son términos semejantes. La b de una expresion
cuadrética es la suma de los coeficientes de estos factores: 2x + 4x = 6x, asi que b = 8. El
producto de esta otra diagonal es (2x)(4x) = 8x. Observa que los productos de las dos
diagonales siempre son equivalentes. En el libro, los alumnos pueden llamar a esta regla
“patrén de Casey”, por el personaje ficticio llamado Casey del problema 8-4.

Para factorizar una expresion cuadrética, los alumnos deben identificar los coeficientes de
los dos términos x para que los productos de ambas diagonales sean equivalentes, y
también que la suma de los dos términos x es igual a b. Los alumnos pueden usar un
“problema de diamante” para organizar sus sumas y productos. Para mas informacion
sobre el uso de problemas de diamantes y rectangulos genéricos para factorizar expresiones
cuadrdticas, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 8.1.4.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las Lecciones
8.1.1 a 8.1.4. Para mas ejemplos y ejercicios de practica, consulta el material del Punto de
Comprobacién 10B al final del libro.
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Ejemplo 1

Factoriza x> + 7x + 12.

. . L 12
Diagrama un rectangulo genérico.
2
Coloca x* y 12 en una diagonal.
Halla dos términos cuyo producto sea 12x* y cuya suma sea 7x. 3x | 12
En este caso, 3x y 4x (los alumnos estudiaron esta situacién
como un “problema de diamante” en el Capitulo 1). 2 | 4y
X
Escribe estos términos en la otra diagonal. Puedes incluir
cualquiera de los términos en cualquier espacio.
. . . +3| 3x | 12
Determina la base y la altura del rectdngulo exterior usando
las areas de las piezas pequefas y hallando el maximo factor X 2 |y
comun de cada fila y columna. . x
x + 4
Escribe la suma como producto (forma factorizada). P Tx+12= x+3)(x+4)
Ejemplo 2
L2
Factoriza x~ + 7x — 30. 30
Diagrama un rectangulo genérico. 2
Coloca x* y =30 en una diagonal.
Halla dos términos cuyo producto sea —30x° y cuya =3x | =30
suma sea 7x. En este caso,—3xy 10x.
x2 10x
Escribe estos términos en la otra diagonal. Puedes incluir
cualquiera de los términos en cualquier espacio.
-3 3x | =30
Determina la base y la altura del rectdngulo exterior usando
las areas de las piezas pequefas y hallando el maximo factor x|l ¥ 10x
comun de cada fila y columna.

x + 10
Escribe la suma como producto (forma factorizada).

¥ +7x =30 = (x—3)(x + 10)
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Capitulo 8

Ejemplo 3
56
Factoriza x> — 15x + 56.
2
Diagrama un rectangulo genérico.
Coloca x* y 56 en una diagonal.
-8x | 56
Halla dos términos cuyo producto sea 56x° y cuya suma )
sea —15x. Escribe estos términos en la otra diagonal. x| =Tx
-8 | 8x | 56

Determina la base y la altura del rectangulo exterior usando las
areas de las piezas pequefias y hallando el méaximo factor comun x| x| =7x
de cada fila y columna.

Escribe la suma como producto (forma factorizada).
X —15x+56=(x—T)(x - 8)

Ejemplo 4
Factoriza 12x* — 19x + 5.
. . ‘- -15x | 5 -5| —15x 5
Diagrama un rectangulo genérico.
2 | — 2| _4
Coloca 12x* y 5 en una diagonal. 12x 4x 4r| 120 g
3x - 1

Halla dos términos cuyo producto sea 60x° y cuya suma
sea —19x. Escribe estos términos en la otra diagonal.

Halla la base y la altura del rectdngulo. Verifica los signos de los factores.

Escribe la suma como producto (forma factorizada). Bx-1)dx-5)= 126 — 19x + 5
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Ejemplo 5

Factoriza 3x” + 21x + 36.

Nota: si todos los términos presentan un factor comun, este debe ser eliminado primero.
Por ejemplo, 3x” + 21x + 36 = 3(x> + 7x +12).

Entonces x° + 7x + 12 puede ser factorizado en la forma usual, como en el Ejemplo.

CHTx+12=(x+3)(x +4).

Luego, ya que la expresion 3x% + 21x + 36 tiene un factor de 3,

3% +21x + 36 = 3(x% + Tx + 12) = 3(x + 3)(x + 4).

Problemas

1. *+5x+6

5. X"+ 15x + 44
9. 4> +12x+9
13. x° — 11x% + 28x

17. 4* = 12x+9

Respuestas

I. (x+2)(x+3)
5. (x+1D)(x+4)
9. 2x+3)(2x+3)
13. x(x—4)(x-7)
17. 2x-3)(2x - 3)
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2.

22 +5x+3

6. X>+Tx+6

10.

14.

18.

18.

24x% +22x — 10
22 +11x-6

3 +2x-5

(x+ 1)(2x+3)

. (x+6)(x+1)
10.
14.

2(3x - 1)@x+5)
x+6)2x-1)
Bx+5x-1)

11.

15.

19.

15.
19.

3 +dx+ 1

2%+ 22x + 48

x2+x—72
22 +5x-3

6x> —x—2

.Bx+ Dx+ 1)
L2+ 8)(x + 3)
11.

x-8)(x+9)
x+3)(2x-1)
2x+ 1)(Bx-2)

12.

16.

20.

16.
20.

. 3x% +30x + 75

X+ 4x—32
3% —20x—7
¥ —3x—10

9x>—18x +8

C3(x+5)x+5)
L (x+8)(x—-4)
12.

(x=7)Bx+1)
x=5x+2)
Bx-4Bx-2)
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ATAJOS DE FACTORIZACION

Capitulo 8

Diferencia de cuadrados:

Si bien la mayoria de los problemas de factorizacion pueden resolverse con rectangulos
genéricos, existen dos patrones de factorizacion especiales que pueden resolverse

mentalmente, si se los reconoce. Estos patrones reciben los nombres de Diferencia de
cuadrados y Trinomio cuadrado perfecto. Los patrones generales son los siguientes:

a*x* - b2y2 = (ax + by)(ax — by)
Trinomio cuadrado perfecto: x> + 2abxy + bzy2 =(ax + by)2

Ejemplo 1
Diferencias de cuadrados
x2—=49=(x+T7)(x-17)
4x2 -25=2x-5)2x+5)
x2-36=(x+6)(x—6)

9x2 —=1=Bx—-1DBx+1)

Ejemplo 2

Trinomios cuadrados perfectos

x2—=10x+25=(x-15)2
Ox2 +12x+4=3x+2)?2
x2—6x+9=(x—3)?

4x2 +20x+25=2x+5)2

A veces, eliminar un factor comun revela uno de estos patrones especiales:

8x> — 50y = 2(4x* - 25y%)

= 22x+ 5y)(2x - 5y)

122+ 12x+3 = 3@ +4x+1) =32x+1)°
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Problemas

Factoriza las siguientes diferencias de cuadrados:

1. X*-16 2. ¥*-25 3. 64m*>—25
4. 4p* - 9q4° 5. 9x’y* — 49 6. x*-25
7. 64—y? 8. 144 —25p° 9. 9x*— 4y’

Factoriza los siguientes trinomios cuadrados perfectos:

10. ¥ +4x+4 11. Y +8y+ 16 12.
13. X —4x+16 14. a* + 8ab + 16b° 15.
16. 25x% = 30xy + 9y 17. 9x*y* —6xy + 1 18.

Factoriza completamente:

m* = 10m + 25
36x° + 12x + 1

49x> + 1 + 14x

19. 9x*— 16 20. 9x* +24x+ 16 21. 9x*-36

22. 2x° + 8xy + 8y 23. x%y + 10xy + 25y 24. 8x*-172

25. 4x° —9x 26. 4x* —8x +4 27. 2x* +8
Respuestas

1. (x+4)(x—4) 2. (x+5)(x-5) 3. (8m+5)(8m—5)
4. (2p +3¢)(2p - 3q) 5. Gxy+7)(GBxy—-7) 6. (x*+5)x°=5)
7. 8+y)(8-1y) 8. (12 +5p)(12 - 5p) 9. (3x° +2y)(3x> = 2y)
10. (x+2)° 11. (y +4)° 12. (m-5)°

13. no factorizable (primo) 14. (a + 4b)2 15. (6x + 1)2

16. (5x - 3y)* 17. Gxy - 1) 18. (Tx+1)°

19. 3x +4)(3x—4) 20. (3x +4)* 21. 9(x +2)(x —2)
22. 2(x + 2y) 23. y(x +5)° 24. 8(x +3)(x - 3)
25. x(2x +3)(2x = 3) 26. 4(x—1)* 27. 2(x* + 4)
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Capitulo 8

USO DE LA PROPIEDAD DE PRODUCTO CERO 8.22y8.23

El grafico de una funcién cuadrética, una parabola, es una curva simétrica. Su punto mas
alto o mas bajo recibe el nombre de vértice. El gréifico se crea usando la ecuacién

y= ax’ + bx + ¢. Los alumnos han estado graficando pardbolas sustituyendo x por
distintos valores para hallar y. Este puede ser un proceso tedioso, especialmente si se
desconoce el rango adecuado de valores de x. Si solo se necesita un diagrama rapido de la
pardbola, un método posible consiste en hallar primero los puntos de corte con el eje x, y
luego el vértice y/o el punto de corte con el eje y. Para hallar los puntos de corte con el eje
x, substituye y por 0 y resuelve la ecuacion cuadrética, 0 = ax® + bx + c¢. Los alumnos
aprenderan varios métodos para resolver ecuaciones cuadraticas en este capitulo y en el
Capitulo 9. Un método de resolucion utiliza la Propiedad de producto cero, es decir, el
proceso de resolucion por factorizacion. Este método se basa en dos ideas:

(1) Cuando el producto de dos 0 mds nimeros es cero, entonces uno de los nimeros
también debe ser cero.

(2) Algunas expresiones cuadraticas pueden ser factorizadas hasta obtener el
producto de dos binomios.

Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 8.2.2.

Ejemplo 1
Halla los puntos de corte con el eje x de y = x>+ 6x +8.

Los puntos de corte con el eje x se encuentra en el grafico donde y =0,

asf que iguala la expresion cuadratica a cero y calcula x. X +6x+8=0
Factoriza la expresion cuadrética. x+4Hx+2)=0
Iguala cada factor a 0. x+4)=00 x+2)=0
Resuelve cada ecuacion para hallar x. x=—4o0x=-2

Los puntos de corte con el eje x son (—4,0) y (-2, 0).

Puedes verificar tus respuestas sustituyendo las variables de la ecuacion original por los
valores obtenidos.

(-4’ +6(-4)+8=16-24+8=0
(-2 +6(-2)+8=4-12+8=0
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Ejemplo 2

Resuelve 2x* + 7x — 15 = 0.
Factoriza la expresion cuadritica.
Iguala cada factor a 0.

Halla x en ambos casos.

Ejemplo 3

(2x—3)(x+5)=0
2x-3)=0 0 (x+5)=0

2x=3 ox=-5

Si la expresion cuadratica no es igual a 0, reescribela algebraicamente para que lo sea y luego usa

la Propiedad de producto cero.

Resuelve 2 = 6x° — x.
Iguala la ecuacion a 0.
Factoriza la expresion cuadritica.

Halla x en ambos casos.

