s lineales

sformaciones

e funciones lineales y de valor absoluto
nciones lineales

as lineales

Fiesta de graduacion (pag. 23)

Bicicleta montanera (pag. 7)

LadiIn

Natacion (pag. 70)




Mantener el dominio de las matematicas

Evaluar las expresiones
Ejemplo 1 Evalua la expresion 36 + (32 x 2) — 3.
36 +(32X2)—3=36+9X%X2)—3 Evalda las potencias dentro del paréntesis.

=36+ 18—3 Multiplica dentro del paréntesis.
=2-3 Divide.
= -1 Resta.

Evalda.

1. 52347 . 4 =23+ 2) 48+ 4243

4. 50 ~ 522 . 222 +22) . H6+18) =22

Transformaciones de figuras

Ejemplo 2 Refleja el rectangulo negro en el eje x. Luego traslada el nuevo rectangulo
5 unidades hacia la izquierda y 1 unidad hacia abajo.

Ay B
A

4

Mueve cada vértice 5
unidades hacia la izquierda

y 1 unidad hacia abajo. Toma el opuesto de
cada coordenada y.

AH

Haz una grafica de la transformacion de la figura.

7. Traslada el rectangulo 8. Refleja el tridangulo en el eje . Traslada el trapecio
1 unidad hacia la derecha y y. Luego traslada 2 unidades 3 unidades hacia abajo.
4 unidades hacia arriba. hacia la izquierda. Luego refleja en el eje x.

31\}/ GIU’ \y

1 4

-5
A / 1

10. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Da un ejemplo para mostrar por qué el orden de las operaciones
es importante cuando se evaliia una expresion numérica. ;El orden de las transformaciones de las
figuras es importante? Justifica tu respuesta.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
Prac'“cag Los estudiantes que dominan las matemdticas usan herramientas

S tecnologicas para explorar conceptos.
matematicas slesspareew g

Usar una calculadora grafica

&) Concepto Esencial

Ventanas de visualizacion estandar y cuadrada VENTANA
Xmin=-10
La pantalla tfpica de una calculadora grifica tiene una razén Xmax=10 Esta es la

de altura a ancho de 2 a 3. Esto significa que cuando usas la Xscl=1 "?”taf‘a d_e,
de visualizacién estdndar de —10 a 10 da ei Ymin=-10 visualizacién
ventana de visualizacion estdandar de a 10 (en cada eje), Ymax=10 estandar

la gréfica no estard en su perspectiva verdadera. Yscl=1

p . . VENTANA
Para ver una grafica en su perspectiva verdadera, necesitas I

. . . Esta es una
cambiar a una ventana de visualizacion cuadrada, en donde Xmax=9

1 Lo 7 adas la mi distanci Xscl=1 ventana de
las marcas en e1 eje x estdn espaciadas la misma distancia que Yminz—-6 visualizacion
as marcas en el eje y. Ymax=6 cuadrada,

Yscl=1

"EJEMPLO 1 Usar una calculadora grafica

Usa una calculadora grafica para hacer la gréfica de

y=|x|—3. 10

SOLUCION Esta es la grafica
en la ventana de
visualizacion estandar.

En la ventana de visualizacién estindar nota que las
marcas en el eje y estdn mas cerca que las marcas en
el eje x. Esto implica que la grafica no se muestra
en su perspectiva verdadera.

4
En una ventana de visualizacion estdndar nota B [ / 6
que las marcas en ambos ejes tienen el mismo V

Esta es la grafica
en una ventana de
-4 visualizacion cuadrada.

espaciamiento. Esto implica que la grafica no
se muestra en su perspectiva verdadera.

Monitoreo del progreso

Usa una calculadora grafica para hacer la grafica de la ecuacion usando la ventana
de visualizacion estandar y la ventana de visualizacion cuadrada. Describe
cualquier diferencia en las graficas.

1. y=2x—-3 2. y=|x+2| 3. y=—x*+1
4. y=Vx—1 5. y=x3—2 6. y=025%
Determina si la ventana de visualizacion es cuadrada. Explica.

7. 8<x<8, —2<y<8 8. - 7<x<8, —2<y<8
9. —6<x<9, —2<y<8 10. —2<x<2, -3<y<3
M. 4<x<5, -3<y<3 12. 4<x<4, -3<y<3

Capitulo 1 Funciones lineales




JUSTIFICAR {>
CONCLUSIONES

Para dominar las

matematicas, necesitas

justificar tus conclusiones

y comunicarlas claramente
- a los demas.

Funciones madre y transformaciones

Pr 6gun1'a egencial (Cudles son las caracteristicas de algunas de las

funciones madre basicas?

13N VNGB 1dentificar funciones madre basicas

Trabaja con un compaiiero. Abajo se muestran las graficas de ocho funciones madre
basicas. Clasifica cada funcién como constante, lineal, de valor absoluto, cuadrdtica,
de raiz cuadrada, de raiz ciibica, reciproca o exponencial. Justifica tu razonamiento.

a. 4 b. 4

N
\

-4 -4
c 4 d. 4
s 6 s /{/ 6
—4 —4
e 4 f

) l

Comunicar tu respuesta
2. ;Cuadles son las caracteristicas de algunas de las funciones madre basicas?

3. Escribe una ecuacién de cada funcion cuya grafica se muestra en la Exploracion 1.
Luego usa una calculadora grafica para verificar que tus ecuaciones estén correctas.

Seccion 1.1 Funciones madre y transformaciones 3



Vocabulario Esencial

funcién madre, pag. 4
transformacion, pag. 5
traslacion, pag. 5

reflexion, pag. 5
alargamiento vertical, pag. 6

Anterior

funcioén

dominio

rango

pendiente

diagrama de dispersién

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

También puedes usar
reglas de las funciones
para identificar las
funciones. El Unico
término variable en f es

es una funcion de valor
absoluto.

encogimiento vertical, pag. 6

4 Capitulo 1

Qué aprenderas

P Identificar familias de funciones.
P Describir transformaciones de funciones madre.
P Describir combinaciones de transformaciones.

Identificar familias de funciones

Las funciones que pertenecen a la misma familia comparten caracteristicas clave. La
funcién madre es la funcién mds bésica en una familia. Las funciones de la misma
familia son transformaciones de su funcién madre.

&) Concepto Esencial

Funciones madre
Familia Constante Lineal

Regla fx) =1

Valor absoluto Cuadrética

f) =x f) = flo) = x?

Grafica: Ay | i l y
—_—
7 X

Dominio Todos los Todos los
numeros reales ndmeros reales

Todos los
nimeros reales

Todos los
numeros reales

Rango y=1 Todos los niimeros y=20 y=20
reales
.
B33V IXe RN Identificar una familia de funciones
Identifica la familia de funciones a la que pertenece f. Ay
Compara la grifica de f'a la gréifica de su funcién
madre. 6
SOLUCION 4
La gréfica de ftiene forma de V, entonces fes \

una funcion de valor absoluto.

Ff(x) =2/x| + 1

| Ly |

La gréfica estad desplazada hacia arriba y es mas
angosta que la grafica de la funcién de valor
absoluto madre. El dominio de cada funcioén es
todos los nimeros reales, pero el rango de fesy = 1
y el rango de la funcién de valor absoluto madre es y = 0.

A

4 -2 ,,\é\“\

Monitoreo del progreso ‘)) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

1. Identifica la familia de funciones a la que 1 5
. gx) = z(x — 3)
pertenece g. Compara la gréifica de g con la Ayl
- .. '6 —
grifica de su funcién madre. k A

\ \
/

A

xY

Funciones lineales



RECUERDA

La forma de pendiente
e interseccion de una
ecuacion lineal es

y = mx + b, donde m
es la pendientey b es la

RECUERDA

La funcion p(x) = —x?2
estd escrita en notaciéon
de funcién, donde p(x) es
otro nombre para y.

interseccién con el eje y. {>

>

Describir Transformaciones

Una transformacion cambia el tamario, la forma, la posicién o la orientacién
de una grafica. Una traslacion es una transformacién que desplaza una gréfica
horizontalmente y/o verticalmente pero no cambia su tamafio, forma u orientacion.

NIEVEGPH Hacer una grafica y describir traslaciones

Haz una grifica de g(x) = x — 4 y su funcién madre. Luego describe la transformacion.

SOLUCION

La funcién g es una funcion lineal con una pendiente Ay

de 1 y una interseccién con el eje y de —4. Entonces, 2

dibuja una linea a través del punto (0, —4) con una

pendiente de 1. < > %

La grafica de g es 4 unidades por debajo de la [f(x) = J Ly

grifica de la funcién lineal madre f. ‘ \

(0, —4)

P> Entonces, la grifica de g(x) = x — 4 es una @(BX) —x_4
traslacion vertical 4 unidades hacia abajo de la LelmTT—
grifica de la funcién lineal madre. oy

Una reflexion es una transformacién que invierte una grafica sobre una linea llamada
la linea de reflexion. Un punto reflejado es la misma distancia desde la linea de
reflexién que el punto original pero en el lado opuesto de la linea.

IEVEGEN Hacer una grafica y describir reflexiones

Haz una gréfica de p(x) = —x? y su funcién madre. Luego describe la transformacion.

SOLUCION

La funcién p es una funcién cuadratica. Usa una tabla de valores para hacer una
grafica de cada funcién.

X y= x2 y= —x2 b 41\}/
-2 4 —4
\ 4
-1 1 -1 'f‘(x) = ‘)(2
0 0 0 R 2 | 4x
1 1 -1 (pt) = =]/,
2 4 —4 \
—4
y ‘ "
La gréfica de p es la grafica de una funcién madre invertida sobre el eje x.
P> Entonces, p(x) = —x2 es una reflexion en el eje x de la funcién cuadritica madre.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Haz una grafica de la funcién y de su funcion madre. Luego describe la
transformacion.

2. gy =x+3 3. h(x) = (x — 2)? 4. n(x) = —|x|

Seccion 1.1 Funciones madre y transformaciones 5



RAZONAR
DE MANERA
ABSTRACTA

Para visualizar un
alargamiento vertical,
imaginate estar tirando de
los puntos alejandolos del
eje x.

Para visualizar un
encogimiento vertical,
imaginate estar
empujando los puntos
hacia el eje x.

Otra manera de transformar la grafica de una funcién es multiplicando todas las
coordenadas y por el mismo factor (distinto de 1). Cuando el factor es mayor que 1, la
transformacion es un alargamiento vertical. Cuando el factor es mayor que 0 y menor
que 1, se trata de un encogimiento vertical.

"EJEMPLO 4 DGR una grafica y describir alargamientos y
encogimientos

Haz una gréfica de cada funcién y de su funcién madre. Luego describe la transformacion.
a. g(x) = 2|x]| b. h(x) = 32>

SOLUCION

a. La funcién g es una funcién de valor absoluto. Usa una tabla de valores para hacer

una gréfica de las funciones.
g(x) = 2x

x y=Ix| | y=2/x| Ly 1

—2 2 4 ]

~1 1 2

0 0 0 ‘

1 2 2 Y\
2 2 4 5 fb) = \fﬂ
4 2 | ax

HEEEANEN

La coordenada y de cada punto en g es dos veces la coordenada y del punto
correspondiente en la funcién madre.

P> Entonces, la grifica de g(x) = 2|x| es un alargamiento vertical de la grafica
de la funcién de valor absoluto madre.

b. La funcién /4 es una funcién cuadrética. Usa una tabla de valores para hacer la
gréfica de las funciones.

X = x2 =1y R‘ k‘/ Y 4 ‘f

d . \V .
-2 4 2 \\ [/
-1 | 1 N /

2 \ /

0 0 0 \ Ll /)
1 1 ! h(x):%xﬂ
2 4 2 < e

42 )
LTy [ T[]

La coordenada y de cada punto en % es la mitad de la coordenada y del punto
correspondiente en la funcién madre.

L {> P> Entonces, la gréfica de h(x) = %xz es un encogimiento vertical de la gréfica de

la funcién cuadratica madre.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Haz una grifica de la funcion y de su funcién madre. Luego describe la transformacion.

5. g(x) = 3x 6. h(x) = %xz 7. ¢(x) = 0.2|x]

6 Capitulo 1 Funciones lineales



Tiempo Altura
(segundos), x | (pies), y
0 8
0.5 20
1 24
1.5 20
2 8

Combinaciones de transformaciones

Puedes usar mds de una transformacion para cambiar la grafica de una funcién.

"EJEMPLO 5 Describir combinaciones de transformaciones

Usa una calculadora grafica para hacer la grafica de g(x) = —|x — 5| — 3y su funcién
madre. Luego describe la transformacion.

SOLUCION

La funcién g es una funcién de valor absoluto.

8
N7
P La grifica muestra que g(x) = —|x _ 5| -3 -12 /\1\ 10
g
-10

es una reflexion en el eje x seguida de una
traslacion 5 unidades a la izquierda y

3 unidades hacia abajo de la grifica de la
funcién de valor absoluto madre.

"EJEMPLO 6 Representar con matematicas

La tabla muestra la altura y de una bicicleta montafiera x segundos después de saltar
de una rampa. ;Qué tipo de funcién puedes usar para representar los datos? Calcula la
altura después de 1.75 segundos.

SOLUCION

1. Comprende el problema Te piden identificar el tipo de funcién que pueda
representar la tabla de valores y luego hallar la altura en un momento especifico.

2. Haz un plan Crea un diagrama de dispersion de los datos. Luego usa la
relacién mostrada en el diagrama de dispersion para calcular la altura después
de 1.75 segundos.

3. Resuelve el problema Crea un diagrama de dispersion. 30“}’

Los datos parecen pertenecer a una curva que se

asemeja a una funcién cuadratica. Dibuja la curva. 20

P> Entonces, puedes representar los datos con [ \
una funcién cuadrdtica. La tabla muestra 104 R
que la altura es alrededor de 15 pies después | *

0 ; >

de 1.75 segundos. 0 ] 5 3%

4. Verificalo Para verificar que tu solucién sea razonable, analiza los valores de la
tabla. Nota que las alturas disminuyen después de 1 segundo. Ya que 1.75 estd entre
1.5y 2, la altura debe estar entre 20 pies y 8 pies.

8<15<20 \/

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Usa una calculadora grafica para hacer la grafica de la funcion y su funcion
madre. Luego describe las transformaciones.

8. h(x) = —%x +5 9. dx) =3(x—5?—1
10. La tabla muestra la cantidad de combustible en una sierra eléctrica con el paso del

tiempo. ;Qué tipo de funcién puedes usar para representar los datos? ;Cudndo estard
vacio el tanque?

Tiempo (minutos), x 0 10 20 30 40

Combustible restante (onzas liquidas), y | 15 12 9 6 3

Seccion 1.1 Funciones madre y transformaciones 7



1.1 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

(Cudles son los vértices de la figura después
de una reflexion en el eje x, seguida por una
traslacion 2 unidades hacia la derecha?

(Cudles son los vértices de la figura después de
una traslacion 6 unidades hacia arriba y 2 unidades
hacia la derecha?

(Cuadles son los vértices de la figura después
de una traslacion 2 unidades hacia la derecha,
seguida por una reflexion en el eje x?

(Cuales son los vértices de la figura después
de una traslacion 6 unidades hacia arriba,
seguida por una reflexion en el eje x?

1. COMPLETAR LA ORACION La funcién f(x) = x2 es el(la) de f(x) = 2x2 — 3.

2. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cuadl es diferente? Halla “ambas’ respuestas.

AY

4

A
xY

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, identifica la familia de funciones
a la que pertenece f. Compara la grafica de f con la
grafica de su funcién madre. (Consulta el Ejemplo I).

3. 4,
‘ ‘ Ay AY
N\ -4 2 x
72
14 -4 2] \2 | 4%
510
/ A
/ ARYA
/ fix) = —2x2 + 3
(#00 = 2x + 2 - 8]
5. 6.
LAy A Ay
20 / 6
| /
/ f(x) = 3|
0/ PSS
/ < o
€ / > N 2 g
2 A0 2 4] 6x
P d [T B N
/O |[fo=5x-2] | T 2 4x
d |
1 -20 il
Ty \ %y

8 Capitulo 1 Funciones lineales

7. REPRESENTAR CON MATEMATICAS A las 8:00 A.M.,
la temperatura es 43°F. La temperatura aumenta 2°F
cada hora por las préximas 7 horas. Haz una grafica
de las temperaturas con el paso del tiempo ¢ (r = 0
representa las 8:00 A.M.). ;Qué tipo de funcién puedes
usar para representar los datos? Explica.

8. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Compras un
auto en un concesionario por $10,000. El valor de
cambio del auto cada afio después de la compra estd
dado por la funcién f(x) = 10,000 — 250x2. ; Qué tipo
de funcidn representa el valor del cambio?

En los Ejercicios 9-18, haz una grafica de la
funcién y su funciéon madre. Luego describe la
transformacion. (Consultar los Ejemplos 2y 3).

9. glx) =xt+4 10. f(x)=x—06

1. fx)=x2—-1 12. h(x) = (x + 4)?
13. g(x) = |x— 5| 14. f(x) =4+ |x|
15. h(x) = —x2 16. g(x) = —x

17. f(x)=3 18. f(x)= —2



En los Ejercicios 19-26, haz una grafica de la funcién y
su funcion madre. Luego describe la transformacion.

(Consulta el Ejemplo 4).

19. f(x) = 1x 20. g(x) = 4x
21, f(x) = 222 22. h(x) = 122
23. h(x) =3x 24, g(x) =3x
25. h(x) = 3|x| 26. f(x) = 5|x|

En los Ejercicios 27-34, usa una calculadora grafica

para hacer una grafica de la funcién y su funcién

CONEXIONES MATEMATCIAS En los Ejercicios 37 y
38, halla las coordenadas de la figura después de la

transformacion.

37. Traslada 2 unidades

madre. Luego describe la transformacion. (Consulta el

Ejemplo 5).

27. fx)=3x+2 28. h(x)=—x+5

29. h(x) = —3|x| -1 30. f(x) =3x| + 1
31 g0 =3x2—6 32, f(x)=4x2 -3
33. f(x) = —(x+32+1

34. g =—|x—1|-1
ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 35 y 36,

identifica y corrige el error cometido al describir la
transformacion de la funciéon madre.

35. X
AY
i HIEY,
A A
+s
|
Ylffzv \Y

La grafica es una reflexion en el gje xy
un encogimiento vertical de la funcion
cuadratica madre.

36.
X Ay

A

2 a6 [x
Yy [ [TT]

38. Reflejaen el eje x.
hacia abajo.

Ay Ay
4 4
A B
2
A
< > <Dl C 5
-4 -2 4x -4 |2 2 4x
B — —‘2
C |
—4 .
LY \4v

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 39—44, identifica la
familia de funciones y describe el dominio y el rango. Usa
una calculadora grafica para hacer verificar tu respuesta.

39.

41.

43,

45.

46.

La grafica es una traslacion 3 unidades hacia

la derecha de la funcién de valor absoluto

47.

madre, entonces la funcién es f(x) = | x+ 3 |.

Seccion 1.1

g(x)=|x+2|—1 40. h(x)=|x—3|+2

gx)=3x+4 42. fx)= —4x+ 11
fx) =5x> -2 44. f(x) = —2x>+6
REPRESENTAR CON MATEMATICAS La tabla muestra

las velocidades de un auto a medida que viaja a través
de una interseccion con una sefial de pare. ;Qué tipo
de funcién puedes usar para representar los datos?
Calcula la velocidad del auto cuando estd a 20 yardas
después de la interseccion. (Consulta el Ejemplo 6).

Ddeesﬂzzlzr::eeﬁnatlo Velocidad (millas
(yardas), x perrlioiEl 7
—100 40
—50 20
-10
0
10
50 20
100 40

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO En el mismo plano de
coordenadas, dibuja la grafica de la funcidn cuadratica
madre y la grafica de una funcién cuadratica que

no tiene intersecciones con el eje x. Describe la(s)
transformacion(es) de la funcién madre.

USAR LA ESTRUCTURA Haz una grifica de las
funciones f(x) = |x — 4|y g(x) = |x| — 4. ;Son
equivalentes? Explica.

Funciones madre y transformaciones 9



48. ;COMO LO VES? Considera las grificas de £, g y h.

h 41\}’

I A
<Y

y

a. ;La grafica de g representa un alargamiento
vertical o un encogimiento vertical de la grafica de
f? Explica tu razonamiento.

b. Describe como transformar la gréfica de f para
obtener la grafica de h.

49. ARGUMENTAR Tu amigo dice que dos traslaciones
distintas de la gréfica de la funcién lineal madre
pueden dar como resultado la gréifica de f(x) = x — 2.
(Tiene razén tu amigo? Explica.

50. SACAR CONCLUSIONES Una persona nada a una
velocidad constante de 1 metro por segundo. ;Qué
tipo de funcién puede usarse para representar la
distancia que recorre el nadador? Si la persona
tiene una ventaja inicial de 10 metros, ;qué tipo de
transformacion representa esto? Explica.

51.

52.

53.

54.

RESOLVER PROBLEMAS Estds jugando basquetbol
con tus amigos. La altura (en pies) de la pelota por
encima del suelo 7 segundos después de que el tiro
sale de tu mano estd representada por la funcién
f(t)y = —16t2 4+ 32t + 5.2.

a. Sin hacer la grifica, identifica el tipo de funcién
que representa la altura de la pelota.

b. ;Cudl es el valor de 7 cuando se suelta la pelota de
tu mano? Explica tu razonamiento.

c. (A cudntos pies por encima del suelo estd la pelota
cuando la suelta tu mano? Explica.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La tabla muestra
la duracién de una bateria de computadora con el paso
del tiempo. ;Qué tipo de funcién puedes usar para
representar los datos? Interpreta el significado de la
interseccion con el eje x en esta situacion.

Tiempo Bateria
(horas), x restante, y
1 80%

3 40%
5 0%
6 20%
8 60%

RAZONAR Compara cada funcién con su funcién
madre. Indica si contiene una traslacion horizontal,
una traslacion vertical, ambas o ninguna. Explica tu
razonamiento.

a. f(x) =2|x| -3
e fxy=|x+2|+4

b. f(x) = (x — 8)

d. f(x) = 4x?
PENSAMIENTO CRIiTICO Usa los valores —1, 0, 1
y 2 en el recuadro correcto para que la gréfica de

cada funcion se interseque con el eje x. Explica tu

razonamiento.
+1 b f(x)=|[2x—6| -

d. fr) =

a. f(x) =3x

¢ foy= 2+1

Determina si el par ordenado es una solucion de la ecuacion.
55. f(0) = |x+2[;(1, =3)
57. fx)=x-—3;(5,2)

(Manual de revision de destrezas)

56. f(x) =
58. f(x)=x—4;(12,8)

Halla la interseccion con el eje x y la interseccion con el eje y de la grafica de la ecuacion.

— Mant@ner el dOMiniO de lag mafeméﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Manual de revision de destrezas)

x| = 3; (=2, -5)

59. y=x 60. y=x+2
61. 3x+y=1 62. x—2y=28
10 Capitulo 1 Funciones lineales



USAR {>
HERRAMIENTAS

ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las matematicas,
necesitas usar herramientas
tecnolégicas para visualizar
los resultados y explorar las

_ consecuencias.

Transformaciones de funciones

lineales y de valor absoluto

Pr egunta esencial . C6émo se comparan las grificas de
y=fx) +ky=f(x — h)yy= —f(x) con la gréfica de la funcién madre f?

-EXPLORACION 1 Transformaciones de la funcion madre
de valor absoluto

Trabaja con un compaiero. Compara la grafica

de la funcién

y=|x| +k Transformacion

con la grafica de la funcién madre

fx) = |x| Funcion madre

-EXPLORAClON 5 Transformaciones de la funcion madre
de valor absoluto

Trabaja con un compaiiero. Compara la grafica t M [ y
= 4
14

de la funcién — k-2

y=|x—h| Transformacion W
76 n PR

con la gréfica de la funcién madre

f) = |x|. Funcién madre t

EXPLORACION 3 Transformacion de la funcion madre
de valor absoluto

Trabaja con un compaiiero. Compara la grafica

de la funcién

y=- |x| Transformacion

con la gréfica de la funcién madre

fx) = |x| Funcién madre

Comunicar tu respuesta

4. ;Como se comparan las grificasde y = f(x) + k, y = f(x — h) y k(x) = —f(x) con
la gréfica de la funcién madre f?

5. Compara la grafica de cada funcidn con la grifica de su funcion madre f. Usa una
calculadora grafica para verificar que tus respuestas estén correctas.

a. y=Vx—4 b. y=Vx+4 c. y=—Vx
d. y=x2+1 e. y=(x—1)7? f. y=—x2

Seccion 1.2 Transformaciones de funciones lineales y de valor absoluto 11



Qué aprenderas

P Escribir funciones que representen traslaciones y reflexiones.

P Escribir funciones que representen alargamientos y encogimientos.
P Escribir funciones que representen combinaciones de transformaciones.