Ejemplo 4
Resuelve 9x*> — 6x + 1 =0.

Factoriza la expresion cuadritica.

2=6x2—x
0=6x2—-x-2
0=(2x+1)(3x-2)

2x+1)=0 o (Bx-2)=0
2x=-1 o 3x=2

XxX=- xX=

W

1
2

9x2—6x+1=0
Bx-DBx-1)=0

Halla x en ambos casos. Observa que los factores Bx-1)=0

son iguales, asi que solo habra una solucion.
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Problemas

Halla x.

1. ¥—x-12=0 2. 3x*—Tx-6=0
4. 3%+ 11x+10=0 5. X +5x=—4
7. 6x°+5x—4=0 8. X*—6x+8=0
10. 4x* + 12x+9=0 11. x> - 12x=28
13. 2+ 9x = 5x° 14. 2x* —5x =3
Respuestas

1. x=40-3 2

4, x:—%o—2 5.

7. x=-%07% 8. x=402

10. x= -2 11. x=140-2
13. x=-1 02 14, x= -

Guia para padres con prictica adicional

x=-40-1

Capitulo 8

3. X +x-20=0
6. 6x—9=x"

9. 6x*—x—15=0
12. 2 +8x+6=0

15. x> =45 —4x
3. x=-504
6. x=3
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FORMA DE GRAFICACION Y COMPLETAR CUADRADOS 8.2.5

En la Leccion 8.2.3, los alumnos descubrieron que, si la ecuacion de una parabola esta
escrita en forma de graficacion: f(x) = (x — h)2 + k, el vértice puede ser visto facilmente
como (h, k). Por ejemplo, el vértice de la parabola f(x) = (x + 3)2 —1es (-3,-1). Luego,
los alumnos pueden igualar la funcidn a cero para hallar los puntos de corte con el eje x:
resolver 0 = (x + 3)* — 1 para hallar los puntos de corte con el eje x. Si necesitas ayuda
para resolver este tipo de ecuaciones, consulta la Pagina de Recursos de la Leccion 8.2.3,
disponible en cpm.org. Los alumnos pueden igualar x = 0 para hallar los puntos de corte
conelejey: y=(0+ 3)2— 1.

Cuando la ecuacién de la pardbola estd dada en forma estandar: f(x) = X+ bx + c,
podemos usar el método de completar cuadrados para convertirla de la forma estandar
a la forma de graficacion. Usamos azulejos algebraicos para visualizar el proceso.

Para mas ejemplos y ejercicios de préactica con funciones cuadraticas en forma de
graficacion, consulta el material del Punto de comprobacion 11 al final del libro.

Ejemplo 1 (usando azulejos algebraicos)

Completa el cuadrado para convertir f(x) = x> + 8x + 10 a su forma de graficacion. Identifica el
vértice y el punto de corte con el eje y, y dibuja un gréfico.

2 N . =
f(x) =x"+ 8x + 10 se veria asi: > ||x pe
X X -x X
1
x + 4
Crea un cuadrado con los azulejos de la imagen de la derecha. X 5 lxllxllx]x
x + 4 *
Se necesitan 16 azulejos de unidad para X L el el + X !
llenar la esquina, pero solo tenemos 10. x X E
Incluye los 10 azulejos de unidad y dibuja el + < i 4 ; i
contorno del cuadrado completo. x ooy Tttt
x| !
4 >~ 1. !

El cuadrado completo tendrd una base y una altura de (x + 4), asi que puede ser representado
con la expresion cuadrética (x + 4)2. Pero los azulejos de x> + 8x + 10 no forman un cuadrado
completo: la expresion x* + 8x + 10 tiene seis azulejos menos que el cuadrado completo.
Entonces, x> + 8x + 10 es un cuadrado completo menos 6,0 (x + 4)2 menos 6.

Es decir: y
C+8x+10=(x+4)7—6. \ ”

Dada la forma de graficacion, el vértice es (h, k) = (—4,—6). El punto de corte | \/—2 2x

con el eje y es el punto en el que x =0, asi que y = (0 + 4)2 — 6 =10. El punto
de corte con el eje y es (0, 10), y puedes ver el grafico a la derecha.
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Capitulo 8

Ejemplo 2 (usando el proceso general)

Completa el cuadrado para convertir f(x) = x> + 5x + 2 a su forma de graficacion. Identifica el
vértice y el punto de corte con el eje y, y dibuja un gréfico.

Reescribe la expresion como: f(x) = X +5x+2
f) =7 +5x+ ) +2

Convierte (x2 + 5x + ?7) en un cuadrado perfecto tomando la mitad del coeficiente del término x y
elevandola al cuadrado: (%)2 = 24—5 . Asi obtienes (x%+5x+ %) que es un trinomio cuadrado
perfecto.

Tenemos que escribir una funcién equivalente con + %75 , pero si sumamos %75 , también tenemos
que restarlo:

f(x)=x>+5x+2 que puede ser reescrito como: f(x)=(x+ %)2 - % .

f)=(x?+5x+2)+2-2

Ahora la funcién se halla en forma de graficacion. Y /
El vértice es (— % ,— %) 0(-2.5,-4.25).

El punto de corte con el eje y se encuentra en el punto en que x = 0. _5’\/
Asi,y=(0+ 2.5)2 —4.25 =2y el punto de corte con el eje y es (0, 2).

_5+

Si el proceso anterior no es claro, también puedes dibujar un rectangulo genérico de x“ + 5x + 2 e
imaginar que estds usando azulejos algebraicos.

2.5x
_x2 2.5x

Deberfa haber (-2.5)* = 6.25 azulejos en la esquina superior derecha para completar el cuadrado.
Pero la expresion x> + 5x + 2 solo incluye 2 azulejos de unidad. Esto quiere decir que nos faltan
4.25 azulejos de unidad. Entonces, nos falta 4.25 en el siguiente rectangulo:

+25 2.5x
X X2 2.5x
X +25

Entonces, (x + 2.5)2 menos 4.25 azulejos de unidad es equivalente a x>+ 5x + 2,0,
X4 5x+2=(x+2.5)7 425,
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Problemas

Completa el cuadrado para escribir cada una de las ecuaciones a continuacién en forma de
graficacion. Luego menciona sus vértices.

1. f@)=x"+6x+7

3. fx)=x"+10x

5. f()=x"-6x+9

7. f(x)=x"—4x

9.  f)=x"+5x+1
Respuestas

1. f)=(x+3)7-2;(=3,-2)

3. f(x)=(x+5)"-25;(-5,-25)
5. f@=(6-3%G,0)

7. f)=(x-27-4;(2,-4)

9.  f=@x+3P-2L(-3,-2h
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10.

10.

f)=x*+4x+11
f)=x>+Tx+2
f)=x"+3
fx)=x*+2x-3

flx) = X - gx

f)=(x+2°+7;(=2,7)

f(x) = (x +3.5)* - 10.25; (-3.5,-10.25)

() =x*+3;(0,3)
fO) =@+ 1) =45 (-1,-4)

f)=(x=¢)

36’ (_ __)
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Capitulo 9

USO DE LA FORMULA CUADRATICA 9.1.2y9.1.3

Cuando una ecuacion cuadratica no es factorizable, necesitas otro método para hallar x.
La Férmula cuadratica puede usarse para calcular las raices de una funcion cuadrética, es
decir, los puntos de corte con el eje x de la pardbola. La Férmula cuadrética puede ser
usada con cualquier ecuacién cuadratica, factorizable o no. Puede haber dos soluciones,
una o ninguna, dependiendo de si la pardbola intersecta el eje x una vez, dos o ninguna.

. . ., o 2
Las soluciones a cualquier ecuacion cuadratica ax” + bx + ¢ = 0 son:

x:—bi\/b2—4ac

2a

El simbolo * se lee “mas o menos”. Es una notacion que te indica que debes calcular la
férmula dos veces, una con + y una con — para obtener ambos valores de x.

Para usar la férmula, la ecuacién cuadrética debe estar escrita en forma estdndar:

ax® + bx + ¢ = 0. Esto es necesario para identificar correctamente los valores de a, b,y c.
Una vez que la ecuacidn se halla en forma estandar y es igual a 0, a es el coeficiente del
término xz, b es el coeficiente del término x y c¢ es el término constante.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 9.1.1 a9.14y 10.2.4.

Ejemplo 1
Resuelve 2x2 —5x—3=0.

Identifica a, b,y c. Presta atencién a tus signos. a=2,b=-5,c=-3

Escribe la Férmula cuadrética. x = =bEvbT—dac \”2’2‘4“
a
Sustituye. a, l.a, y c en la férmula y realiza los . (=5 (=5)2—4(2)(=3)
calculos iniciales. - 2(2)
. 5+./25—(-24)
= 4
Simplifica la v . x= 30
—5+7 _ 12 _ —_5=7_=2__1
Calcula ambos valores de x. x==3t=7 =30x= T =a=">

Las soluciones son x=3 0 x = —% .
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Ejemplo 2

Resuelve 3x2 +5x+1=0.

Identifica a, b,y c. a=3,b=5,c=1
Escribe la Férmula cuadritica. x = —bxvb“—dac \“292‘406

Sustituye a, b, y c en la férmula y realiza los —(5)£(5)2=4(3)(1)
Y=

calculos iniciales. - 2(3)

_ =5+J25-12

X= 6

Simplifica la v . y= =323
Las soluciones son x = % =—0.230 x= _5_6‘/B =—143.
Ejemplo 3
Resuelve 25x2 —20x+4=0.
Identifica a, b,y c. a=25,b=-20,c=4
Escribe la Férmula cuadritica. x = —bxvb“—dac \”2’2‘4“

Sustituye a, b, y ¢ en la férmula y realiza los —(=20)44(=202—4(25)(4)
xX=

calculos iniciales. 2(25)
_ 20++/400—400
x = 20£4400-400
50
e 20+:/0
Simplifica la \/_ . =750

()

Esta ecuacion cuadratica tiene una sola soluciéon: x =
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Capitulo 9

Ejemplo 4

Resuelve x2 +4x+10=0.

Identifica a, b,y c. a=1,b=4,c=10
Escribe la Férmula cuadratica. x = —bxvb“—dac \“292‘406
a

Sustituye. a, {9, y c en la férmula y realiza los () [(2-ay10)
calculos iniciales. r= 2()

_ —4+16-40

X= 2

Simplifica la v . x=EE

Calcular la raiz cuadrada de un nimero negativo es imposible; por lo tanto, esta ecuacién
cuadratica no tiene ninguna solucion real.

Ejemplo 5

Resuelve 3x+1)(x+2)=1.

Reescribe la ecuacion en forma estandar. BGx+H)(x+2)=1
Es decir, reescribe el producto como suma y 324 Tx42=1

luego iguala la ecuacion a cero.
3x2+7x+1=0

Identifica a, b,y c. a=3,b=7,c=1
Escribe la Férmula cuadratica. x = —bxvb“—dac \“292‘406
a

Sustituye. a, {9, y c en la férmula y realiza los Lo = [(12=43)1)
calculos iniciales. N 2(3)

_ 744912

xX= 6

Simplifica. =TT

Las soluciones son x = —7¢T V37 ,0,x=-0.150x=-2.18.
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Ejemplo 6
Resuelve 3x%2+6x+1=0.
Identifica a, b,y c.

Escribe la Formula cuadratica.

Sustituye a, b,y c en la férmula y realiza los
calculos iniciales.