Traslaciones y reflexiones

Puedes usar la notacién de funciones para representar transformaciones de graficas
de funciones.

&) Concepto Esencial

Traslaciones horizontales Traslaciones verticales
La grificade y = f(x — h) es una La graficade y = f(x) + k es una
traslacién horizontal de la grafica traslacion vertical de la grafica de
de y = f(x), donde h # 0. y = f(x), donde k # O.

y = f(x)

Restar & de las entradas antes de Sumar k a las salidas desplaza la
evaluar la funcién desplaza la grafica ~ gréfica hacia abajo cuando k <0y
hacia la izquierda cuando 7 < 0 y hacia arriba cuando k > 0.

. hacia la derecha cuando £ > 0.

"EJEMPLO 1 Escribir traslaciones de funciones

Imagina que f(x) = 2x + 1.

a. Escribe una funcién g cuya gréfica sea una traslacién 3 unidades hacia abajo de la
grafica de f.

b. Escribe una funcién % cuya gréfica sea una traslacién 2 unidades hacia la izquierda
de la grafica de f.

SOLUCION

a. Una traslacién 3 unidades hacia abajo es una traslacion vertical que suma —3 a cada
valor de salida.

g(x) = f(x) + (=3) Suma —3 a la salida.
=2x+1+(=3) Sustituye 2x + 1 por f(x).
=2x—2 Simplifica.
Verifica P> La funcién trasladada es glx) =2x — 2.

b. Una traslacion 2 unidades hacia la izquierda es una traslacion horizontal que resta

5
h/l 1, [¢] -2 de cada valor de entrada.
- A// s h(x) = flx — (—2)) Resta —2 de la entrada.
//% =flx+2) Suma el opuesto.
=2x+2)+1 Remplaza x con x + 2 en f(x).
- =2x+5 Simplifica.
P> La funcién trasladada es h(x) = 2x + 5.

12 Capitulo 1 Funciones lineales



&) Concepto Esencial

CONSEJO DE
ESTUDIO

Cuando reflejas una
funcién en una linea, las
graficas son simétricas
alrededor de esa linea.

>

Multiplicar las salidas por —1 Multiplicar las entradas por —1
cambia sus signos. cambia sus signos.

\_

"EJEMPLO 2 Escribir reflexiones de funciones

Imagina que f(x) = |x + 3| + 1.

a. Escribe una funcién g cuya gréfica sea una reflexion en el eje x de la grafica de f.

b. Escribe una funcién % cuya gréfica sea una reflexion en el eje y de la grafica de f.

SOLUCION
a. Una reflexion en el eje x cambia el signo de cada valor de salida.
gx) = —flx) Multiplica la salida por —1.
=—(|Jx+3|+1) Sustituye |x + 3| + 1 por f(x).
=—|x+3] -1 Propiedad distributiva

P> La funcién reflejada es g(x) = —|x + 3| — 1.

b. Una reflexion en el eje y cambia el signo de cada valor de entrada.

h(x) = f(—x) Multiplica la entrada por —1.
=|-x+3|+1 Reemplaza x con —x en f(x).
=|-(x=3)|+1 Descompone en factores —1.
=|=1|[x=3]+1 Propiedad del producto de valor absoluto
=[x—3[+1 Simplifica.

P> La funcién reflejada es a(x) = |x — 3| + 1.

Reflexiones en el eje x Reflexiones en el eje y

La grifica de y = —f(x) es una La gréfica de y = f(—x) es una reflexién
reflexion en el eje x de la grafica en el eje y de la grafica de y = f(x).

dey = f(x).

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Escribe una funcion g cuya grafica represente la transformacion indicada de la

grafica de f. Usa una calculadora grafica para verificar tu respuesta.
1. f(x) = 3x; traslacion 5 unidades hacia arriba
2. f(x) = |x| — 3; traslacién 4 unidades hacia la derecha
3. f(x) = —|x + 2| — 1; reflexién en el eje x

4. flx) = %x + 1; reflexién en el eje y

Seccion 1.2 Transformaciones de funciones lineales y de valor absoluto
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Alargamientos y Encogimientos

En la seccidn anterior, aprendiste que los alargamientos y encogimientos verticales
transforman graficas. También puedes usar alargamientos y encogimiento horizontales
para transformar gréficas.

&) Concepto Esencial

CONSEJO DE
ESTUDIO

Las graficas de y = f(—ax)

y y = —a « f(x) representan
un alargamiento o
encogimiento y una
reflexion en el eje x o eje y

de la grafica de y = f(x). {>

Verifica

14

Nzl

-12

Alargamientos y encogimientos horizontales | — f(ax),
La grafica de y = f(ax) es un alargamiento o a>1 y = f(x)

I . 1
encogimiento horizontal por un factor de — de
a

la grificade y = f(x), dondea > Oy a # 1.

Multiplicar las entradas por a antes de evaluar la
funcidn alarga la gréfica horizontalmente (alejandose
del eje y) cuando 0 < a < 1y encoge la grafica
horizontalmente (hacia el eje y) cuando a > 1.

La intersecciéon
con el ejey
permanece igual.

Alargamientos y encogimientos verticales y=a-flx),

La grificade y = a * f(x) es un alargamiento o e

encogimiento vertical por un factor de a de la
grificade y = f(x),dondea > Oy a # 1.

Multiplicar las salidas por a alarga la grafica
verticalmente (alejandose del eje x) cuando

a > 1y encoge la gréfica verticalmente (hacia
el eje x) cuando 0 < a < 1.

La intersecciéon
con el eje x
permanece igual.

\

NIEVIIGEN Escribir alargamientos y encogimientos de funciones

Imagina que f(x) = |x — 3| — 5. Escribe (a) una funcién g cuya grafica es un
encogimiento horizontal de la gréifica de f por un factor de % y (b) una funcién 4 cuya
gréfica es un alargamiento vertical de la grafica de f por un factor de 2.

SOLUCION
a. Un encogimiento horizontal por un factor de % multiplica cada valor de entrada por 3.
g(x) = f(3x) Multiplica la entrada por 3.
=[3x—3|-5 Reemplaza x con 3x en f(x).

P La funcién transformada es g(x) = |3x — 3| — 5.

b. Una funcién vertical por un factor de 2 multiplica cada valor de salida por 2.

h(x) = 2 « f(x) Multiplica la salida por 2.
=2-(x—3|—5) Sustituye | x — 3| — 5 por f(x).
=2lx—3|—-10 Propiedad distributiva

P> La funcién transformada es h(x) = 2|x — 3| — 10.

Moniforeo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

Escribe una funcion g cuya grafica representa la transformacion de la grafica de f.
Usa una calculadora grafica para verificar tu respuesta.

5. filx) = 4x + 2; alargamiento horizontal por un factor de 2

6. f(x) = |x| — 3; encogimiento vertical por un factor de%

Capitulo 1 Funciones lineales



Combinaciones de transformaciones

Puedes escribir una funcién que represente una serie de transformaciones de la grafica
de otra funcidn aplicando las transformaciones una a la vez en el orden indicado.

"EJEMPLO 4 Combinar transformaciones

Imagina que la grafica de g es un encogimiento vertical por un factor de 0.25 seguido por
una traslacién 3 unidades hacia arriba de la grafica de f(x) = x. Escribe una regla para g.

SOLUCION

v Paso 1 Primero escribe una funcién & que represente el encogimiento vertical de f.
erifica
12 h(x) = 0.25 « f(x) Multiplica la salida por 0.25.

f = 0.25x Sustituye x por f(x).

) Paso 2 Luego escribe una funcién g que represente la traslacién de A.
12

-8
/E gx) = h(x) +3 Suma 3 a la salida.
=0.25x+3

Sustituye 0.25x por f(x).

P La funcién transformada es g(x) = 0.25x + 3.

"EJEMPLO 5 Representar con matematicas

Disefas un juego de computadora. Tus ingresos por x descargas estd dado por f(x) = 2x. Tu
ganancia es $50 menos que el 90% del ingreso por x descargas. Describe cémo transformar
la grafica de f para representar la ganancia. ;Cudl es tu ganancia por 100 descargas?

SOLUCION

1. Comprende el problema Te dan una funcién que representa tu ingreso y un enunciado
verbal que representa tu ganancia. Te piden hallar la ganancia por 100 descargas.

2. Haz un plan Escribe una funcién p que represente tu ganancia. Luego usa esta
funcién para hallar la ganancia por 100 descargas.

3. Resuelve el problema ganancia = 90% e ingreso — 50

p(x) = 0.9 « f(x) — 50

[Encogimiento vertical por un factor de 0.9 L[Traslacién 50 unidades hacia aba@
=0.9+2x — 50 Sustituye 2x por f(x).
=1.8x—50 Simplifica.

f/ /p Para hallar la ganancia por 100 descargas, evalia p cuando x = 100.
p(100) = 1.8(100) — 50 = 130
P Tu ganancia es $130 por 100 descargas.
4. Verificalo El encogimiento vertical disminuye la pendiente y la traslacion desplaza

la grafica 50 unidades hacia abajo. Entonces, la grafica de p estad por debajo y no es
tan inclinada como la gréfica de f.

oLXx=100__.___.Y=130__.___)300
0

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

7. Imagina que la grifica de g es una traslacion 6 unidades hacia abajo seguida de
una reflexion en el eje x de la grafica de f(x) = |x| Escribe una regla para g. Usa
una calculadora gréfica para verificar tu respuesta.

8. {QUE PASA SI? En el ejemplo 5, la funcién de tu ingreso es f(x) = 3x. ;Cémo
afecta esto tu ganancia por 100 descargas?

Seccion 1.2 Transformaciones de funciones lineales y de valor absoluto 15



1 . 2 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La funcién g(x) = |5x| — 4 esun horizontal de la
funcién f(x) = |x| — 4.

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cudl transformacién no pertenece al grupo de las otras tres? Explica tu

razonamiento.
Traslada la grafica de f(x) = 2x + 3 Encoge la graficade f(x) = x + 5
2 unidades hacia arriba. horizontalmente por un factor de %
Alarga la grifica de f(x) = x + 3 Traslada la gréfica de f(x) = 2x + 3
verticalmente por un factor de 2. 1 unidad hacia la izquierda.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, escribe una funcién g cuya grafica 10. RESOLVER PROBLEMAS Abres un café. La funcion
represente la transformacion indicada de la grafica f(x) = 4000x representa tu ingreso neto esperado (en
de f. Use una calculadora grafica para verificar tu ddlares) después de estar abierto x semanas. Antes de
respuesta. (Consulta el Ejemplo I). abrir, incurres en un gasto extra de $12,000. ;Cudl

transformacion de f'es necesaria para representar
esta situacién? ;Cudntas semanas te tomard pagar
completamente el gasto extra?

3. f(x) = x — 5; traslacién 4 unidades hacia la izquierda

4. f(x) = x + 2; traslacion 2 unidades hacia la derecha

5. f(x) = |4x + 3| + 2; traslacién 2 unidades hacia abajo
6. f(x) = 2x — 9; traslacion 6 unidades hacia arriba
7. f)=4—|x+1| 8. flx)=|4x|+5
Ay A4
’ f
L Lf gl | 9
4
4
~—= BN 2 En los Ejercicios 11-16, escribe una funcion g cuya
grifica represente la transformacion indicada de la
Y 1 Y | 1 x grafica de f. Usa una calculadora grafica para verificar

tu respuesta. (Consulta el Ejemplo 2).
9. ESCRIBIR Describe dos traslaciones diferentes de la

gréfica de f que den como resultado la gréfica de g. M. flx) = =5x + 2; reflexion en el eje x
A 12. fix) = %x — 3; reflexion en el eje x
< > 13. = — 2; reflexi6 1ej
X — 3. flx) = |6x] reflexion en el eje y
LQ(X) =X 2} 14. f(x) = |2x — 1] + 3; reflexion en el eje y
fx) = —x T5) 15. f(x) = =3 + |x — 11]; reflexién en el eje y
T T T ——6
Y

16. f(x) = —x + 1;reflexién en el eje y

16 Capitulo 1 Funciones lineales



En los Ejercicios 17-22, escribe una funcion g cuya
grifica represente la transformacion indicada de la

grafica de f. Usa una calculadora grafica para verificar

tu respuesta. (Consulta el Ejemplo 3).