Simplifica.

a=3,b=6,c=1
= =htb?—dac

2a
_ —(6)i\/(6)2—4(3)(1)
X= 2
(3)
_ —6+36-12
X= 6
= —6J_r6«/ﬁ

Las soluciones son x = % ,0,x=~—-1.820x=-0.18.

El recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 9.1.4 describe otra forma de la expresion

—6+24
6

valores establecidos anteriormente.

que puede escribirse simplificando la raiz cuadrada. El resultado es equivalente a los

Factoriza la \/ﬂ y simplifica hallando la raiz cuadrada de 4. \N24 = \/Z \/g = 2\/g
Simplifica la fraccion dividiendo cada término por 2. x= %

= —31;«/3
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Problemas

Resuelve las siguientes ecuaciones usando la Férmula cuadratica.

L. x2-x-2=0
4. 2-2x?=4x
7. 6-4x+3x>=8

10. 0=10x2-2x+3

Respuestas

I. x=20-1

4 x=-1

7 _ 4+J40 _ 24410
~ 6 3
~1.720-0.39

10. no tiene solucion

2.

5.

8.

I11.

11.

Guia para padres con prictica adicional

x2—x-3=0
7x=10-2x2
4x> +x-1=0

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

2
~2300-1.30
_ 7+J129

- 4
~1.09 0-4.59

—1+17

x=—3
~0.39 0-0.64

_2+J124 131
X="¢% T3
=~-21901.52
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Capitulo 9

3x2+2x+1=0
—6x>—x+6=0
x2-5x+3=0

Sx+5)(x=5=Tx

x——% ol
14145
X="1n
~=-1.0900.92
Y= Sig/ﬁ
~4.3000.70
_ 27441229
X=""0
~6.210-0.81

105



RESOLUCION DE DESIGUALDADES CON UNA VARIABLE 9.2.1y9.2.2

92.1y932.

Para resolver una desigualdad con una variable, debes convertirla primero en una
ecuacion. Coloca la solucion, llamada “punto frontera” en una recta numérica. Este punto
separa la recta numérica en dos regiones. El punto frontera se incluye en la solucién de
situaciones que incluyan = o <,y se excluye en situaciones que incluyan estrictamente > o
<. En la recta numérica, los puntos frontera incluidos en la solucién son sélidos, y los que
estan excluidos son circulos abiertos. Luego, elige un nimero de cada region separada por
el punto frontera y verifica si hace la desigualdad original verdadera o falsa. Si la hace
verdadera, todos los nimeros de esa region son una solucion a la desigualdad. De lo
contrario, ningun nimero de esa regién es una solucion.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las Lecciones

Ejemplo 1
Resuelve: 3x—(x+2) =0
Conviértela en una ecuacion y resuélvela.

Coloca la solucién (punto de frontera) en la
recta numérica. Ya que x = 1 es una solucién
a la desigualdad (=), usamos un punto sélido.

Prueba un nimero a cada lado del punto
frontera en la desigualdad original.

La soluciénes x > 1.

Ejemplo 2
Resuelve: -X+6>x+2
Conviértela en una ecuacion y resuélvela.

Coloca la solucién (punto de frontera) en la
recta numérica. Ya que el problema original
es una desigualdad estricta (>), x =2 no es una
solucidn, y usamos un circulo abierto.

Prueba un nimero a cada lado del punto
frontera en la desigualdad original.

La solucién es x < 2.
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3x—(x+2)=0
3x—x-2=0
2x=2
x=1
R T
Pruebax=0 Prueba x =3
3:0-(0+2)=20 3-3—-(3+2)=0
220 4>0
Falso Verdadero
I S
—x+6=x+2
—2x=-4
x=2
P S S
Pruebax=0 Prueba x =4
0V+6>0+2 —4+6>4+2
6>2 2>6
Verdadero Falso
4 -2 0 2  4x

Core Connections en espaiiol, Algebra



Problemas

Resuelve las siguientes desigualdades:

1. 4x-12>27

4, %x>5

7. 3x+2<11

10. 12-3x>2x+ 1

13. 3y—2y+2)<7

Respuestas
1. x=2
4. x>10
7. x<3

10. x< 4

13.  y<9

2.

5.

11.

I11.

14.

Guia para padres con prictica adicional

2(x-5)<8
3x+4)>12
4(x - 6) =20
3<-3

m+2 _ 2m
5 <73

3
\Y%
<o

12.

15.

12.

15.

Capitulo 9
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GRAFICAR DESIGUALDADES CON DOS VARIABLES 93.1y9.3.2

Para graficar la solucién de una desigualdad con dos variables, primero grafica la ecuacion
correspondiente. Este gréafico es la recta (o curva) de frontera, ya que todos los puntos que
hacen que la desigualdad sea verdadera se encuentran a un lado u otro de la recta. Antes de
graficar la ecuacion, decide si la recta o la curva es parte de la solucién o no, es decir, si
debe ser continua o punteada. Si el simbolo de desigualdad es < o 2, la recta de frontera es
parte de la desigualdad y debe ser continua. Si el simbolo de desigualdad es < o >, la recta
de frontera es punteada.

Luego, decide qué lado de la recta de frontera se debe sombrear para mostrar la parte del
grafico que representa todos los valores que hacen verdadera la desigualdad. Elige un punto
que no se halle en la recta de frontera. Coloca este punto en la desigualdad original. Sila
desigualdad es verdadera para el punto probado, sombrea el grafico de ese lado de la recta
de frontera. Si la desigualdad es falsa para el punto probado, sombrea el lado opuesto.

La porcién sombreada representa todas las soluciones a la desigualdad original.
Cuidado: si debes modificar la desigualdad para graficarla, por ejemplo, convirtiéndola a su
forma pendiente-ordenada al origen, usa siempre la desigualdad original para probar un

punto, no la forma modificada.

Para mas informacion, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 9.4.1.

Ejemplo 1 v p
6 .

Grafica las soluciones de la desigualdad y > 3x — 2. z o ‘

Primero, grafica la recta y = 3x — 2, pero dibujala punteada, ya que P ot 12 v

el uso del signo > significa que la recta de frontera no es parte de la 2

solucién. Por ejemplo, el punto (0, -2) es parte de la recta de 6

frontera, pero no es una solucion a la desigualdad porque -8

—2£3(0)-2 0 2% -2. ’

Luego, prueba un punto que no sea parte de la recta de frontera.
Para este ejemplo, usa el punto (-2, 4).

4 > 3(-2) — 2, asi que 4 > -8, que es un enunciado verdadero.

Ya que la desigualdad es verdadera para este punto de prueba,
sombrea la region que contiene el punto (-2, 4). Todos los pares
coordenados que son una solucién se encuentran en la regién
sombreada.
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Ejemplo 2

Grafica las soluciones de la
desigualdad y<x?—2x-8.

Primero, grafica la parabola

y=x?-2x—8 en forma continua,

ya que < significa que la curva de

frontera es parte de la solucion.

Luego, prueba el punto (2, 2) por

encima de la curva de frontera.

2<2?2-2.2-8,asique2<-8

Capitulo 9

Ya que la desigualdad es falsa para este punto de prueba por encima de la recta, sombrea la
region debajo de la curva. Las soluciones se encuentran en la region sombreada.

Problemas

Grafica las soluciones a las siguientes desigualdades en distintos grupos de ejes.

1. y<3x+1

4, y<-3x-35
2

7. y>5x+38

10. —4x+2y<3

13. y<4—x2

Respuestas

Guia para padres con préctica adicional

2.

5.

y=-2x+3

© 2006, 2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

3.

6.

12.

y>4x-2
x>1
3x+2y=27

y<x?+2x

y=—|x|+3
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Capitulo 9

SISTEMAS DE DESIGUALDADES 94.1-943

Para graficar las soluciones a un sistema de desigualdades, sigue los mismos pasos
detallados en la seccidén anterior pero hazlo dos veces—una para cada desigualdad. La
solucion al sistema de desigualdades es la seccion en la que las regiones sombreadas de
los graficos de ambas desigualdades se superponen.

Ejemplo 1

Grafica las soluciones al sistema y < %x +2ey> —%x +1.

é
Grafica las rectas y = %x +2e T . *
y=—%x+1. La primera es RN
continua y la segunda es -
punteada. Prueba el punto 4 -2 2. 47
(-4, 5) en la primera -2 IR
desigualdad. 4

Esta desigualdad es falsa, asi que sombrea el lado de la
recta de frontera opuesto a (—4, 5), es decir, la seccién
debajo de la recta.

5< %(—4)-& 2 ,entonces 5 <0

Prueba el mismo punto en la segunda desigualdad. Esta

5> —%(—4)+1 ,entonces 5 > 1—31 desigualdad es verdadera, asi que sombrea el mismo lado
de la recta de frontera en el que se encuentra (—4, 5), es
decir, por encima de la recta.

Las soluciones son representadas por la seccidn en la que se superponen las dos regiones
sombreadas, indicada con el tono de gris mds oscuro en el grafico de arriba a la derecha.
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Ejemplo 2

Grafica las soluciones al sistemay<-x+5ey=> -1

Graficalarectay=—-x+5yla
parabola y = - 1, ambas en
forma continua.

2<—(-1)+5,entonces 2 <6 Prueba el punto (-1, 2) en la primera desigualdad. Esta
desigualdad es verdadera, asi que sombrea el lado de la
recta de frontera en el que se encuentra (-1, 2), es decir,
debajo de la recta.

) Prueba el mismo punto en la segunda desigualdad. Esta
22(-1)"-1,entonces 220 desigualdad también es verdadera, asi que sombrea el lado
de la curva de frontera en el que se encuentra (-1, 2), es
decir, el interior de la curva.

Las soluciones son representadas por la seccion en la que se superponen las dos regiones

sombreadas, indicada con el tono de gris mds oscuro en el grafico de arriba a la derecha.

Problemas

Grafica las soluciones a los siguientes pares de desigualdades en los mismos grupos de ejes:

1. y>3x—4 e y<-2x+5 2. y=2-3x—-6¢e y>4x—4
3. y<—%x+4ey<%x+3 4. y<—%x—1ey>%x+l
5. y<3ey>%x+2 6. xS3ey<%x—4

7. y<2x+ley=>x*-4 8. y<—x+5ey=x+1

9. y<—x+6 € y=[x—2| 10. y<—x?+5e y=|x|-1
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Capitulo 9

Respuestas
1.

x
AN
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Capitulo 10

ASOCIACION EN UNA TABLA DE DOBLE ENTRADA

Los datos basados en medidas como altura, velocidad, y temperatura son numéricos. En
el Capitulo 6, describiste asociaciones entre dos variables numéricas. Los datos también
pueden ser cuentas de porcentajes en categorias especificas como género, religion, o tipo
sanguineo. Este tipo de datos no numéricos recibe el nombre de datos categéricos. Los
datos categdricos no pueden ser representados en un diagrama de dispersion, pero hay
otras técnicas para buscar relaciones (una asociacion) entre variables categodricas,
incluyendo diagramas de Venn, graficos de barra, y tablas de doble entrada.

Ejemplo 1
[}ExiS& una asociacion entre el partido Republicano | Demécrata
politico de un votante y el hecho de que A
poya la
apoye o no una propuesta? Se recabaron los propuesta 234 286
siguientes datos: No apova la
poy 162 198
propuesta
Indeciso 54 66
Solucion
Calcula los totales de cada fila y Republicano | Demdcrata
columna: Apoya la 234 286 520
propuesta
No apoya la 162 198 | 360
propuesta
Indeciso 54 66 120
450 550 1000
Ahora calcula los porcentajes de cada columna. . -
234/450 = 52% de los republicanos apoyaron la Republicano | Demécrata
propuesta. 162/450 = 36% de los republicanos no | APoyala 529 529,
apoyaron la propuesta, y 54/450 = 12% estaban propuesta
indecisos. 286/550 = 52% de los demdcratas No apoya la 36% 36%
apoyaron la propuesta, 198/550 = 36% no propuesta
apoyaron la propuesta, y 66/550 = 12% de los Indeciso 12% 12%
demdcratas estaban indecisos. Crea una tabla de 100% 100%

frecuencia relativa de doble entrada:

Compara los porcentajes en las filas. Todos son iguales, lo que indica que no hay ninguna
asociacion entre el partido politico y la preferencia por la propuesta. El 52% de los votantes
apoyaron la propuesta sin importar que fueran demdcratas o republicanos.

Guia para padres con prictica adicional
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Ejemplo 2

Una encuesta de 155 alumnos recientemente graduados de secundaria, demostr6 que 130 de ellos
tienen licencias de conducir y 58 de ellos tienen trabajos. Veintiuno de ellos dijo no tener trabajo
ni una licencia de conducir. ;Existe alguna asociacion entre tener una licencia de conducir y
tener un trabajo entre estos graduados?

Solucion
Trabajo Sin trabajo
Crea una tabla de doble entrada que Licencia 130
muestre las cuentas (la cantidad de Sin licencia 21
graduados) en cada categoria e ingresa la 58 155

informacion dada.

Suma o resta para completar las cuentas Trabajo _ Sin trabajo
faltantes. Licencia 54 76 130
Sin licencia 4 21 25
58 97 155
Investiga: halla qué porcentaje de los 58 graduados Trabajo Sin trabajo
que tienen trabajo tienen una licencia de conducir y Licencia 93% 78%
qué porcentaje no tiene una licencia de conducir. Sin licencia 7% 22%
Luego, halla qué porcentaje de los 97 graduados que 100% 100%

no tienen trabajo tienen una licencia de conducir y
qué porcentaje no tiene una licencia de conducir. Completa la tabla de la derecha.

Compara los porcentajes en cada fila. En este caso, los porcentajes en las filas son bastante
distintos, lo que indica que existe una asociacion entre tener un trabajo y tener una licencia de
conducir. El porcentaje de personas con trabajo que tienen licencias (93%) tiende a ser mayor
que el porcentaje de personas sin trabajo que tienen licencias (78%). Existe una asociacion entre
tener un empleo y tener una licencia de conducir.

Problemas

1. En una encuesta realizada a 200 duefios de mascotas, 76 de ellos dijeron no tener un gato y
63 indicaron que no tenian un perro. Ochenta y dos respondieron que tenfan un gato y un
perro. Crea una tabla de doble entrada con el recuento en cada categoria.

(Existe alguna asociacion entre tener un gato y tener un perro?

2. (Existe una asociacion entre el estilo de lanzamiento de Parker y las posibilidades de
Brandon de llegar a primera base tras batear en un juego de softball? Brandon bate6 32
veces con lanzamientos de Parker. Brandon llegé a primera base 8 veces. Parker usé su
bola rapida un total de 12 veces, pero Brandon solo lleg a primera base tres veces en estos
casos. Crea una tabla de doble entrada y decide si existe una asociacion entre el estilo de
lanzamiento y las posibilidades de llegar a primera base.
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Capitulo 10

Respuestas
1.
Perro No perro Perro  No perro
Gato 82 Gato 82 42 124
No gato 76 No gato 55 21 76
63 200 137 63 200
Perro No perro
Gato 60% 67%
No gato 40% 33%
100% 100%

Parece existir una débil asociacion entre tener un perro y tener un gato. Las probabilidades de
tener un gato son ligeramente menores si tienes un perro. Solo el 60% de los duefios de perros
tienen un gato, mientras que el 67% de quienes no tienen un perro tienen un gato. Es decir, es
mas probable que tengas un gato si no tienes un perro. Asi que existe una asociacion. La
asociacion es débil, no hay una diferencia muy grande.

Gat N t
También es posible crear una tabla como la de la derecha. La s 0 £40
- . IR . Pero 66% 72%
conclusion de que existe una asociacion débil es la misma. 34 3
Es menos probable que tengas un perro si tienes un gato No perro % %
' 100% 100%
2. Parker Parker
Bola Otro Bola Otro
rdpida lanzamiento rdpida lanzamiento
Brandon llegd 3 5 3 Brandon lleg6 259% 259
a la base a la base
Brgndpn fue 9 15 24 Brgndpn fue 750, 750
eliminado eliminado
12 20 32 100% 100%

No existe ninguna asociacion entre el lanzamiento de Parker y la capacidad de Brandon de llegar
a primera base. Las probabilidades de que Brandon llegue a primera base son del 25%, sin
importar si Parker lanza una bola rdpida o no.

Brandon

También es posible crear una tabla como la de la Llegé a Fue
derecha. La conclusion es la misma; no existe labase eliminado
ninguna asociacion. Parker usé su bola rapida el
37.5% de las veces, sin importar si Brandon lleg6 Bola répida | 37.5% 37.5%
0 no a primera base.

owo 1 6350 | 62.5%

lanzamiento
100% 100%

Guia para padres con prictica adicional
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RESOLVER REESCRIBIENDO: EL. METODO DE ROMPE FRACCIONES
102.1y10.22

Recuerda también verificar tus respuestas.

102.1y10.2.2.

Las ecuaciones con fracciones y/o decimales pueden ser convertidas en ecuaciones
equivalentes sin fracciones y/o decimales y luego resueltas en la forma usual. También es
posible simplificar ecuaciones factorizando un factor numérico comun de cada término. Las
fracciones pueden ser eliminadas de una ecuacion multiplicando AMBOS lados (y todos los
términos) por el denominador comun. Si no puedes determinar facilmente el denominador
comun, multiplica toda la ecuacion por el producto de todos los denominadores. El término
usado para eliminar los denominadores es lo que llamamos un Rompe fracciones.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las Lecciones

Ejemplo 1
Resuelve: 0.12x+7.5=0.2x+3
Multiplica para eliminar los decimales.

100-(0.12x+7.5=0.2x+3)
12x+750 =20x+ 300

Resuelve de la forma usual.
—8x=-450
x=56.25

Ejemplo 3

XX
Resuelve: >t% =7

Multiplica ambos lados de la ecuacién por 6,
el denominador comun, para eliminar las

fracciones.
o+5)=o0

(También habria sido aceptable multiplicar
ambos lados por 12).

Distribuye y resuelve de la forma usual.

6-2+6-£=6-7

3x+x=42
dx=42
_ 42 _ 21 _
X_T_T_IO'S
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Ejemplo 2
Resuelve: 25x° + 125x + 150 = 0

Divide cada término por 25 (un factor comun).

P +5x+6=0

Resuelve de la forma usual.

x+2)x+3)=0
x=-20x=-3

Ejemplo 4

Resuelve: = +1=38
2x 6

Multiplica ambos lados de la ecuacién por 6x,
el denominador comun, para eliminar las

fracciones.
6x- (£ +1)=6x(8)

(También habria sido aceptable multiplicar
ambos lados por 12x).

Distribuye y resuelve de la forma usual.

5 1_
6x-§+6x-g—6x-8

15+ x=48x

15=47x

_ 15 _
x—ﬁ~0.32
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Problemas

Capitulo 10

Reescribe cada ecuacion en una forma mas simple y luego resuelve la nueva ecuacion.

. 244 =5 2. 3000x + 2000 = ~1000
4. f41-2 =12 5. 50x*~200=0

7. x4 r=1s 8. F+2=1

10. £-1=4 11. 0.002x =5

13. 03(x+7)=02(x-2) 14 x+ £+3

3.002y-15=17

6.

Ol=

2x
75

=3

9. ¥*-25x+1=0

12. 10+ 2+ =11
X X

15.32-3x-32-1=32-8

18. 2+ 84+8 =3

12.
15.
18.

2 5 _ 73 17 _ 17
16. 5+ ;+4_x_ﬁ 17. =5
19. 255 +3x+0.5=0 20. *5=-"15
Respuestas
1. x=6 2. x=-1
4. x=14 22057 5.x=%2
7.x=14 =375 8. x=3
10. x=-12 11. x=2500
13. x=-25 14. x=10
16. x=3 17. x=2
19. x=-1 o-1 20. x=7 Nota: x no puede ser 2.
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. y=925

x=12 =587

x=1o02
x=6
x=3
x=38
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MULTIPLES METODOS DE RESOLUCION

DE ECUACIONES

10.2.3y 10.2.6

Las ecuaciones pueden ser resueltas de varias formas. En esta seccion del libro usamos
tres métodos que permiten a los alumnos hallar las soluciones a ecuaciones complejas en
formas més eficientes. Estos métodos se llaman Reescribir, Ver adentro, y Deshacer.

El Ejemplo 4 es un recordatorio de que cuando resolvemos una ecuacion debemos hallar

todas las soluciones. Los problemas con cuadrados pueden tener dos soluciones, una

solucién o ninguna solucidn.

(x-3)2=0

x=3

Q2x+1)?=-7

ningun nuimero real elevado
al cuadrado es negativo

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las

Lecciones 10.2.3y 10.2.6.

Ejemplo 1 Reescribir
Resuelve: LA 3
2 5

Este problema puede reescribirse sin
fracciones, usando un rompe fracciones.

10-(£+%)=10(3)

Sx+2x=30
T7x=730
x=3=429

Ejemplo 3 Ver adentro

+1
Resuelve: XT =-6

Ver adentro de la fralccién puede resolver este
algo _

problema. Ya que - = —6, el numerador
debe ser —12.
x+1=-12
x=-13
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Ejemplo 2 Deshacer

Resuelve: \/; +1=6

Este problema tiene una raiz cuadrada y una
suma, asi que restar y elevar al cuadrado
ambos lados de la ecuacion puede deshacerla.

Jr+1-1=6-1
Jx =5
() =
x=25
Ejemplo 4 Ver adentro
Resuelve: [2x+ 3| =11

Ver adentro del valor absoluto puede resolver
este problema. Yaque |[11]=|-11|=11,

2x+3=11 0o 2x+3=-11.

Resolver ambas ecuaciones da dos respuestas:

2x=802x=-14
x=4ox=-7
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Problemas

Halla todas las soluciones posibles a las siguientes ecuaciones:

1, 3l -s 2. 4(x-1)+3=15 3. 2x+5=10
4. 10-(x+7)=5 5. 32x-7)=-21 6. 8+(3)=10
7. Nx-3=7 8.  (x+1y’=81 9. 4-£=3
10.  |x-2|=5 11.  2Jx-3=38 12. 4x-1)=16
13, Px+1=9 14. 2 =10 15, &2-2m_1
16. X +5=4 17. 21 =10 18.  2Gx-1)+7=-13
19. (-1?=9 20.  20-(3x)=10
Respuestas

1. x=3 2. x=4 3. x=%=475
4. x=-2 5. x=0 6. y=4

7. x=100 8. x=80-10 9. x=10

10. x=70-3 11. x=19 12. x=5

13. x=40-5 14. y=23 15, m=-3

16. no tiene solucién 17. y= % =103 18. x=-3

19. y=40-2 20. x=14
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PUNTOS DE CORTE E INTERSECCIONES 10.3.1

Los puntos de corte e intersecciones son puntos en los que se cruzan dos caminos, pero
un punto de corte es el punto en que una recta o curva cruza un eje, mientras que una
interseccion es cualquier punto en el que se cruzan los graficos de dos ecuaciones. Es
posible estimar los puntos en funcion de un grafico dado. Para mayor precision, casi
siempre podemos hallar los puntos de corte e intersecciones algebraicamente.