17. f(x) = x + 2; alargamiento vertical por un factor de 5

18. f(x) = 2x + 6; encogimiento vertical por un factor de %

19. f(x) = |2x| + 4; encogimiento horizontal por un
factor de 5

20. fx)=|x+3

21. fix) = —2|x — 4| +2

A a2
4, 1)—
< 2 >
- 19
f
| 4 N
22. fix)=6 —x
Y|
0. 6)
g
-4y Y4 8%

ANALIZAR RELACIONES y

En los Ejercicios 23-26, une la

grafica de la transformacion de f

con la ecuacion correcta mostrada. f
Explica tu razonamiento.

23. Ay 24. Ay
X X
25. L,y 26. Ay
X X
A. y=2f(x) B. y =f(2x)
Cy=fx+2) D. y=f(x)+2
Seccion 1.2

; alargamiento horizontal por un factor de 4

En los Ejercicios 27-32, escribe una funcién g cuya
grifica represente las transformaciones indicadas de la
grafica de f. (Consulta el Ejemplo 4).

27. f(x) = x; alargamiento vertical por un factor de 2

28.

29.

30.

31.

seguido de una traslacién 1 unidad hacia arriba

f(x) = x; traslacién 3 unidades hacia abajo seguida de
un encogimiento vertical por un factor de %

f(x) = | x|; traslaci6n 2 unidades hacia la derecha
seguida de un alargamiento horizontal por un factor de 2

f(x) = |x|; reflexién en el eje y seguida por una
traslacion 3 unidades hacia la derecha
fx) = |x| 32. f(x) = |x|
Ay AY
4 4
f
< > 2 f
-8 |4 4 | 8x
T =4 -2 2 /4x
g
g
— -4
\12\1 I

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 33 y 34,
identifica y corrige el error cometido al escribir la
funcién g cuya grafica representa las transformaciones
indicadas de la grafica de f.

33.

34.

35.

f(x) = |x|; traslacién

3 unidades hacia la derecha
seguida de una traslacion

2 unidades hacia arriba

X

g(x)=|x+ 3|+2

f(x) = x; traslacion

6 unidades hacia abajo
seguida de un alargamiento
vertical por un factor de 5

X

g(x) =5x—6

ARGUMENTAR Tu amigo afirma que cuando escribe
una funcién cuya gréfica represente una combinacion
de transformaciones, el orden no es importante. ; Tiene
razén tu amigo? Justifica tu respuesta.

Transformaciones de funciones lineales y de valor absoluto 17



36.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Durante un periodo
de tiempo reciente, las ventas de las librerias han estado
decayendo. Las ventas (en miles de millones de délares)
pueden representarse mediante la funcién f{7) = —%t +17.2,
donde ¢ es el niimero de afios desde 2006. Sup6n que

las ventas decayeron al doble de la tasa. ;Como puedes
transformar la gréfica de f para representar las ventas?
Explica como las ventas en 2010 se ven afectadas por
este cambio. (Consulta el Ejemplo 5).

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 37-40,
describe la transformacion de la grafica de f a la grafica
de g. Luego halla el area del triangulo sombreado.

37.

39.

41.

fo) =|x =3 38. f(x) = —|x| —2

Ay AY

6

A

xY

~4

|y Y

fx)=—x+14 40. f(x) =x—5

4 AY

A
Y <

I A
xY

N
N
N
o

/ Y

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Las funciones
fix) = mx + by g(x) = mx + c representan dos
lineas paralelas.

a. Escribe una expresion para la traslacion vertical de
la grafica de fa la grafica de g.

b. Usa la definicién de pendiente para escribir una
expresion para la traslacion horizontal de la grafica
de fala gréfica de g.

42.

43,

44,

45,

¢COMO LO VES? Considera la gréfica de

f(x) = mx + b. Describe el efecto que cada
transformacion tiene en la pendiente de la linea
y las intersecciones de la grafica.

Ay

/

xY

/ |

a. Refleja la grafica de fen el eje y.
b. Encoge la grifica de f verticalmente por un factor de 31

c. Alarga la gréfica de f'horizontalmente por un
factor de 2.

RAZONAR La grifica de g(x) = —4|x| + 2 es una
reflexion en el eje x, un alargamiento vertical por un
factor de 4 y una traslacion 2 unidades hacia abajo de la
gréfica de su funcién madre. Elige el orden correcto para
las transformaciones de la grafica de la funcién madre
para obtener la gréfica de g. Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Estis planeando un
paseo en bicicleta a campo traviesa de 4320 millas.
Tu distancia d (en millas) desde el punto medio puede
representarse mediante d = 72|x — 30|, donde x es

el tiempo (en dias) y x = O representa el 1° de junio.
Tus planes son modificados de tal manera que el
modelo sea ahora un desplazamiento hacia la derecha
del modelo original. Da un ejemplo de cémo puede
suceder esto. Dibuja tanto el modelo original y el
modelo desplazado.

PENSAMIENTO CRITICO Usa el valor correcto 0,
—2o01cona,by cpara que la grafica de

g(x) = a| x — b | + ¢ sea una reflexién en el eje x
seguida de una transformacién una unidad hacia la
izquierda y una unidad hacia arriba de la grafica de
f(x) = 2|x — 2| + 1. Explica tu razonamiento.

(— Mantener 6' dOMinio de 'ag maf@ma"ﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriore?

Evalia la funcion para el valor de x dado.
46. f(x)=x+4;,x=3
48. f(x)= —x+3;x=5

Crea un diagrama de dispersion de los datos.

50. 51.

X 8 |10 | 11 | 12 | 15
fx) 4 9 |10 12 12

(Manual de revision de destrezas)
47. fix)=4x— 1;x = —1
49. f(x)=—-2x—2;x=—1

(Manual de revision de destrezas)

X

2 5 6 10 | 13

f(x)

22 | 13 15 | 12 6
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11-1.2 ;Queé aprendiste?

Vocabulario Esencial

funcién madre, pdg. 4 reflexion, pdg. 5

transformacion, pdg. 5 alargamiento vertical, pdg. 6

traslacion, pdg. 5 encogimiento vertical, pdg. 6

Conceptos Esenciales

Seccion 1.1

Funciones madre, pdg. 4 Describir transformaciones, pdg. 5

Seccion 1.2

Traslaciones horizontales, pdg. 12 Reflexiones en el eje y, pdg. 13

Traslaciones verticales, pdg. 12 Alargamientos y encogimientos horizontales, pdg. 14
Reflexiones en el eje x, pdg. 13 Alargamientos y encogimientos verticales, pdg. 14

Practicas matematicas

1. (Cdémo puedes analizar los valores dados en la tabla del Ejercicio 45 de la pagina 9 para ayudarte
a determinar qué tipo de funcién representa los datos?

2. Explica como redondearias tu respuesta en el Ejercicio 10 de la pagina 16 si el gasto extra es
de $13,500.

jmmmmmmmm - Destrezas de estudio

mir el control

I

|

|

|

|

|

: 1. Siéntate donde puedas ver y oir facilmente al profesor, y donde el profesor pueda verte a ti.
2. Presta atencion a lo que dice el profesor sobre las matematicas, no solamente a lo que
I esta escrito en la pizarra.

1 3. Haz una pregunta si el profesor esta avanzando demasiado rapido
| por el material.

I 4. Trata de memorizar nueva informacién mientras la aprendes.

I 5. Pide una aclaracién si no entiendes algo.

! 6. Piensa tan intensamente como si fueras a tomar una prueba

: sobre el material al final de la clase.

;7. Preséntate como voluntario cuando el profesor pida que

|

1

|

1

alguien se acerque a la pizarra. - -
. .

8. Al final de la clase, identifica los conceptos o problemas
para los que todavia necesitas una aclaracion.

9. Usa las guias didacticas en BigldeasMath.com si deseas ayuda adicio$ :



1.1-1.2 Prueba

Identifica la familia y funciones a la que pertenece g. Compara la grafica de la funcion con la grafica
de su funcion madre. (Seccion 1.1)

1. Avi ] 2. A L4 3 (900 = b+ 1 - 2)a}”
zlg(X):%x—1I \ /
4 = 8 2
o2 — | 4 | x \ L/ < >
P -4 2 X
)
! NENERI TN '

g0 = 2(x + 1)
Haz una grafica de la funcion y su funcion madre. Luego describe la transformacion. (Seccion 1.1)

4. f(x) = % 5. f(x) = 3x 6. f(x) =2(x — 1)?
7. fo)=—|x+2|-7 s_ﬂm:$ﬂ+1 9HK@=—%—4

Escribe una funcién g cuya grafica represente las transformaciones indicadas de la grafica de f. (Seccion 1.2)

10. f(x) = 2x + 1; traslacién 3 unidades hacia arriba 11, f(x) = —3\x —4

o . 1
; encogimiento vertical por un factor de 5

12. f(x)=3|x+5

; reflexion en el eje x 13. fix) = %x — %; traslacion 4 unidades hacia la izquierda

Escribe una funciéon g cuya grafica represente las transformaciones indicadas de la grafica de f. (Seccion 1.2)

14. Imagina que g es una traslacion 2 unidades hacia abajo y un encogimiento horizontal por
un factor de % de la grafica de f(x) = x.

15. Imagina que g es una traslacion 9 unidades hacia abajo seguida de una reflexion en el eje
y de la grafica de f(x) = x.

16. Imagina que g es una reflexién en el eje x y un alargamiento vertical por un factor de 4 seguido
de una traslacién 7 unidades hacia abajo y 1 unidad hacia la derecha de la grifica de f(x) = |x|.

17. Imagina que g es una traslacién 1 unidad hacia abajo y 2 unidades hacia la izquierda
seguida de un encogimiento vertical por un factor de % de la gréfica de f(x) = |x|.

18. La tabla muestra la distancia total que recorre un auto nuevo cada mes después que lo
compran. ;,Qué tipo de funcién puedes usar para representar los datos? Calcula el millaje
después de 1 afo. (Seccion 1.1)

Tiempo (meses), x 0 2 5 6 9
Distancia (millas), y | 0 2300 5750 6900 | 10,350

19. El costo total de un pase anual mas campamento por x dias en un Parque Nacional puede
representarse mediante la funcién f(x) = 20x + 80. Los adultos mayores pagan la mitad
de este precio y reciben un descuento adicional de $30. Describe como transformar la
grafica de f para representar el costo total para un adulto mayor. ;Cual es el costo total
para que un adulto mayor vaya de campamento por tres dias? (Seccion 1.2)
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REPRESENTAR CON
MATEMATIAS

Para dominar las
matematicas, necesitas
interpretar rutinariamente
tus resultados dentro del
contexto de la situacion.

Representar con funciones lineales

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes usar una funcion lineal para

representar y analizar una situacion de la vida real?

'EXPLORACION 1 Representar con una funcion lineal

Trabaja con un compafiero. Una compaiiia

compra una fotocopiadora por $12,000. La Af\ v IB v
hoja de cédlculo muestra cémo se deprecia la ; no, 0 $?2°8’00

fotocopiadora en un periodo de 8 afios. :
3 1 $10,750
a. Escribe una funcién lineal para representar el 4 2 $9,500
valor V de la fotocopiadora como una funcién 5 3| $8,250
del nimero ¢ de afios. B 4| $7,000
b. Dibuja una grifica de la funcién. Explica por / 5 85750
qué este tipo de depreciacidn se conoce como 8 6 $4,500
depreciacion de linea recta. 3 7| $3,250
. p 10 8 $2,000

c¢. Interpreta la pendiente de la grafica en el =

contexto del problema.

'EXPLORACION 2 Representar con funciones lineales

Trabaja con un compaifiero. Une cada descripcién de la situacion con su gréafica
correspondiente. Explica tu razonamiento.

a. Una persona la da $20 por semana a un amigo para repagar un préstamo de $200.
b. Un empleado recibe $12.50 por hora mds $2 por cada unidad producida por hora.

¢. Un representante de ventas recibe $30 por dia por concepto de alimentacién més
$0.565 por cada milla que maneja.

d. Una computadora que se compré por $750 se deprecia $100 cada afio.

A. | Ay B. Ay
\
—40 ~200
S N
—20 ~100 S
N
Y [ 4 8x Y4 8 Tx
C Ay 4 D Ay
%0 ~800
nPd N
¥ NN
—10 ~400 N\
\\
< > < N, >
Y | 4 8% Y | 48 [x

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes usar una funcién lineal para representar y analizar una situacién de
la vida real?

4. Usa el Internet u otro tipo de referencia para hallar un ejemplo de la vida real de
depreciacion de linea recta.

a. Usa una hoja de célculo para mostrar la depreciacion.
b. Escribe una funcién que represente la depreciacion.

¢. Dibuja una gréfica de la funcion.
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Vocabulario Esencial

linea de ajuste, pdg. 24

linea de mejor ajuste, pdg. 25

coeficiente de correlacion,
pag. 25

Anterior

pendiente

forma de pendiente e
interseccion

forma de punto y pendiente

diagrama de dispersién

Asteroide 2012 DA14
0 YA LA
= o 629
k3 /
.o 16 //
] /
< /
S 8 /
k1] /
a
% 2 4 6 x
Tiempo (segundos)
RECUERDA

Una ecuacion de la forma

22 Capitulo 1

>

y = mx indica que x y y estan
en una relacién proporcional.

Qué aprenderas

P Escribir ecuaciones de funciones lineales usando puntos y pendientes.
P Hallar lineas de ajuste y lineas de mejor ajuste.

Escribir ecuaciones lineales

&) Conceptos Esenciales

Escribir una ecuacion de una linea

Dada la pendiente m y la interseccion »  Usa la forma de pendiente e interseccion:
con el eje y y=mx+b

Dada la pendiente m y un punto
(x 1Yy 1)

Dados los puntos dados

(¥ Y (x2,¥2)

Usa la forma de punto y pendiente:
y =y =mx — x))

Primero usa la férmula de pendiente

para hallar m. Luego usa la forma de

punto y pendiente con cualquiera de

los puntos dados.

\_

BAAVENOEM Escribir una ecuacion lineal a partir de una grafica

La gréfica muestra la distancia que recorre el asteroide 2012 DA 14 en x segundos.
Escribe una ecuacién de la linea e interpreta la pendiente. El asteroide llegd dentro de
17,200 millas de la Tierra en febrero de 2013. ; Aproximadamente cudnto se demora el
asteroide en recorrer esa distancia?

SOLUCION

A partir de la gréifica, puedes ver que la pendiente es m = 25—4 = 4.8 y la interseccién
con el eje yes b = 0. Usa la forma de pendiente e interseccion para escribir una
ecuacion de la linea.

y=mx+b
=48x+0

Forma de pendiente e interseccion
Sustituye 4.8 por my 0 por b.

La ecuacién es y = 4.8x. La pendiente indica que el asteroide viaja a 4.8 millas por
segundo. Usa la ecuacidn para hallar cudnto se demora el asteroide en recorrer
17,200 millas.

17,200 = 4.8x
3583 = x

Sustituye 17,200 por y.
Divide cada lado entre 4.8.

P> Ya que hay 3600 segundos en 1 hora, al asteroide le toma alrededor de 1 hora
recorrer 17,200 millas.

Monitoreo del progreso ‘») Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. La grafica muestra el saldo restante Préstamo de auto
y en un préstamo de auto después T Y40, 19)
de hacer x pagos mensuales. % 189
Escribe una ecuacion de la linea o g )
e interpreta la pendiente y la 20 121(10, 15)
interseccion con el eje y. ;Cudl w o 6
es el saldo restante después de % ~
36 pagos? = % 10 20 30 a0 50 60x
Numero de pagos

Funciones lineales



Lakeside Inn

Numero de Costo

alumnos, x | total, y
100 $1500
125 $1800
150 $2100
175 $2400
200 $2700

"EJEMPLO 2 Representar con matematicas

Dos locales para la fiesta de graduacion cobran una tarifa de alquiler més una tarifa
por alumno. La tabla muestra los costos totales para niimeros diferentes de alumnos
en Lakeside Inn. El costo total y (en ddlares) para x alumnos en Sunview Resort estd
representado por la ecuacion

y = 10x + 600.

(,Qué local cobra menos por alumno? ;Cudntos alumnos deben asistir para que los
costos totales sean los mismos?

SOLUCION

1. Comprende el problema Te dan una ecuacién que represente el costo total en un
local y una tabla de valores mostrando los costos totales en otro local. Necesitas
comparar los costos.

2. Haz un plan Escribe una ecuacién que represente el costo total en Lakeside Inn.
Luego compara las pendientes para determinar qué local cobra menos por alumno.
Finalmente, iguala las expresiones de costos y resuelve para determinar el nimero
de alumnos para los cuales los costos totales son los mismos.

3. Resuelve el problema Primero halla la pendiente usando dos puntos cualquiera
de la tabla. Usa (x, y;) = (100, 1500) y (x,, y,) = (125, 1800).

_ YTV 1800—15002@:12
e, —x  125—-100 25
Escribe una ecuacién que represente el costo total en Lakeside Inn usando la
pendiente de 12 y un punto de la tabla. Usa (x;, y;) = (100, 1500).

y =y =mx—x) Forma de punto y pendiente
y — 1500 = 12(x — 100) Sustituye por m, X, y y;.
y — 1500 = 12x — 1200 Propiedad distributiva
y = 12x + 300 Suma 1500 a cada lado.

Iguala las expresiones de costos y resuelve.

10x + 600 = 12x + 300 Iguala las expresiones de costo.
300 = 2x Combina los términos semejantes.
150 = x Divide cada lado entre 2.

P Comparando las pendientes de las ecuaciones, Sunview Resort cobra $10 por
alumno, lo cual es menos que los $12 por alumno que cobra Lakeside Inn.
Los costos totales son los mismos para 150 alumnos.

4. Verificalo Nota que la tabla muestra que el costo total para 150 alumnos en
Lakeside Inn es $2100. Para verificar que tu solucidn esté correcta, verifica que el
costo total en Sunview Resort sea también $2100 para 150 alumnos.

y = 10(150) + 600 Sustituye 150 por x.
= 2100 \/ Simplifica.

Monitoreo de' progreso ‘)) Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

2. ;QUE PASA SI? Maple Ridge cobra una tarifa de alquiler mas una tarifa de
$10 por alumno. El costo total es $1900 por 140 alumnos. Describe el nimero de
alumnos que deben asistir para que el costo total en Maple Ridge sea menor que
los costos totales en los otros dos locales.
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Hallar lineas de ajuste y lineas de mejor ajuste

Los datos no siempre muestran una relacion lineal exacta. Cuando los datos en un
diagrama de dispersion muestran aproximadamente una relacién lineal, puedes
representar los datos con una linea de ajuste.

&) Conceptos Esenciales

Hallar una linea de ajuste
Paso 1 Crea un diagrama de dispersion de los datos.

Paso 2 Dibuja la linea que parece seguir de mds cerca la tendencia dada por
los puntos de datos. Deberia haber tantos puntos por encima de la linea
como por debajo de ella.

Paso 3 Elige dos puntos de la linea y calcula las coordenadas de cada punto.
Estos puntos no tienen que ser puntos de datos originales.

Paso 4 Escribe una ecuacion de la linea que pasa a través de los dos puntos del
Paso 3. Esta ecuacion es una representacion para los datos.

\.

NIEVIIGEN Hallar una linea de ajuste

. La tabla muestra las longitudes (en centimetros) y alturas (en centimetros) de fémures
Longitud . ) o . .
4 Altura, y de varias personas. ;Los datos muestran una relacién lineal? Si es asi, escribe una
del fémur, x ecuacién de una linea de ajuste y tisala para calcular la altura de una persona cuyo
40 170 fémur tiene 35 centimetros de largo.
45 183 SOLUCION
32 151 . . .
Paso 1 Crea un diagrama de dispersion de los datos. Esqueleto humano
50 195 Los datos muestran una relacioén lineal.
% YA(40, 170
37 162 Paso 2 Dibuja la linea que parece seguir mas de § ( j-:‘l"‘ 4 i
41 174 cerca el ajuste de los datos. Se muestra una g g 1601 (50, 195)
ibili E=R=
30 141 pOSIbllldad. < ‘é 80
34 151 Paso 3 Elige dos puntos de la linea. Para la linea 2 ol =
47 185 mostrada, podrias elegir (40, 170) y (50, 195). 0° 30 40 50 x
Paso 4 Escrib 6n de la 1f Longitud del fémur
45 182 aso scribe una ecuacion de la linea. (centimetros)

Primero, halla la pendiente.

_ Yo=Yy _195—170 _ 25 _
= = ===25
T, —x 50—40 10
Usa la forma de punto y pendiente para escribir una ecuacién. Usa
(x;, y)) = (40, 170).

y =y, =mx—x) Forma de punto y pendiente
y — 170 = 2.5(x — 40) Sustituye por m, X, Y y,.
y — 170 = 2.5x — 100 Propiedad distributiva
y=25x+70 Suma 170 a cada lado.

Usa la ecuacién para estimar la altura de la persona.

y =25(35) + 70 Sustituye 35 por x.
= 1575 Simplifica.

P Laaltura aproximada de una persona con un fémur de 35 centimetros es de
157.5 centimetros.
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humero

PRESTAR {>
ATENCION A LA

PRECISION

Asegurate de analizar los
valores de los datos para
ayudarte a seleccionar una
ventana de visualizacién

- apropiada para tu grafica.

La linea de mejor ajuste es la linea que pertenece tan cerca como sea posible a todos
los puntos de datos. Muchas herramientas tecnolégicas tienen una funcién de regresion
lineal que puedes usar para hallar la linea de mejor ajuste para un conjunto de datos.

El coeficiente de correlacion, denotado por r es un nimero de —1 a 1 que mide cudn
bien se ajusta una linea a un conjunto de pares de datos (x, y). Cuando r estd cerca a 1,
los puntos estdn cerca a una linea con una pendiente positiva. Cuando r estd cerca a,
los puntos no estdn cerca a una linea con pendiente negativa.

B3AV[JX ¥ Usar una calculadora grafica

Usa la funcién de regresion lineal en una calculadora grafica para hallar una ecuacion de
la linea de mejor ajuste para los datos del Ejemplo 3. Calcula la altura de una persona cuyo
fémur mide 35 centimetros de largo. Compara esta altura con tu célculo del Ejemplo 3.

SOLUCION
Paso 1 Ingresa los datos en Paso 2 Usa la funcién de regresion
dos listas. lineal. La linea de mejor ajuste es
y=2.6x + 65.
L3
______ RegLin
y=ax+b

a=2.603570555
b=64.99682074
El valor de r2=.9890669473

Sl I esti mas > r=.9945184499
cercade 1.
Paso 3 Haz una griéfica de la Paso 4 Usa la funcion rrazar para hallar
ecuacion de regresion con el valor de y cuando x = 35.
el diagrama de dispersion.
210 210
y = 2.6x+ 65
X=35 Y=156
25 J 55 25120 55
120

P> Laaltura aproximada de una persona con un fémur de 35 centimetros es
156 centimetros. Esto es menor que el célculo hallado en el Ejemplo 3.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

3. La tabla muestra las longitudes (en centimetros) y alturas (en centimetros) de
himeros de varias mujeres.

Longitud del humero, x | 33 | 25 | 22 | 30 | 28 | 32 | 26 | 27
Altura, y 166 | 142 | 130 | 154 | 152 | 159 | 141 | 145

a. (Los datos muestran una relacion lineal? Si es asi, escribe una ecuacién de una
linea de ajuste y tsala para calcular la altura de una mujer cuyo hiimero tiene
40 centimetros de largo.

b. Usa la funcién de regresion lineal en una calculadora grafica para hallar una
ecuacién de la linea de mejor ajuste para los datos. Calcula la altura de una
mujer cuyo fémur mide 40 centimetros de largo. Compara esta altura con tu
calculo de la parte (a).
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1 " 3 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La ecuacién lineal y = %x + 3 se escribe en forma de

2. VOCABULARIO Una linea de mejor ajuste tiene un coeficiente de correlacién de —0.98. ;Qué puedes

concluir acerca de la pendiente de la linea?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, usa la grafica para escribir una
ecuacion de la linea e interpreta la pendiente.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. Propina 4. Tanque de gasolina
g XA § YA 90
: s b
. ©
22 (10, 27 2 8[(90, 9)
© 4/ (0] !
5 o > 2 4
&0 4 8 12x B
e Costo de la 2, >
comida (délares) % 0 60 120 x
U Distancia (millas)
5. Cuenta de ahorros | 6-
VK Crecimiento de un arbol
A
g : Y
5 **°| @ 300) ¥ 6
) S ~ /
T 250 100 -8
3 p) L 61
l_ﬂ 150 =3 E 2 /
wv =1 /
08 > - 0 - >
0 2 4 ‘x < 0 2 4 'x
Tiempo (semanas) Edad (aios)
7. Velocidad de tipeo |8 Piscina
m
a A ,M } } S JA
S 150 ( : -
] /\3, 165) § 400 N3, 300
w 1000/ 3. 200
o g (5, 180)
] (1, 55) c ]
c >0 ¢ o0 >
E g 0 2 4 x
%72 1 > T>:> Tiempo (horas)
Tiempo (minutos)
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9.