Ejemplo 1

Usa los graficos de la pardbola y = x> =3x-10 ylarectay=-2x+2ala

derecha. El grafico muestra que la pardbola tiene dos puntos de corte con el
eje x (-2,0) y (5,0), y un punto de corte con el eje y (0,—10). La recta tiene
un punto de corte con el eje x, (1,0), y un punto de corte con el eje y, =
(0,2). La parabola y la recta se cruzan dos veces, generando dos puntos de

interseccion: (=3, 8) y (4,-6).

Recuerda que los puntos de corte con el eje x siempre tienen la forma (x, 0)

——
-

=
Swm

Lt
[

1
11

y pueden ser hallados igualando y = 0 y calculando x. Los puntos de corte con el eje y siempre
tienen la forma (0, y), y pueden ser hallados igualando x = 0 y calculando y. Para hallar los
puntos de interseccion, resuelve el sistema. Observa las soluciones algebraicas a continuacion.

Puntos de corte
Para hallar los puntos de corte con el eje x de la
pardbola, iguala y =0 y calcula x.

0=x"-3x-10
Factoriza y usa la Propiedad de producto cero.

O0=x-5x+2)
x=50x=-2,

asi que (5,0) y (-2, 0) son los puntos de corte con

el eje x.

Para hallar los puntos de corte con el eje y de la
pardbola, iguala x =0y calcula y.
y=02-3.0-10=-10

asi que (0,-10) es el punto de corte con el eje y.

Para hallar los puntos de corte con los ejes x e y
de la recta, sigue el mismo procedimiento.

Six=0,entonces y=-2-0+2=2,asique
(0, 2) es el punto de corte con el eje y.

Siy=0,entonces 0 =-2x+2,yx=1 asi que
(1, 0) es el punto de corte con el eje x.

122 ©2006,2013,2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

Puntos de interseccion

Para hallar los puntos de interseccion del
sistema de ecuaciones, usa el Método de
igualacion de sistemas de ecuaciones o el
Meétodo de sustitucion.

¥ —3x—10=-2x+2

Iguala un lado a cero, factoriza y usa la
Propiedad de producto cero para calcular x
(también puedes usar la Férmula cuadrética).

x?—x-12=0
(x=4)(x+3)=0
x=40x=-3

Sustituir x = 4 en cualquier ecuacion arroja

y =—6, asi que (4,—6) es un punto de
interseccion.

Sustituir x = -3 en cualquier ecuacion arroja
y =8, asi que (-3, 8) es un punto de
interseccion.
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Ejemplo 2

Capitulo 10

Determina los puntos de corte e intersecciones de las rectas y = %x +8ey= %x —3 sin
graficarlas. Usa el mismo método demostrado en el Ejemplo 1:

Puntos de corte

Para la recta y = %x+ 8:

Si x =0, entonces y=%-0+8 =8,
asi que (0, 8) es el punto de corte con el eje y.

Siy=0,0 =%x+ 8,y x =-24, entonces
(=24, 0) es el punto de corte con el eje x.

Paralarecta y=-x—-3:

S

Si x =0, entonces y=%-0—3=—3,
asi que (0,-3) es el punto de corte con el eje y.

Siy =0, entonces 0=%x—3,yx:6,
asi que (6, 0) es el punto de corte con el eje x.

Problemas

Interseccion

6-(Jx+8=1x-3)
2x+48=3x—18

66 =x

Substituir x por 66 en cualquiera de las
ecuaciones originales arroja y = 30.

El punto de interseccion es (66, 30).

Determina los puntos de corte con los ejes x e y de las siguientes ecuaciones:

1. y=3x-2
4. —x+3y=15

7. y=x>-3x-10

2. y=ix—2 3. 3x+2y=12
5. 2y=15-3x 6. y=x>+5x+6
8. y=4x?>-11x-3 9. y=x?>+3x-2

Determina los puntos de interseccion:

10. y=5x+1
y=-3x-15

13. x=—1y+4
8x+3y=3l

16. y=x*-3x-8
y=2

Guia para padres con prictica adicional

I1. y=x+7
y=4x-5

14. 4x—3y=-10

x:%y—l
17. y=x2-17
y=8+2x

12. x=7+3y
x=4y+5

15. 2x—y=6
4x—-y=12

18. y=x>+2x+8
y=—4x-1
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Respuestas

10.

13.

16.

(06, 0),(0,-2) 2. (8,0),0,-2) 3. (4,0),(0,90)
(-15,0), (0, 5) 5. (5,0),(0,7.5) 6. (=2,0),(=3,0),(0,6)
(5,0),(=2,0) 8. (-0.25,0),(3,0), 9.  (0.56,0),(-3.56,0),
(0,-10) (0,-3) 0,-2)

(-2,-9) 1. (4,11 12. (13,2

(3.5, 1) 14.  (-0.25,3) 15. (3,0

(5,2),(-2,2) 17.  (5,18),(-3,2) 18.  (-3,11)

RESOLVER DESIGUALDADES CUADRATICAS

Y CON VALORES ABSOLUTOS

Existen varios métodos para resolver desigualdades cuadraticas y con valores absolutos,
pero un método que funciona para todos los tipos de desigualdades consiste en convertir
la desigualdad en una ecuacion, resolverla, y luego graficar las soluciones en una recta
numérica. Las soluciones, llamadas “puntos frontera”, dividen la recta numérica en
regiones. Prueba un punto cualquiera de cada region en la desigualdad original. Si ese
punto hace que la desigualdad sea verdadera, entonces todos los puntos en esa regién son
soluciones. Si ese punto hace que la desigualdad sea falsa, entonces ninguno de los
puntos en esa region es una solucién. Los puntos frontera pueden estar incluidos

(=2 0 <) o excluidos (> 0 <) de la solucién dependiendo el signo de desigualdad usado.

Resolver una desigualdad cuadratica o de valor absoluto es muy similar a resolver una
desigualdad lineal con una variable, pero suele haber tres o mas regiones de solucion en
la recta numérica en lugar de solo dos. Para mds informacion sobre la resolucion de
desigualdades lineales, consulta la seccidon “Resolucion de desigualdades con una
variable (9.2.1 y 9.2.2)” de esta Guia para padres con prdctica adicional.
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Ejemplo 1
Resuelve: |x—3|<5
Conviértela en una ecuacion y resuelve.
lx—3/=5
x-3=50x-3=-5

x =8 0 x=-2 (los puntos de frontera)

——3— ¢ 1 1 | oy & 1
——F—t—F—T—T——

-2 0 2 4 6 8 X

Elige x =-3,x =0,y x =9 para probarlos en
la desigualdad original. x = -3 es falso,x =0
es verdadero, y x =9 es falso.

falso verdadero falso

T T T T T

8 X

La solucién son todos los nimeros mayores o
iguales que —2 y menores o iguales que 8, lo
que se escribe como -2 < x < 8.

Ejemplo 3

Resuelve: x> —3x—18<0

Conviértela en una ecuacion y resuelve.
X =3x-18=0
x-6)(x+3)=0
x =60 x=-3 (los puntos de frontera)

Il O Il I Il I Il I Il I O I
t T t T t T +—o—1

4 2 0 2 4 6 *
Elige x =—4,x =0,y x =7 para probarlos en la
desigualdad original. x =—4 es falso,x =0 es
verdadero, y x = 7 es falso.

falso verdadero falso

[P, — . . . O—1
T T T T Y '

4 2 0 2 4 6 X
La solucién son todos los nimeros mayores que
-3 y menores que 6, lo que se escribe como
-3<x<6.

Guia para padres con prictica adicional

Capitulo 10

Ejemplo 2
Resuelve: [2y+1]>9
Conviértela en una ecuacion y resuelve.
|2y+1/=9
2y+1=9 0 2y+1=-9

y=40y=-5 (los puntos de frontera)

| O | I | I | I | } O }
00— t T t T t T +—0—

-6 -4 -2 0 2 4 X

Elige y=-6,y =0, e y =5 para probarlos en la
desigualdad original. y = -6 es verdadero,
y =0 es falso, e y =5 es verdadero.

verdadero falso verdadero

I SR IR T N W ¥
L L L

6 -4 -2 0 2 4 «x
La solucidén son todos los nimeros menores
que —5 o mayores que 4, lo que se escribe
comoy<-50y>4.

—C

Ejemplo 4

Resuelve: m>—3>1

Conviértela en una ecuacion y resuelve.

m-3=1
m’ =4
m = =x2 (los puntos de frontera)

} o 1|
¢ —

} ——t }
-4 -2 0 2 4 «x

Elige m =-3,m =0,y m = 3 para probarlos en
la desigualdad original. m = -3 es verdadero,
m =0 es falso, y m = 3 es verdadero.

verdadero falso verdadero

4 X

L Y M i
T T v T

4 -2 0 2

La solucién son todos los nimeros menores o
iguales que —2 o mayores o iguales que 2, lo
que se escribe comom <-2o0m = 2.
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Problemas

Resuelve las siguientes desigualdades:

1 |x+4/27 2. x2+6x+8<0 3. y=5y>0

4. |x]-5<8 5. |x-=5<8 6. y*-5y<0

7. |4r-2>38 8  x2-3x-4<0 9. [3x]<12

10.  —x>-9x-14<0 11.  |1-3x|<13 12.  y2<16

13 |2x-3]>15 14, 3x2+7x-620 15, [5x]>-15

16.  2[x-3|+6<—4 17. x2+4x-8<4 18. Y2 +6y+9>0
19.  |4-d|<7 20.  x(7x-26)<8
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Capitulo 10

Respuestas

1. x=230x<-11 2. —4<x<=2 3. y<0oy>5

4. —13<x<13 5. 3<x<13 6. O0<y<S5

7. r<—3o0r>3 8. -l<x<4 9. -4<x<4

10. x<-70x>=2 11. —4<x<% 12. -4<y<4

13. x<—60x>9 14. x<-3o0 xz% 15. todos los numeros

16. x>80x<-2 17. —-6<x<?2 18.  todos los nimeros
excepto y = -3

19. -3<d<l1l 20. -2<x<4
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TRANSFORMACIONES DE FUNCIONES 11.1.1

formas similares.