10.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Dos periédicos
cobran una tarifa por publicar un aviso publicitario en
su periddico mas una tarifa basada en el nimero de
lineas del aviso. La tabla muestra los costos totales
para avisos de distinta longitud en el Daily Times. El
costo total y (en ddlares) para un aviso que tiene

x lineas en el Greenville Journal se representa
mediante la ecuacién y = 2x + 20. ;Qué periddico
cobra menos por linea? ;Cudntas lineas debe haber en
un aviso para que los costos totales sean los mismos?
(Consulta el Ejemplo 2).

Daily Times
Numero de Costo
lineas, x total, y

4 27
5 30
6 33
7 36
8 39

RESOLVER PROBLEMAS Durante una vacacion en
Canada, notas que las temperaturas las informan en
grados Celsius. Sabes que hay una relacién lineal
entre Fahrenheit y Celsius, pero olvidas la férmula.
De la clase de ciencias recuerdas que el punto de
congelacion del agua es 0°C o 32°F, y su punto de
ebullicién es 100°C o 212°F.

a. Escribe una ecuacion que represente los grados
Fahrenheit en términos de grados Celsius.

b. La temperatura exterior es 22°C. ;Cuél es esta
misma temperatura en grados Fahrenheit?

c¢. Reescribe tu ecuacion de la parte (a) para representar
grados Celsius en términos de grados Fahrenheit.

d. La temperatura del agua de la piscina del hotel es
83°F. ;Cudl es esta misma temperatura en grados
Celsius?



ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 11y 12,
describe y corrige el error cometido al interpretar la
pendiente en el contexto de la situacion.

"X

Cuenta de ahorros

YA

150

130 (4,140

110

Saldo (délares)

<Y

17.

18.

La pendiente de la linea es 10, entonces,

después de 7 afios, el saldo es $ 70.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los pares de
datos (x, y) representan el costo de la educacién anual
promedio y (en délares) para las universidades publicas
de los Estados Unidos x afios después del 2005. Usa la
funcién de regresion lineal en una calculadora grafica
para hallar una ecuacién de la linea de mejor ajuste.
Calcula el costo de la educacién anual promedio para
el aflo 2020. Interpreta la pendiente y la interseccién
con el eje y en esta situacion. (Consulta el Ejemplo 4).

(0, 11,386), (1, 11,731), (2, 11,848)
(3, 12,375), (4, 12,804), (5, 13,297)

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La tabla muestra
los nimeros de boletos vendidos para un concierto
cuando se cobran distintos precios. Escribe una ecuacion
de una linea de ajuste para los datos. ;Parece razonable
usar tu modelo para predecir el nimero de boletos
vendidos cuando el precio del boleto es $85? Explica.

Va!or del boleto 17 20 ” 2%
(dolares), x
Boletos 450 | 423 | 400 | 395
vendidos, y

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 19-24, usa la
funcion de regresion lineal en una calculadora grafica
para hallar una ecuacion de la linea de mejor ajuste para
los datos. Halla e interpreta el coeficiente de correlacion.

12.
X Ganancias
YA
a A
] 80 /
= /
§ 60 /
2 40 /
o ‘/(3, 33)
g 20 //
00, 0 >
0 2 4 6 X 19.
Horas
La pendiente es 3, entonces el ingreso es
$ 3 por hora.
En los Ejercicios 13-16, determina si los datos muestran
una relacion lineal. Si es asi, escribe una ecuacion de 21.
la linea de ajuste. Calcula y cuando x = 15 y explica su
significado en el contexto de la situacion.
(Consulta el Ejemplo 3).
13. Minutos caminando, x | 1 6 |11 |13 ] 16
Calorias quemadas,y | 6 | 27 | 50 | 56 | 70
14 23.
* | Meses, x 9 |13 |18 | 22 | 23
Longitud del cabello 305071011
(pulg), y
15.
Horas, x 3 719 | 17120
\{)lda util de la bateria g6 | 61 150 26| 0
(%), y 25.
16. Talla de zapato, x 6 8 85|10 |13
Ritmo cardiaco 12| 94 | 100 132 | 87
(ppm), y
Seccion 1.3

Ay 20. \y

4 4

2 2

0 > 0 >
0 2 4 6x 0 2 4 6x
Ay 22. AY

4 4

2 2

0 > 0 >
0 2 4 6 X 0 2 4 6 X
Ay 24. Ay

4 4

2 2

0 > 0 =
0 2 4 6x 0 2 4 6x

FINAL ABIERTO Da dos cantidades de la vida real

que tengan (a) una correlacion positiva, (b) una
correlacion negativa y (c¢) aproximadamente ninguna
correlacion. Explica.
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26. ;COMO LO VES? Obtienes un préstamo sin intereses 30.

para comprar un bote. Aceptas hacer pagos mensuales
iguales por los proximos dos afios. La grafica muestra
la cantidad de dinero que todavia debes.

Préstamo para el bote

YA

w
o

N
o

-
o

Saldo del préstamo
(cientos de dolares)

o

8 16 24x
Tiempo (meses)

o

a. ;Cudl es la pendiente de la linea?
(Qué representa la pendiente?

b. (Cual es el dominio y rango de la funcién?
(Qué representa cada uno de estos?

c¢. (Cuanto debes todavia después de hacer
pagos por 12 meses?

27. ARGUMENTAR Un conjunto de pares de datos tiene un 32.

coeficiente de correlacién de r = 0.3. Tu amigo dice que
ya que el coeficiente de correlacion es positivo, es 16gico
usar la linea de mejor ajuste para hacer predicciones.
(Tiene razén tu amigo? Explica tu razonamiento.

28. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Los puntos Ay B
pertenecen a la linea y = —x + 4. Elige coordenadas
para los puntos A, By C donde el punto C estd a la
misma distancia del punto A que del punto B. Escribe
ecuaciones para las lineas que conectan los puntos A y
Cy los puntos By C.

29. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Si xy y tienen una
correlacion positiva y y y z tienen una correlacion
negativa, entonces, ;qué puedes concluir acerca de la
correlacion entre x y z? Explica.

31.

CONEXIONES MATEMATICAS ;Qué ecuacién tiene
una gréfica que es una linea que pasa a través del punto
(8,—5) y es perpendicular a la graficade y = —4x + 1?

®y:%x_5 ® y=—4x+27
© y=—p—7 @ y=p=7

RESOLVER PROBLEMAS Estis participando en una
competencia de orientacion. El diagrama muestra

la posicién de un rio que pasa a través del bosque.
Actualmente te encuentras a 2 millas al este y 1 milla
al norte de tu punto de salida. ;Cudl es la distancia
mds corta que debes recorrer para llegar al rio?

ANALIZAR RELACIONES Los datos de los paises
norteamericanos muestran una correlacién positiva
entre el nimero de computadoras personales per
capita y la expectativa de vida promedio del pafs.

a. ;Una correlacion positiva tiene sentido en esta
situacion? Explica.

b. (Es razonable
concluir que
entregar
computadoras
personales a
los residentes
de un pais
aumentard sus
expectativas de
vida? Explica.

_Manfener 6' dOMiniO de 'as mat@ma"ﬁcas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Manual de revision de destrezas)

33. 3x+y=7 34, 4x+3y=2
—2x—y=9 2x — 3y =1
36. y=1+x 37. %x+4y=4
2x +y=-2 2x—y=1

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales en dos variables por eliminacién o sustitucion.

~

35. 2x+2y=3

x=4y—1
38. y=x—4
4x +y =126

28 Capitulo 1 Funciones lineales



HALLAR UN PUNTO
DE ENTRADA

Para dominar las
matematicas, necesitas
observar los puntos de
entrada a la solucion de
un problema.

>

Resolver sistemas lineales

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes determinar el nimero de

soluciones de un sistema lineal?

Un sistema lineal es consistente cuando tiene al menos una solucion. Un sistema lineal
es inconsistente cuando no tiene ninguna solucion.

EXPLORACION 1 T graficas de sistemas lineales

Trabaja con un compaifiero. Une cada sistema con su gréfica correspondiente.
Explica tu razonamiento. Luego clasifica el sistema como consistente o inconsistente.

a.2x —3y=3 b. 2x —3y=3 c. 2x—3y=3
—4x+6y=6 x+2y=5 —4x + 6y = —6
A. Ay B. Ay 4 C. Ay
2 Cd 24—~ r 2 x
< L > <~ L > < 4 >
-2 72 | 4x d 72 | 4% -2 2 | 4x
A A2 52
\ Y \

'EXPLORACION A Resolver sistemas de ecuaciones lineales

Trabaja con un compaiero. Resuelve cada sistema lineal por sustitucion o
eliminacién. Luego usa la grafica del sistema a continuacidén para verificar tu solucién.

a2x+ty=>5 b. x+3y=1 c. x+ty=0
x—y=1 —x+2y=4 3x+2y=1
YA Y % | Ay
L2 2
< > T < \\ >
- 2\ 4 [x _ ~ -2 2 'x
=4 -2 X
-2
i) \\
Y |y ]

Comunicar tu respuesta

3. (Como puedes determinar el nimero de soluciones de un sistema lineal?

4. Supdn que te dan un sistema de tres ecuaciones lineales en tres variables. Explica
cémo resolverias dicho sistema.

5. Aplica tu estrategia en la Pregunta 4 para resolver el sistema lineal.

x+y+z=1 Ecuacion 1
x—y—z=3 Ecuacion 2
—x—y+tz=-1 Ecuacion 3
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Vocabulario Esencial,

ecuacion lineal en tres
variables, pag. 30

sistema de tres ecuaciones
lineales, pag. 30

soluciéon de un sistema de tres
ecuaciones lineales, pag. 30

triple ordenado, pdg. 30

Anterior
sistema de dos ecuaciones lineales

\.

Qué aprenderas

P Visualizar soluciones de sistemas de ecuaciones lineales en tres variables.
P Resolver sistemas de ecuaciones lineales en tres variables de forma algebraica.
P Resolver problemas de la vida real.

Visualizar soluciones de sistemas

Una ecuacion lineal en tres variables x, y y z es una ecuacién de la forma
ax + by + cz = d, donde no todo a, b y ¢ son cero.

A continuacién hay un ejemplo de un sistema de tres ecuaciones lineales en tres
variables.

3x+4y—8z=-3 Ecuacion 1
x+y+5z=-12 Ecuacion 2
4x — 2y +z=10 Ecuacion 3

Una solucion de dicho sistema es un triple ordenado (x, y, z) cuyas coordenadas
hacen que cada ecuacién sea verdadera.

La gréfica de una ecuacién lineal en tres variables es un plano en espacio tridimensional.
Las gréficas de tres ecuaciones como tales que forman un sistema son tres planos cuya
interseccion determina el nimero de soluciones del sistema, como se muestra en los
diagramas a continuacion.

Exactamente una solucién
Los planos se intersecan en un tinico
punto, el cual es la solucién del sistema.

Infinitas soluciones posibles
Los planos se intersecan en una linea. Cada
punto de la linea es una solucién del sistema.

Los planos también podrian ser el mismo
plano. Cada punto del plano es una solucién
del sistema.

Ninguna solucién
No hay puntos en comun con ninguno de los demads planos.

>

®

30 Capitulo 1 Funciones lineales



Resolver sistemas de ecuaciones de forma algebraica

Los métodos algebraicos que usaste para resolver los sistemas de ecuaciones lineales
en dos variables pueden extenderse para resolver un sistema de ecuaciones lineales en
tres variables.

&) Concepto Esencial

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

El coeficiente de —1 en la
Ecuacién 3 hace que y sea
una variable conveniente
de eliminar.

>

OTRA MANERA {>

En el Paso 1, también
podrias eliminar x para
obtener dos ecuaciones
en yy z o podrias eliminar
z para obtener dos

‘— ecuacionesen xyy.

Resolver un sistema en tres variables

Paso 1 Reescribe el sistema lineal en tres variables como un sistema lineal en dos
variables usando el método de sustitucion o eliminacion.

Paso 2 Resuelve el nuevo sistema lineal para ambas variables.

Paso 3 Sustituye los valores hallados en el Paso 2 en una de las ecuaciones
originales y resuelve para hallar la variable restante.

Cuando obtienes una ecuacién falsa, como 0 = 1, en cualquiera de los pasos, el
sistema no tiene ninguna solucion.

Cuando no obtienes una falsa ecuacidn, pero obtienes una identidad como 0 = 0,
el sistema tiene infinitas soluciones posibles.

\_

"EJEMPLO 1 Resolver un sistema en tres variables (Una solucion)

Resuelve el sistema. 4x + 2y +3z=12 Ecuacion 1
2x — 3y +5z= -7 Ecuacion 2
6x —y+d4z=-3 Ecuacion 3
SOLUCION
Paso 1 Reescribe el sistema como un sistema lineal en dos variables.
4x +2y + 3z =12 Suma 2 multiplicado por la Ecuacion 3
12x—2y+ 82 = 6 ala Ecuacién 1 (para eliminar y).
16x + 11z =6 Nueva Ecuacion 1
2x =3y + 5z=-7 Suma —3 multiplicado por la Ecuacién 3

—18x + 3y — 127 =9 a la Ecuacion 2 (para eliminar y).

—16x - Tz=2 Nueva Ecuacion 2

Paso 2 Resuelve el nuevo sistema lineal para ambas variables.

16x + 11z =16 Suma la nueva Ecuacion 1
—16x— Tz=2 y la nueva Ecuacién 2.
4z =28
=2 Resuelve para hallar z.
x=-1 Sustituye en la nueva Ecuacion 1 o 2 para hallar x.

Paso 3 Sustituye x =—1 y z =2 en una ecuacion original y resuelve para hallar y.
6x—y+d4z=-3 Escribe la Ecuacion 3 original.
6(—1)—y+42)= -3 Sustituye —1 por x y 2 por z.
y=5 Resuelve para hallar y.

} Lasoluciénes x = —1,yy =5,y z = 2 o el triple ordenado (—1, 5, 2). Verifica
esta solucién en cada una de las ecuaciones originales.
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OTRA MANERA

Restar la Ecuacion 2 de la
Ecuacion 1 da z=0. Luego
de sustituir 0 por z en cada
ecuacion, puedes ver que
cada una es equivalente a
y=x+3.

32

>

"EJEMPLO 2 Re'suelve un 5|s_t’ema en tres variables
(Ninguna solucién)

Resuelve el sistema. x+ty+z=2 Ecuacion 1
S5x+5y+5z=3 Ecuacion 2
4x+y—3z=-6 Ecuacion 3
SOLUCION
Paso 1 Reescribe el sistema como un sistema lineal en dos variables.
—5x—5y—5z=-10 Suma -5 multiplicado por la Ecuacion 1
Sx+ Sy + 57 =3 a la Ecuacion 2.
0=-7

P> Ya que obtienes una falsa ecuacion, el sistema original no tiene ninguna solucién.

- Resolver un sistema en tres variables
EJEMPLO 3 (Infinitas soluciones)

Resuelve el sistema. x—y+z=-3 Ecuacion 1
x—y—z=-3 Ecuacion 2
5x =5y +z=-15 Ecuacion 3
SOLUCION
Paso 1 Reescribe el sistema como un sistema lineal en dos variables.
x— y+z= -3 Suma la Ecuacion 1 ala
x— y—z= -3 Ecuacion 2 (para eliminar 2).
2x — 2y = —6 Nueva Ecuacion 2
x— y—z=-3 Suma la Ecuacion 2 a la
5x—5y+z=—15 Ecuacion 3 (para eliminar 2).
6x — 6y = —18 Nueva Ecuacion 3

Paso 2 Resuelve el nuevo sistema lineal para sus dos variables.

—6x + 6y = 18 Suma -3 multiplicado por la nueva
6x — 6y = —18 Ecuacion 2 a la nueva Ecuacién 3.
0=0

Ya que obtienes la identidad O = 0, el sistema tiene infinitas soluciones posibles.

Paso 3 Describe las soluciones del sistema usando un triple ordenado. Una manera de
hacerlo es resolviendo la nueva Ecuacidn 2 para hallar y para obtener y = x + 3.
Luego sustituye x + 3 por y en la Ecuacion 1 para obtener z = 0.

P> Entonces, cualquier triple ordenado de la forma (x, x + 3, 0) es una solucién del
sistema.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Resuelve el sistema. Verifica tu solucion, si es posible.

1. x—2y+z=—-11 2. xt+ty—z=-1 J.xt+ty+z=28
3x+2y—z=17 dx +4y — 4z = =2 x—y+z=28
—x+2y+4z=-9 3x+2y+z=0 2x +y+2z=16

4. En el Ejemplo 3, describe las soluciones del sistema usando un triple ordenado en
términos de y.
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CONSEJO DE ESTUDIO

Cuando se sustituye
para hallar valores de
otras variables, elige
ecuaciones originales o
nuevas que sean las

mas faciles de usar. {>

Resolver problemas de la vida real

FIAVILNORM Resolver un problema de varios pasos

Un anfiteatro cobra $75 por cada asiento de la Seccién A, $55 por cada asiento de

la Seccién B y $30 por cada asiento en el césped. En la Seccién B hay el triple de
asientos que en la Seccion A. El ingreso por vender los 23,000 asientos es $870,000.
(Cuantos asientos hay en cada seccién del anfiteatro?

SOLUCION
Paso 1 Escribe un modelo verbal para la situacion.
Numero de _ Niimero de
asientos en B, y asientos en A, x
Numero de Numero de Nimero de asientos _ Ntimero total
asientos en A, x asientos en B, y en el césped, z " de asientos
Nl.lIIleI'O de Nl.lmero de Nl-lmero de Ingreso
75 - asientos en + 55 . asientosen + 3() . asientosen = total
A, x B,y el césped, z

Paso 2 Escribe un sistema de ecuaciones.

y =3x Ecuacion 1
x +y+z=23,000 Ecuacion 2
75x + 55y + 30z = 870,000 Ecuacion 3

Paso 3 Reescribe el sistema del Paso 2 como un sistema lineal en dos variables
sustituyendo 3x por y en las Ecuaciones 2 y 3.

x + y+ z= 23,000 Escribe la Ecuacion 2.
x + 3x + z = 23,000 Sustituye 3x por y.
4x + z = 23,000 Nueva Ecuacion 2

75x + 55y + 30z = 870,000 Escribe la Ecuacion 3.
75x + 55(3x) + 30z = 870,000 Sustituye 3x por y.
240x + 30z = 870,000 Nueva Ecuacion 3.

Paso 4 Resuelve el nuevo sistema lineal para sus dos variables.

—120x — 30z = —690,000 Suma —30 multiplicado por la nueva
240x + 30z = 870,000 Ecuacion 2 a la nueva Ecuacion 3.
120x = 180,000

x = 1500 Resuelve para hallar x.
y = 4500 Sustituye en la Ecuacion 1 para hallar y.
z = 17,000 Sustituye en la Ecuacion 2 para hallar z.

} La solucién es x = 1500, y = 4500y z = 17,000 o (1500, 4500, 17,000). Entonces,
hay 1500 asientos en la Seccién A, 4500 asientos en la Seccién B y 17,000 asientos
en el césped.

Monitoreo del progreso ‘»} Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

5. i,QUI'E PASA SI? El primer dia, se venden 10,000 boletos, generando $356,000 en
ingresos. El nimero de asientos vendidos en las Secciones A y B son los mismos.
(Cuantos asientos en el césped quedan disponibles?
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1 .4 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO La solucién de un sistema de tres ecuaciones lineales se expresa como un(a)

2. ESCRIBIR Explica cémo sabes cuando un sistema lineal en tres variables tiene infinitas soluciones
posibles.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

EI} los Ejerci.cio.s 3—-8,, resuelve el sisten'la usando el 3. x+3y—-z=2 14. x+2y—z=3
método de eliminacion. (Consulta el Ejemplo 1). Xty —z=0 o —ytz=—1
3. x+ty—2z=5 4. x+4y—6z2=—1 3x+2y—3z=—1 6x — 3y —z=—17
—x+2y+z=2 2x —y+2z= -7
2x+3y_Z:9 _x+2y_4Z:5 15.x+2y+3z=4 16. —2x—3y+z=—6
—3x+2y—2z=12 x+ty—z=5
5. xt+ty—z=9 6. 3x+t2y—z=38 —2x—2y—4z=—14 7x + 8y — 6z = 31
—x+ 6y +2z=—17 —3x+4y+57=—-14 )
Sx+Ty+z=4 x—3y+4z7=—14 17. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Se hacen tres
pedidos en una pizzeria. Dos pizzas pequeias, un litro
7. 2x+2y+5z=—1 8. 3x+2y—37=—2 de gaseosa y una ensalada cuestan $14; una pizza
pequeiia, un litro de gaseosa y tres ensaladas cuestan
x—ytz=2 Tx =2y +5z=-14 $15; y tres pizzas pequeias, un litro de gaseosa y dos
2x+4y —3z=14 2x+4y+z=06 ensaladas cuestan $22. ; Cudnto cuesta cada articulo?

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 9 y 10, describe
y corrige el error cometido en el primer paso de resolver
el sistema de ecuaciones lineales.

4x —y+2z=-18
—x+2y+z=11
3x+3y—4z=44

9. 4x—y+2z=—-186 )
- 18. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La tienda de
—4x+2y+z=11 . . Lo
B muebles Sam’s Furniture Store publica el siguiente
y+3z=-7 anuncio en el periddico local. Escribe un sistema de
ecuaciones para las tres combinaciones de muebles.
10. X 12x— By + 6z=—18 (Cudl es el precio de cada pieza de mueble? Explica.
AIx+3y—4z=44 >~/ =7

15x+ 2z= 26 $1300

Sofa y sillén de dos cuerpos

En los Ejercicios 11-16, resuelve el sistema usando el $1400

método de eliminacién. (Consulta los Ejemplos 2 y 3). Sofd y dos sillas h .
M. 3x—y+2z=4 12. 5x+y—z=6 $1600

Sof4, sillon de dos cuerpos y una silla

6x — 2y +4z7= -8 xX+y+z=2
2x —y+3z=10 12x + 4y = 10
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En los Ejercicios 19-28, resuelve el sistema e ecuaciones

lineales usando el método de sustitucion. (Consulta el

Ejemplo 4).

19. 2x+y+6z=1
3x+2y+5z=16

20. x — 6y —2z=-8
—x+5y+3z=2

Tx + 3y —4z=11 3x—2y—4z=18
2. x+y+z=4 22. x+2y=-—1

S5x +5y+5z=12 —x+3y+2z=—-4

x—4y+z=9 —x+y—4z=10

23. 2x—3y+z=10 24, x=4

y+2z=13 x+y=-6
z=5 4x — 3y +27=126
25. x+y—z=4 26. 2x—y—z=15

3x +2y+4z=17
—x+5y+z=8

4x + 5y + 2z =10
—x—4y+3z=-20

27. 4x+y+5z=5 28. x+2y—2z=3
8x + 2y + 10z =10 2x + 4y —27=6
xX—y—2z=-2 —x—2y+z=-6

29. RESOLVER PROBLEMAS EI nimero de personas
zurdas en el mundo es un décimo del nimero de
personas diestras. El porcentaje de personas diestras
es nueve veces el porcentaje de las personas zurdas
y ambidiestras combinadas. ;Qué porcentaje de
personas son ambidiestras?

30. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Usa un sistema
de ecuaciones lineales para representar los datos del
siguiente articulo del periddico. Resuelve el sistema
para hallar cudntos atletas terminaron en cada lugar.

La escuela secundaria Lawrence High fue

distinguida en la carrera del sabado con la ayuda
de 20 corredores individuales, cuyos puestos en
forma combinada, han logrado obtener 68
puntos. Un primer puesto obtiene 5 puntos, un
segundo puesto obtiene 3 puntos y un tercer
puesto obtiene 1 punto. Lawrence tuvo una
solida participacion en cuanto a segundos
puestos; el nimero de segundos puestos era igual
a los de primer y tercer puesto combinados.

31. ESCRIBIR Explica cudndo seria mds conveniente usar
el método de eliminacién que el método de sustitucion
para resolver un sistema lineal. Da un ejemplo para
respaldar tu afirmacion.

32. RAZONAMIENTO REPETIDO Usa lo que sabes acerca
de resolver sistemas lineales en dos y tres variables,
planifica una estrategia para como resolverias un sistema
que tenga cuatro ecuaciones lineales en cuatro variables.

CONEXIONES MATEMATICAS En los Ejercicios 33 y 34,
escribe y usa un sistema lineal para responder las
preguntas.

33. El tridngulo tiene un perimetro de 65 pies. ;Cudles
son las longitudes de los lados £, m y n?

n=4+m-15

34. ;Cuadles son las medidas de los dngulos A, By C?

A
AO
(5A - Q)°
(A + B)°
B C

35. FINAL ABIERTO Considera el sistema de ecuaciones
lineales a continuacién. Elige valores distintos de cero
para a, b y c para que el sistema satisfaga la condicién
dada. Explica tu razonamiento.

x+y+z=2
ax + by +cz=10

x—2yt+z=4

a. El sistema no tiene ninguna solucidn.
b. El sistema tiene exactamente una solucion.

c. El sistema tiene infinitas soluciones posibles.