La ecuacién mas simple de una forma (recta, pardbola, valor absoluto, etc.) es lo que
llamamos una ecuaciéon madre. Modificar una ecuacion madre agregando una suma o
multiplicacion desplaza y cambia el tamafio y la orientacion del grafico madre pero no
altera su forma bésica. Estos cambios reciben el nombre de transformaciones. El
primer conjunto de ejemplos muestra como puedes mover el grafico madre de una
pardbola en un sistema de coordenadas xy. En cursos futuros, aprenderds a hacer que una
pardbola sea mas ancha o mds angosta. Los demds tipos de funciones se transforman en

Ejemplos

fx)=x f(x=3)=(x-3) f(x+2)=(x+2)?

el grafico madre 3 unidades a la derecha 2 unidades a la izquierda
y-- -—
st /

—I5 é X —l 5 : é : X
f(x)-2=x2-2 f(x+3)=2=(x+3)2-2 —f(x=2)+5=—(x=2)>+5
2 unidades hacia abajo 3 unidades a laizquierday 2 2 unidades a la derecha, 5

unidades hacia abajo unidades hacia arriba, y
reflejada respecto del eje x.
yi y v
I
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Capitulo 11

Problemas

Predice como se diferenciara cada parabola de su grafico madre. El grafico madre de todos estos
problemas es f(x) = X2

I.y=f(x+5) 2.y=f(x)+5 3.y=—f(x)

4. y=f(x)-4 5.y=f(x=93) 6. y=—f(x+2)
7. y=f(x-5)-3 8. y=—f(x+2)+1 9. y=f(x-3)-5
A la derecha, puedes ver los y = y= Jx
graficos madre de las funciones y y
con valores absolutos y raices 1 i
cuadradas. Se transforman de 5T 5T

la misma forma que las

pardbolas. Predice en qué se

diferenciaré el grafico de cada — |

ecuacion a continuacién del -3 T 57 -3
grafico madre.

10. f(x—4) donde f(x) = |x| 11. f(x) + 5donde f(x) = Vx  12. f(x) + 3 donde f(x) = |x|
13. f(x+2) donde f(x) = Vx  14. —f(x) + 5 donde f(x) = x| 15. —f(x) donde f(x) = Vx
16. —f(x+3)donde f(x) = vx 17. —f(x—5)donde f(x)=|x|  18. —f(x—2) +5 donde

W+
=

f@) = x
19. f(x) + 3 donde f(x)=x  20. f(x—7)donde f(x)= Vx  21. —f(x + 3) + 7 donde
f@x) =|x]
Respuestas
1. 5 alaizquierda 2. 5 hacia arriba 3. reflejada respecto del eje x
4. 4 hacia abajo 5. 5 hacia izquierda 6. 2 alaizquierda, reflejada
respecto del eje x
7. 5 aladerecha, 3 hacia 8. 2 alaizquierda, 1 hacia 9. 3 aladerecha, 5 hacia abajo
abajo arriba, reflejada respecto del
eje x
10. 4 ala derecha 11. 5 hacia arriba 12. 3 hacia arriba
13. 2 alaizquierda 14. 5 hacia arriba, reflejada 15. reflejada respecto del eje x

respecto del eje x

16. 3 alaizquierda, reflejada 17. 5 ala derecha, reflejada 18. 2 aladerecha, 5 hacia arriba,

respecto del eje x respecto del eje x reflejada respecto del eje x
19. 3 hacia arriba 20. 7 ala derecha 21. 3 alaizquierda, 7 hacia
arriba, reflejada respecto del
eje x
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COMPARACION Y REPRESENTACION DE DATOS 112.1-1123

Las distribuciones de datos pueden representarse graficamente con histogramas y
diagramas de cajas. Los diagramas de cajas se describen en el recuadro de Apuntes de
matematicas de la Leccion 11.2.1. Para mas ayuda con los histogramas, consulta la
Guias para padres con prdctica adicional para Leccion 1.1.4 de Core Connections en
espaiiol, Curso 1, disponible sin cargo en cpm.org.

Dos distribuciones de datos se pueden comparar por medio de su centro, forma,
dispersion y valores atipicos.

El centro, o valor “tipico” de una distribucion de datos, se puede describir usando la
mediana. Si la distribucion es simétrica y no presenta valores atipicos, el centro se puede
describir utilizando la media.

Puedes hallar las formas comunes de las distribuciones de datos en el recuadro de
Apuntes de matemadticas de la Leccion 11.2.2.

La dispersion de una distribucion puede describirse con el rango intercuartil (RIC),
descrito en el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccién 11.2.1, o la desviacion
estandar, descrita en el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 11.2.3. Ya
que la desviacion estdndar se basa en la media, solo se deberia usar para describir la
dispersion de distribuciones simétricas sin valores atipicos.

Un valor atipico es un dato que se encuentra muy alejado de la mayoria de los datos.

Ejemplo 1

Los profesores de las universidades privadas se quejan de que las clases de Literatura Inglesa de
las universidades publicas no son suficientemente exigentes. Especificamente, los profesores
afirman que los cursos de literatura en las universidades ptblicas no asignan suficientes novelas
a los alumnos para leer. Una estadistica de alumnos de universidades publicas recabé los datos a
continuacion sobre 42 cursos de literatura en universidades publicas y privadas del estado.
Compara la cantidad de novelas leidas en los dos tipos de universidades.

Cantidad de novelas asignadas en cursos de literatura de universidades publicas:
13,10, 15,12,14,9,11, 15,12, 14,9, 10, 13, 15, 12,9, 11, 15, 12, 10, 15, 14 Total: 270

Cantidad de novelas asignadas en cursos de literatura de universidades privadas:
11,8,14,13,25,11,7,13,8,16,11,10,20,7, 8, 13, 14,16, 18, 10 Total: 253

La solucion continiia en la pdgina siguiente —
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Capitulo 11

Solucion

Todo andlisis de una distribucion de datos deberia comenzar con una representacion grafica de
los datos. Para los histogramas de abajo se eligi6 un intervalo de dos. A fin de que sea posible
comparar ambas distribuciones, ambos graficos tienen la misma escala en el eje x, y fueron
graficados uno sobre el otro. Si necesitas ayuda con el uso de una calculadora TI1-83+/84+,
consulta tu libro digital o studenthelp.cpm.org.

El fotal se utiliza para verificar que los datos hayan sido ingresados correctamente en el
dispositivo de graficacion. La suma del conjunto de datos, determinada por las funciones
estadisticas de la calculadora, deberia coincidir con el valor fotal dado.

Universidad publica

- m

. Sintesis de cinco nimeros
* (9,10,12, 14, 15)

6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Universidad privada

[ — — o

Sintesis de cinco ndmeros
(7,9,12,15,25)

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Al comparar las distribuciones, deberias considerar su centro, forma, dispersion, y valores
atipicos. Ya que ninguna de las distribuciones es simétrica y una de las distribuciones tiene un
valor atipico, no seria apropiado compararlas utilizando las medias o desviaciones estandar. Las
sintesis de cinco nimeros (consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 11.2.1)
fueron incluidas a la derecha de cada grafico.

Centro: Ambos tipos de universidades asignan la misma mediana de 12 novelas.
La solucion continiia en la pdgina siguiente —
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Continuacion de la solucion de la pdgina anterior.

Forma: la distribucidn para las universidades publicas es sesgada, con un minimo de entre 8 y 9
novelas que aumenta hasta un maximo de 14 a 15 novelas. La distribucién en las universidades
privadas es sesgada en la otra direccion, con un méximo de entre 10 y 11 novelas.

Dispersion: la variabilidad en la cantidad de novelas asignadas en las universidades publicas es
mucho menor que la variabilidad entre cursos en universidades privadas. El rango intercuartil
para las universidades publicas es de 4 novelas (14 — 10 = 4), mientras que el rango intercuartil
para las universidades privadas, de 6 (15 -9 = 6), es un 50% mas amplio.

Valores atipicos: un curso en una universidad privada es un valor atipico; en €l se asignan

25 libros. El valor de 25 libros se aleja mucho de la mayoria de los datos para universidades
privadas. Las calculadoras TI-83/84+ pueden sefalar valores atipicos en un diagrama de cajas
con puntos.

Conclusiones: los profesores de universidades privadas afirman que sus cursos son mas
exigentes porque asignan mas novelas. Sin embargo, los datos no respaldan esa afirmacion. El
25% de los cursos de universidades privadas asignan mas novelas que cualquiera de los cursos
de universidades publicas (el valor en el extremo derecho, o el 25% superior de los cursos de las
universidades privadas, se encuentra fuera del diagrama de cajas de las universidades publicas).
Pero el 25% de las clases en universidades privadas asignan menos libros que cualquiera de las
universidades publicas (el valor en el extremo izquierdo, o el 25% inferior de las universidades
privadas, se encuentra debajo del diagrama de cajas de las universidades publicas). Asimismo,
la mediana de novelas asignadas en los dos tipos de universidades es igual: 12 libros. La
cantidad de novelas asignadas en las universidades publicas es mas consistente (el rango
intercuartil es 4) que la cantidad de novelas asignadas en las universidades privadas (el rango
intercuartil es 6).

Ejemplo 2
Un criador de conejos registrd la cantidad de crias de cinco conejas este afio. Estas tuvieron 243,

215,184,280, y 148 crias, respectivamente. Muestra como calcular la media y la desviacién
estdndar de la cantidad de crias por coneja sin usar las funciones estadisticas de tu calculadora.

La media es 243+215+1§4+280+148 =214 crias.

La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la distancia promedio hasta la media, después de
que las distancias han sido hechas positivas elevandolas al cuadrado. Para hallar la desviacion
estdndar, primero hallar la distancia a la que se halla cada coneja de la media:

243 -214=29,215-214=1,184 - 214 =-30,280 — 214 = 66, 148 — 214 = —66.

Halla el cuadrado de cada distancia: 29% = 841, 17 =1, (=30)> = 900, 66° = 4356 , (~66)* = 4356.

841+1+900+4356+4356 _ 2090.8

La distancia media cuadrada es: 5

La raiz cuadrada es 45.725. Ya que las medidas originales eran numeros enteros, el resultado
final también deberia ser un entero. La cantidad media de crias por coneja es de 214, con una
desviacion estandar de 46 crias.
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Capitulo 11

Problemas

1.

Los distintos tipos de sapos suelen poner distintas cantidades de huevos. Los datos de
abajo corresponden a dos especies distintas. Compara la cantidad de huevos puestos por el
sapo americano y el sapo de Fowler. ;Es apropiado sintetizar las distribuciones usando la
media y la desviacion estandar? Usa un intervalo de 250 huevos.

Sapo americano: 9100, 8700, 10300, 9500, 7800, 8900, 9200, 9300, 8900, 8300, 9400,
8000, 9000, 8400, 9700, 10000, 8600, 8900, 9900, 9300 Total: 181,200.

Sapo de Fowler: 9500, 9100, 9400, 8800, 9000, 8400, 9200, 9200, 8900, 9100, 8600, 9200,
8700, 9800, 9300, 8800, 9200, 9300, 9000, 9100 Total: 181,600.

Sin usar las funciones estadisticas de tu calculadora, halla la desviacidon estandar de la
cantidad de huevos puestos por cada uno de los cinco primeros sapos americanos.

(Los bebés que pesan menos al nacer comienzan a gatear mas tarde que los bebés nacidos
con el peso promedio correspondiente? Un psicologo recabd los datos de abajo sobre la
edad a la que los nifios comienzan a gatear:

Bebés de peso bajo: 10,12, 11,11,7,13,10,12,11, 13,10, 11, 15, 11, 14, 10 meses
Total: 181.

Bebés de peso
promedio: 7,6,13,9,8,7,5,7,9,8,10,8,11,7,7,10,6,8,7,6, 12, 8,7 meses
Total: 186.

Compara la cantidad de tiempo que dur6 el
sabor de una goma de mascar marca “10”
con la cantidad de tiempo que duré el sabor
de una goma de mascar marca “Strident”. 1 | | Strident
Observa el grafico de la derecha. Estima la
media para cada tipo de goma de mascar.

— ] | )

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Duracién del sabor (min)
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Respuestas

1. Sapos americanos Sapos de Fowler

pr— | — ] | f—

i -l
7000 8000 9000 10,000 11,000 7000 8000 9000 10,000 11,000
Cantidad de huevos Cantidad de huevos

La media y la desviacion estandar son estadisticas apropiadas porque ambas distribuciones
son bastante simétricas y no presentan valores atipicos.

Ambos sapos ponen una media de entre 9000 y 9100 huevos. Ambas distribuciones
presentan un solo pico, son simétricas, y no presentan valores atipicos aparentes. Sin
embargo, hay mucha mds variabilidad en la cantidad de huevos puestos por el sapo
americano. La desviacidn estandar para el sapo americano es aproximadamente 637,
mientras que la desviacion estdndar para el sapo de Fowler es aproximadamente la mitad,
cerca de 316 huevos.

2 \/ 202+(-380)2+12202+4202 +(~1280)2

5 =~ 830 huevos
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Capitulo 11

Bebés de menor peso Bebés de peso promedio

I— — L

1. 11 . . 1. . ..

5 10 15 18 5 10 15 18
Edad de gateo (meses) Edad de gateo (meses)

La mediana y el rango intercuartil se utilizardn para comparar las estadisticas porque la
mediana y la desviacion estdndar no son apropiadas, ambas distribuciones son sesgadas y
presentan un valor atipico.

La mediana de las edades a las que los bebés de menor peso comienzan a gatear es
11 meses, mientras que la mediana para los bebés de peso promedio es 8 meses.

Ambas distribuciones presentan un solo pico y son sesgadas. Los bebés de menor peso
parecen tener un valor atipico en 7 meses, si bien la calculadora no lo identifica como un
verdadero valor atipico. Los bebés de peso promedio tienen un valor atipico en 13 meses.

La variabilidad en la edad de gateo es casi igual para los bebés de menor peso (el rango
intercuartil es 2.5 meses) y los bebés de peso promedio (el rango intercuartil es 2 meses).

Los bebés de menor peso tienen un desarrollo retrasado por aproximadamente 3 meses.
Cerca del 75% de los bebés de menor peso no han comenzado a gatear a la edad a la que el
75% de los bebés de peso promedio ya gatean.

4.  La mediana para ambos tipos de goma de mascar es de aproximadamente 18 minutos de
sabor. Los tiempos de “10” eran sesgados, mientras que los de Strident eran simétricos. La
mitad inferior de las distribuciones para ambas gomas de mascar fue la misma, pero hubo
mucha mas variabilidad en la mitad superior de “10” que en la mitad superior de Strident.
De hecho, mas del 25% de quienes comieron “10” dijeron que el sabor duré mas que
cualquier consumidor de Strident. Ninguna goma de mascar presentd valores atipicos.

Hubo mads variabilidad en la duracién del sabor de “10”— El rango intercuartil fue de
aproximadamente 9 minutos (25 — 16 =9). El rango intercuartil de Strident, 4 minutos
(20 — 16 = 4), fue menos de la mitad del de “10”. Esa variabilidad es una ventaja. Si
comes goma de mascar marca “10”, no te ird peor que si comes Strident, y tendras sabor
por mucho mds tiempo.

La media para Strident es aproximadamente igual a la mediana, ya que la distribucion es
simétrica, aproximadamente 18 minutos. Pero la media para “10” es de mas de 18 minutos
porque la dispersion es sesgada, tal vez unos 22 minutos.
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AGRUPACION DE TERMINOS SEMEJANTES

Los azulejos algebraicos son una parte importante de este curso y los usaremos en todos
los capitulos. Los azulejos permiten a los alumnos “ver” expresiones algebraicas
abstractas y ecuaciones con dos variables. El uso regular

de azulejos algebraicos permite a los alumnos comprender X y
conceptos abstractos mediante el uso de representaciones 1
L, . 2
fisicas concretas. Xl ox X Xy 1

En las figuras de la derecha pueden verse las dimensiones T
de cada azulejo junto a sus lados, y sus dreas en su interior. X

. . . 3 2 y |y
Los azulejos algebraicos reciben sus nombres de sus areas. Y Y
Por ejemplo, el azulejo X’ enla esquina superior izquierda,
tiene un 4rea de x°. Y

En diagramas con combinaciones de azulejos, como los de los Ejemplos 1 a3 a
continuacion, el perimetro es la distancia alrededor del exterior de una figura. El drea de
una figura es la suma de las areas de los azulejos individuales.

En las expresiones algebraicas como las de los Ejemplos 4 a 6 a continuacion, la
agrupacion de términos que tienen la misma area para escribir una expresion mds simple
es lo que llamamos agrupacion de términos semejantes.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones A.1.1,A. 12y A.15.

Los recuadros de Apuntes de matemaéticas de las Lecciones A.1.3 y A.1.4 pueden ayudar
a comprender el proceso de evaluacion de expresiones. Los alumnos evalian
expresiones en sus tareas y en el Punto de comprobacion 2.

Puedes encontrar una pagina de recursos que te permitird crear azulejos algebraicos en el
sitio web de CPM, cpm.org. Dirigete a la seccion de alumnos y descarga la Pagina de
Recursos de la Leccion A.1.1.

Ejemplo 1
y X1 Perimetro=y+x+ 1 +x+1+x+y+y+y+x=4x+4y+2
. Xy 2 lxlx (en sentido horario desde la esquina superior izquierda)
x| Area:x2+xy+y2+x
iy |y
y
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Apéndice A

Ejemplo 2
Y Yy 1111 Perimetro=y+y+7+(y-2)+3+y+y+y=06y+8
f‘l (en sentido horario desde la esquina superior izquierda)
vy 2P PR
y-2  Area=y 4y +y+y+y+1+1=2"+3y+2
y y 111
Ejemplo 3
Perimetro =8x + 6
X2 X2 X2 X
Koo 12
X X X 1 Area=3x"+7x+2
X X x |1
Ejemplo 4

La expresion 3P+ Tx+2+ X+ 5+ 2x puede ser rescrita como 3+ X+ TX+2X+ 245 y
simplificada agrupando términos semejantes para obtener 45 +9x + 7.
Ejemplo 5

La expresion X+ xy + y2 + 3xy + y2 + 7 puede ser rescrita como X+ xy + 3xy + y2 + y2 +7y
simplificada agrupando términos semejantes para obtener X+ 4xy + 2y2 +7.

Ejemplo 6
3 —dx+3+ - +3x—-7

=3 - —4x+3x+3-7
=" —x—4
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Problemas

Halla el area y el perimetro de cada figura.

1 ) 2 11111 3 X x |11
X x|x . X X 111
y
4 5 6. X Y 1
2 X y 1
) X
y y y y
Y 1 o
7 2 2 8 9 2 2
X X x|x zjx_f X X Xy
|
2 2
X X xlx )
y
X X 111

Simplifica las siguientes expresiones agrupando términos semejantes.

10. 2% +x+3+4x>+3x+5 11. y2+2y+xz+3yz+x2

12. X -3x+2+x>+4x-7 13. y*+2y-3-4y*-2y+3

14. 4xy+3x+2y—T7T+6xy+2x+7 15. x2—y2+2x+3y+x2+y2+3y

16. (4> +4x— 1D+ (> —x+7) 17. (7 +3xy +x0) + (29 + dxy — x°)

18. (7x* —6x—9)— (9x* +3x—4) 19. Bx*—8x—4) -5 +x+1)

Respuestas

1. P=4x+4 2. P=4y+6 3. P=4x+8
A=x"+2x A=y"+3 A=4x+4

4. P=4y+4 5. P=4y+4 6. P=2x+2y+6
A=y +2y+1 A=x>+2y A=2x+2y+2

7. P=8x+6 8. P=6x 9. P==6x+4y
A=4x"+6x+2 A=x’+x+1 A:2)c2+xy+y2

10.  6xX°+4x+38 1. 47 +2y+2%° 12.  2X%+x-5

13.  -3y° 14.  10xy + 5x+ 2y 15.  2x>+2x+6y

16.  5x*+3x+6 17. 3y’ + Txy 18.  -2x*-9x-5

19. —2x*-9x-5
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SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Un Tablero de expresiones es una representacion fisica de una expresion algebraica.

La mitad superior de un Tablero de expresiones es la region positiva (suma) y la mitad
inferior es la regién negativa (resta). Los azulejos positivos son sombreados y los
azulejos negativos son blancos (la ilustracion a la derecha recuerda que los

azulejos sombreados son positivos). Un par de azulejos iguales de los cuales O=+1
uno es blanco y el otro sombreado representa dos opuestos, con un valor de O=-1
cero. Haremos referencia a ellos como “par de opuestos”.

En un Tablero de expresiones, los azulejos pueden ser eliminados o movidos en una de
dos formas “legales™:

(1) Girar los azulejos y moverlos de la region negativa a la positiva. Es decir, cambiar
la resta por la suma de un opuesto.

(2) Eliminar la misma cantidad de azulejos opuestos (uno sombreado y uno blanco) en
una misma region. Estos pares de azulejos opuestos tienen un valor de cero.

(3) Agrupar azulejos que son semejantes. Es decir, agrupar términos semejantes.

Para mas informacidn, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la
Leccion A.1.6.

Ejemplo 1

+ B g
=+
= O O=-1

Simplifica 3x + 2 — (2x — 3).  Crea un Tablero de expresiones: | ___—_________.
2 [ax+2-@-3)
O

N

a +H—= O
Gira azulejos en la regién = E 3x+2-2x+3
de resta y pasalos a la O x O
regioén de suma: @ N W e )

+H=] O +H1 O

Ny ; E L] xX+5

Elimina los pares de 3 ] H
opuestos: __éy___lj___ SR U =

Por lo tanto, puedes simplificar 3x + 2 — (2x—3) ax + 5.
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Ejemplo 2

Simplifica 1 - (2y—-3) +y—2.

Crea un Tablero de

expresiones:

Gira azulejos en la regién
de resta y pasalos a la
region de suma:

Elimina los pares de
opuestos:

+ @O OO

[
10 O4a

Por lo tanto, puedes simplificar 1 — (2y—3)+y—-2a2+(-y) o2 —y.

Problemas

Escribe la expresion algebraica correspondiente y simplifica.

1.

140

2.

© 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program. All rights reserved.

O=+1
O=-1

1-Q2y-3)+y-2

1+ 2y)+y+(2)+3

+ O
gl 2+
3.
"mEm @
O O
_ OEE
6.

+
DD
1@

O
[
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Usa azulejos algebraicos para simplificar las siguientes expresiones.

7. 3+5x-4-Tx
10. 4x—(x+2)
13. 1-2y-2y
16. —(x+y)+4x+2y
Respuestas
I. 3+(-2)-4-(3)
=0
4. —-4dx-x-(-2)
=-5x+2
7. —2x-1
10.  3x-2
13. -4y +1
16. 3x+y

8.
11.
14.
17.

I11.
14.
17.

Guia para padres con prictica adicional

—x—4x-7
S5x—(-3x+2)
Bx+5+5x-1
3x-7-0Bx-7)

3x+1-x-(-1)
=2x+2

—(-2y)-1o
—(2y+1)
=2y-1

=Sx-17
8x—2
2x+4
0

9.
12.
15.
18.

12.
15.
18.

Apéndice A

—(—x+3)
x-5-2-x)
3-(y+95)
—(x+2y+3)-3x+y

5-(=2y)-(3)o
5-(2y+3)
=2y+2

3+(2)-(=)-(2)
=—y+5

x-3

2x-17

—y-2

—4x-y-3
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COMPARACION DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Las expresiones representadas por dos Tableros de expresiones contiguos pueden
compararse para determinar cudl es mayor.

Para comparar dos expresiones, represéntalas con azulejos en dos Tableros de
expresiones individuales. Trabaja con cada Tablero de expresiones en forma
independiente para simplificar la expresion moviendo o eliminando azulejos mediante el
uso de movimientos “legales”:

e Gira azulejos y muévelos de la region negativa a la positiva. Es decir, cambia
la resta por la suma de opuestos.

¢ Elimina la misma cantidad de azulejos opuestos (uno sombreado y uno
blanco) en una misma regién. Es decir, elimina los pares de opuestos.

e Coloca o elimina los mismos azulejos en ambos Tableros de expresiones.
Es decir, suma o resta el mismo valor de ambos lados.

e Agrupa azulejos que sean semejantes y se encuentren dentro de una misma
region. Es decir, agrupa términos semejantes.

Continua realizando movimientos “legales” en cualquier orden hasta que ya no puedas
simplificar mas las expresiones. Compara la expresion de la izquierda con la de la
derecha para determinar cudl es mayor. Si aun hay azulejos con variables después de
simplificar, no tienes suficiente informacion para saber qué lado es mayor—cualquiera de
los dos Tableros de expresiones podria ser mayor que el otro dependiendo de qué nimero
represente el azulejo con la variable.
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Ejemplo 1 Izquierda Derecha
O mU O - +
El Tablero de compa.racién de expresiones de la derecha 0 uil |0 5 O
representa las expresiones 2x -3+ 1 —(—x+3)y  |fooeeeeeeen es | ]
.. . o 9
2 — 3 — (x—2). Usa movimientos legales para simplificar D m | [
y determinar qué lado es mayor. — o -
Solucion:
Izquierda Derecha Izquierda Derecha
O +
Cusl | mO
Cua (Cud |
os | HOm
mayor? mayor? | ]
Gira azulejos y muévelos de la region negativa a la region positiva.
Derecha 4 Izquierda Derecha
b + +
00O , =
m | (Cudl
es OO es
------------------ mayor? — > [ mayor? T

Elimina la misma cantidad de azulejos

opuestos (uno sombreado y otro no)

en una misma region. Elimina también
los azulejos iguales de ambos Tableros
de expresiones.

Guia para padres con prictica adicional

=5 < 1; el lado derecho es mayor.
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También se les pide a los alumnos que registren sus pasos. Cada maestro tendra distintas
expectativas, pero a continuacion se incluyen dos formas posibles para registrar los pasos.

También es posible hacer los pasos en otro orden.

Registro de pasos en forma simbdlica:

Expresion izquierda

Expresion derecha

mover 9 mover
TV :
2x+1-3—-(—x+3) = 2-3-(x-2)
?
—2x+1-3+x-3 = 2-3-x+2
\\\ :I /,//
s ¢ ’ ? N7
-x-5 = 1—x
(=x) 9 (—x)
-5 = 1
Registro de pasos con una explicacion escrita.
Expresion izquierda || Expresion derecha Explicacion
—2x+1-3-(-x+3) 2-3-(x-2) Expresiones iniciales
—2x+1-3+x-3 2-3-(x-2) Mover —x + 3 de “~” a “+”
—-x—35 2-3-(x-2) Agrupar términos semejantes
—X=3 2-3-x+2 Mover x — 2 de “~” a “+”
=5 2-3+12 Eliminar —x de ambos lados
-5 Agrupar términos semejantes
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Ejemplo 2

Crea las expresiones x + 1 — (-1 - 2x) y
3+x—1-(x—4)yusamovimientos legales

para simplificar y determinar qué lado es mayor.

Izquierda Derecha

(Cudl
es
mayor?

(1) Gira azulejos y muévelos
de la region negativa a la
region positiva.

Izquierda T Derecha
@5 @Dpg+
II- (Cudl g =

es |........H ____|
mayor?

(3) Elimina los azulejos
iguales de ambos Tableros de
expresiones.

Izquierda Derecha
+ D D |:| D +
Cx ] Cudl | @R O
__________________ es L]
mayor?
o |™ -
- Oood -
Izquierda x  Derecha

+

Om
II-

(2) Elimina la misma

(Cudl
es
mayor?

cantidad de azulejos opuestos
de una misma region.

Izquierda

Derecha
o +
(Cudl m O
es ...l B
mayor?

(4) Compara los Tableros de

expresiones.

3x 7?7 4

Ya que no sabemos el valor de x, no es posible determinar qué lado es mayor.

Apéndice A
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Problemas E=+1

O=-1
Escribe una expresion para cada lado de los Tableros de comparacion de expresiones. Usa
movimientos legales para simplificar y determinar qué lado es mayor. Registra cuidadosamente
tus pasos a medida que avanzas.

1 Izquierda Derecha ) Izquierda Derecha
: -|I-:| O - O o+ ) + O - O m +
O | «coal O O o ;Cudl o
__________________ L ] e L]
0 o mayor? o O o |:| mayor? m—
o Og _ == O ~
Izquierda Derecha Izquierda Derecha
3 O 4
o | 2 , s " mmO -
Ol ey || m D o | ol o
Ol mayor? - o mayor? |:| .
- O o - _b oH-

En los problemas 5 a 10, registra tus pasos a medida que usas movimientos legales para
simplificar cada expresion y determinar qué lado tiene un valor mayor.

5. (Cudl es mayor: 6 —(2x—4)-3 o —x— (1 +x) +4?

6. ;Cudlesmayor:3x—(2-x)+1 o =5 +4x+3?

7. (Cudl es mayor: -1 + 6x—2 +4y—2x 0 y+5x— (-2 +x) + 3y—-2?
8.  (Cudl es mayor: x> —2x + 6 — (<3x) 0 -3 —x%) + 5 + 2x?

9. (Cudlesmayor:x+2—-(2-2x) 0o 44+x-2—-(x—4)?

10.  ;Cuél es mayor: 2x + 4 —x — (=2) + x> 0 3 +x° + 4x — (=3 + 3x)?

Respuestas (las expresiones y explicaciones pueden variar)

1.  ellado izquierdo es mayor 2. el lado derecho es mayor

3. no hay suficiente informacién 4. el lado izquierdo es mayor

5. el lado izquierdo es mayor 6. el lado izquierdo es mayor

7.  ellado derecho es mayor 8.  no hay suficiente informacion
9.  no hay suficiente informacion 10.  ambos lados son iguales
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RESOLUCION DE ECUACIONES

Un Tablero de ecuaciones puede utilizarse para representar el proceso de resolucion de
una ecuacion. Un Tablero de ecuaciones se crea colocando dos Tableros de expresiones
lado a lado: uno de cada lado del signo de igual.

Consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las Lecciones A.1.8 y 3.2.1 para
ver una lista de todos los movimientos “legales” y su correspondiente lenguaje
algebraico. Consulta también el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion A.1.9
para saber como verificar una solucion.

Cuando el proceso de resolucidon de una ecuacion termina con dos nimeros distintos a
cada lado del signo de igual (por ejemplo, 2 = 4), es porque el problema no tiene ninguna
solucion que sea un niimero real. Cuando el resultado es la misma expresion o nimero
de ambos lados de la ecuacion (por ejemplo, x + 2 = x + 2) es porque la solucién son
todos los niimeros reales.

Para mas ejemplos y ejercicios de préctica, consulta el material del Punto de
comprobacion 1.
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Ejemplo 1

Resuelve x +2 — (-2x) =x+ 5 - (x - 3).

+
Primero construye la ecuacion en un Tablero de N
ecuaciones. Consulta el recuadro de Apuntes de O O O O EE
matematicas de la Leccion A.1.8.  [p------------ ===

Luego, mueve los

O
azulejos de la region de | Tz @ + O +

resta a la de suma
(cambia restas por la
suma de opuestos).

Continta simplificando

usando los mgvimientos g O ‘ + DD +

“legales” detallados en | 2=ICEl e
] Oocn

el recuadro de Apuntes bl

de matemadticas de la

Leccion 3.2.1 en

cualquier orden. Por — — — —

ejemplo, elimina pares 3x+2=8

de opuestos.

Afsla los términos x de — =

un lado y los términos GD/S + + 00 +

que no tengan x del otro aapon Oog

moviendo o eliminando | _____ U _|;|_|_:_||; _______ i |_:_| _|;| ________

azulejos iguales de
ambos lados del
Tablero de ecuaciones.
Elimina pares de 3r=6
opuestos nuevamente

de ser necesario.

Finalmente, crea grupos de azulejos del mismo tamafio a ambos lados. Ya que ambos lados de la
ecuacion son iguales, determina el valor de x. En este caso, los azulejos pueden ser colocados en
tres grupos para obtener como resultado x = 2.
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Ejemplo 2

Resuelve 3x +3x—1=4x+9

3x+3x+(-1)=4x+9 Mueve todos los azulejos de la region de resta a la
de suma.
6x+(-1)=4x+9 Agrupa términos semejantes.
6x=4x+ 10 Suma 1 a cada lado y elimina pares de opuestos.
2x=10 Elimina 4x de ambos lados.
x=35 Coloca los valores en dos grupos.
Ejemplo 3

Resuelve 2x+ 1 - (-3x+3)=-4+ (—x-2)

2x+1+3x+(-3)=—4+(—x) +(-2) Mueve todos los azulejos de la region de resta a la de

suma.

X+ (-2)=—x+ (-6) Agrupa términos semejantes.

x=—x+(-4) Suma 2 a cada lado y elimina pares de opuestos.
2x=-4 Suma x a ambos lados y elimina pares de opuestos.
x=-2 Coloca los valores en dos grupos.
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Problemas

Resuelve las siguientes ecuaciones.

1. 2x—-3=—x+3

3. 4—3)(::2_)(_6

5. -(x+3)=2x-6

7. =x+3=10

9. 4y—8—2y:4

11. 2x-7=—x-1

13. 3x+7=x-1

15. 2x—-1-1=x-3-(-5+x)

17. 10=x+6+2x

19. 6—x—-3=4x-8

Respuestas

1. x:2 2. x:s

6. x:—6 7 x:_7

1. x=2 12. to/doslos
nimeros

16. sin soluciéon  17. le%

150

13.

18.

2. 1+4+3x—x=x-4+2x

4, 3+43x-(x-2)=3x+4

6. —4+3x—-1=2x+1+2x

8. Sx—3+2x=x+7+6x

10. 9-(1-3y)=4+y-3-y)

12. -2-3x=x-2-4x

4. 1+2x-4=-3-(-x)

16. —-4x-3=x-1-5x

18. —(x—-2)=x-5-3x

20. 05x—(=x+3)=x-5

x=2 4. x=1 5. x=1
sin solucion 9. y=6 10. y=-7
x=2 14. x=0 15. x=2
x=-7 19. xzz% 20. x=-4
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