36. ARGUMENTAR Un sistema lineal en tres variables no
tiene ninguna solucién. Tu amigo llega a la conclusién
de que no es posible que dos de las tres ecuaciones
no tengan ningtn punto en comun. ;Tiene razén tu
amigo? Explica tu razonamiento.
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37. RESOLVER PROBLEMAS Se contrata a un contratista
para construir un complejo de departamentos. Cada
unidad de 840 pies cuadrados tiene un dormitorio, una
cocina y un bafio. El dormitorio tendrd el mismo tamafio
que la cocina. El duefio hace un pedido de 980 pies
cuadrados de losetas para cubrir los pisos por completo
de dos cocinas y dos bafios. Determina cudntos pies
cuadrados de alfombra se necesita para cada dormitorio.

COCINA

DORMITORIO

Area total: 840 pies2

38. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ,El sistema de
ecuaciones lineales tiene mas de una solucién?
Justifica tu respuesta.

4x+y+z=0
2+ 1y —32=0

—x—iy—z=0

39. RESOLVER PROBLEMAS Un florista debe preparar
5 ramos de flores idénticos para las damas de honor
de una boda. El presupuesto es $160 y cada bouquet
debe tener 12 flores. Las rosas cuestan $2.50 cada
una, los lirios cuestan $4 cada uno y los irises cuestas
$2 cada uno. El florista desea el doble de rosas que los
otros dos tipos de flores combinadas.

a. Escribe un sistema de ecuaciones para representar
esta situacion, asumiendo que el florista planea
usar el maximo de su presupuesto.

b. Resuelve el sistema para hallar cudntas de cada
tipo de flores debe haber en cada bouquet.

¢. Sup6n que no hay limite en el costo total de los
bouquets. (El problema todavia tiene exactamente
una sola solucion? Si es asi, halla la solucion; si
no, da tres soluciones posibles.

40.

41.

42.

¢COMO LO VES? Determina si el sistema de
ecuaciones lineales que representa los circulos no
tiene ninguna solucion, una solucion o infinitas
soluciones posibles. Explica tu razonamiento.

a. Ay b. Ay

A
x Y
A
xY

PENSAMIENTO CRIiTICO Halla los valores de a, b yc
para que el sistema lineal mostrado tenga (—1, 2, —3)
como su unica solucién. Explica tu razonamiento.

x+2y—3z=a
—x—y+z=b>b
2x +3y—2z=c¢

ANALIZAR RELACIONES Determina qué agrupacion(es)
de los enteros —5, 2 y 3 produce(n) una solucién

del sistema lineal que consista de enteros solamente.
Justifica tu respuesta.

x—3y+6z=21
_xt_y+_z=-30
2x — S5y +2z=—6

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Escribe un sistema
lineal para representar las primeras tres figuras a
continuacién. Usa el sistema para determinar cudntas
mandarinas se requieren para equilibrar la manzana en
la cuarta figura. Nota: La primera figura muestra que
una mandarina y una manzana equilibran una toronja.

(— Man"’ener 6, dOMiniO de 'as mafema"ﬁcas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores i

Simplifica. (Manual de revision de destrezas)

44. (x -2y 45. (3m + 1) 46. (27— 5) 47. (4 - yp

Escribe una funcion g descrita por la transformacion dada de f(x) = |x| — 5. (Seccion 1.2)
48. traslacion 2 unidades hacia la izquierda 49. reflexion en el eje x

50. traslacién 4 unidades hacia arriba 51. alargamiento vertical por un factor de 3
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1.3-1.4 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

linea de ajuste, pdg. 24 sistema de tres ecuaciones lineales, pdg. 30
linea de mejor ajuste, pdg. 25 solucién de un sistema de tres ecuaciones lineales, pdg. 30
coeficiente de correlacion, pdg. 25 triple ordenado, pdg. 30

ecuacion lineal en tres variables, pdg. 30

Conceptos Esenciales

Seccion 1.3

Escribir una ecuacion de una linea, pdg. 22
Hallar una linea de ajuste, pdg. 24

Secciéon 1.4

Resolver un sistema en tres variables, pdg. 31
Resolver problemas de la vida real, pdg. 33

Practicas matematicas

1. Describe cémo puedes escribir la ecuacién de la linea en el Ejercicio 7 de la
pagina 26 usando solamente uno de los puntos rotulados.

2. ;Coémo usaste la informacién del articulo de periddico en el Ejercicio 30 de la
pagina 35 para escribir un sistema de tres ecuaciones lineales?

3. Explica la estrategia que usaste para elegir los valores para a, by c en el
Ejercicio 35 parte (a) de la pagina 35.

e Tarea de desempeiio - - -

L.os secretos de las
canastas que cuelgan

Un juego de feria usa dos canastas que cuelgan de resortes

a diferentes alturas. Junto a la canasta mas alta hay una pila de
pelotas de béisbol. Junto a la canasta mas baja hay una pila de
pelotas de golf. El objeto del juego consiste en anadir el mismo
numero de pelotas a cada canasta para que las canastas tengan
la misma altura. Pero, hay un truco: sélo tienes una oportunidad.
i Cuél es el secreto para ganar el juego?

Para explorar las respuestas a esta pregunta y mas,
visita BigldeasMath.com.
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Q1 Repaso del capitulo. =

m Funciones madre y transformaciones (psgs. 3-10)

Haz una grifica de g(x) = (x — 2)? + 1y su funcién madre. Luego describe la transformacion.

La funcién g es una funcién cuadrética.

N W4
P La grifica de g es una traslacién 2 unidades hacia la f 4 g
derecha y 1 unidad hacia arriba de la grafica de la \ /
funcién cuadritica madre. \ 2 /
R 2 4 x
[ LTIy [ ][]

Haz una grifica de la funcion y su funcién madre. Luego describe la transformacién.
1. fx)=x+3 2. g =|x|—1 3. h(x) = 322

4. h(x)=4 5. f(x)=—|x| -3 6. g(x) = —3(x + 3)?

m Transformaciones de funciones lineales y de valor absoluto (pdgs. 17-78)
Sea la grafica de g una transformacion 2 unidades hacia la derecha seguida de una reflexion en el
eje y de la grafica de f(x) = |x | Escribe una regla para g.
Paso 1 Primero escribe una funcién & que represente la traslacion de f.
h(x) = f(x — 2) Resta 2 de la entrada.
= |x —2| Reemplaza x con x — 2 en f(x).

Paso 2 Luego escribe una funcién g que represente la reflexién de 4.

gx) = h(—x) Multiplica la entrada por —1.
=== Reemplaza x con —x en h(x).
— S22 Descompone en factores —1.
=|—1]«|x+2| Propiedad del producto de valor absoluto
=|x + 2| Simplifica.

P> La funcién transformada es g(x) = |x + 2|.

Escribe una funcion g cuya grafica represente la transformaciones indicada
de la grafica de f. Usa una calculadora grafica para verificar tu respuesta.

7. f) =|x

8. f(x) = |x|; encogimiento vertical por un factor de % seguida de una traslacion 2 unidades
hacia arriba

; reflexion en el eje x seguida de una traslacién 4 unidades hacia la izquierda

9. f(x) = x; traslacién 3 unidades hacia abajo seguida de una reflexién en el eje y
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m Representar con funciones lineales (pigs.

la temperatura es de 60°F.

21-28)

La tabla muestra los niimeros de conos de helado vendidos en diferentes temperaturas
externas (en grados Fahrenheit). ;L.os datos muestran una relacion lineal? Si es asi, escribe una
ecuacion de una linea de ajuste y tsala para estimar cuantos conos de helado se venden cuando

Temperatura, x 53 | 62 | 70

82 | 90

Numero de conos,y | 90 | 105 | 117

131 | 147

Escribe una ecuacion de la linea.

los datos.

%0 o datos muestan ana eacion ned, Conos de helado vendidos
Paso 2 Dibuja la linea que parece ajustar los datos mds de " A
cerca. Se muestra una posibilidad. g 160 (90, 147)577
Paso 3 Elige dos puntos de la linea. Para la linea o 120 |
mostrada, podrias escoger (70, 117) y (90, 147). 'g o 70 117)
Paso 4 Escribe una ecuacion de la linea. Primero, halla la “E’ pd
pendiente. é’ 40 > //
— vV
m:zi_iizlgg:;::%:l's % 20 a0 60 80 x
Usa la forma de punto y pendiente para escribir una Temperatura ()
ecuacion. Usa (x;, y;) = (70, 117).
y—y, =mx—x) Forma de punto y pendiente
y— 117 = 1.5(x — 70) Sustituye por m, x; y y;.
y— 117 = 1.5x — 105 Propiedad distributiva
y=15x+ 12 Suma 117 a cada lado.
Usa la ecuacién para calcular el nimero de conos de helado vendidos.
y = 1.5(60) + 12 Sustituye 60 por x.
=102 Simplifica.

P Aproximadamente 102 conos de helado se venden cuando la temperatura estd a 60°F.

10. La tabla muestra el nimero total y (en billones) de entradas a los cines estadounidenses cada afio
por x afos. Usa una calculadora grafica para hallar una ecuacién de la linea de mejor ajuste para

Anos, x 0 2 4 6

8 10

Entradas, y 1.24 1 1.26 | 1.39 | 1.47

1.49 | 1.57

recorres en tu bicicleta durante 45 minutos?

11. Montas bicicleta y mides cudnto recorres. Después de 10 minutos, recorres 3.5 millas. Después
de 30 minutos, recorres 10.5 millas. Escribe una ecuacién para representar tu distancia. ;Cudnto
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m Resolver sistemas lineales (psgs. 29-36)

Resuelve el sistema.

x—y+z=-3 Ecuacion 1
2x —y+5z=4 Ecuacion 2
dx+2y —z=2 Ecuacion 3

Paso 1 Reescribe el sistema como un sistema lineal en dos variables.

x— y+tz=-3 Suma la Ecuacién 1 a la

dx+2y—z7=2 Ecuacién 3 (para eliminar z).

5x+ y =-1 Nueva Ecuacion 3

—5x +5y—5z=15 Suma —5 multiplicado por la Ecuacion 1
di— y+5z=4 a la Ecuacion 2 (para eliminar 2).

—3x + 4y =19 Nueva Ecuacion 2
Paso 2 Resuelve el nuevo sistema lineal para sus dos variables.
—20x —4y =4 Suma —4 multiplicado por la nueva

3y + 4y = 19 Ecuacion 3 a la nueva Ecuacién 2.

—23x =23
x= -1 Resuelve para hallar x.
y=4 Sustituye en la nueva Ecuacion 2 o 3 para hallar y.
Paso 3 Sustituye x = —1 y y = 4 en una ecuacién original y resuelve para hallar z.
x—y+z=-3 Escribe la Ecuacion 1 original.
—H—-4+z=-3 Sustituye —1 por x y 4 por y.
z=2 Resuelve para hallar z.

} Lasoluciénes x = —1,y = 4y z = 2 o el triple ordenado (—1, 4, 2).

Resuelve el sistema. Verifica tu solucion, si es posible.

12. x+y+z=3 13. 2x— 5y —z=17 14. x+y+z=2
—x+3y+2z= -8 x+y+3z=19 2x =3y +z=11
x =4z —4x + 6y +z=-20 —3x+ 2y —2z=—13
15. x+4y—2z=3 16. x—y+3z=6 17. x + 2z =4
x+3y+7z=1 x—2y=5 x+tytz=6
2x+ 9y —13z=2 2x — 2y +5z=9 3x + 3y + 4z =128

18. Una bam.ia escolar realiza un conc.ierto de primavera para CONCIERTO DE LA
una multitud de 600 personas. El ingreso por el concierto BANDA
es de $3150. Hay 150 adultos mas que alumnos en el ALUMNOS - $3 ADULTOS - $7
concierto. ;Cudntos boletos de cada tipo se han vendido? Nios MeNoes De1e el

Capitulo 1 Funciones lineales



1 Prueba del capitulo

Escribe una ecuacion de la linea e interpreta la pendiente y la interseccion con el eje y.

1. Cuenta bancaria 2 Oferta de zapatos
y y i
A 4 o 501\\20 umflaideis l l
—~ 800 = 10 unidades
g |(3.600) S sl
& ©
5 600 N
z S 8 30{(0, 50)
400 5
3 2, 400 83 5
* 03l
i 200 o
L 10
0 > o
0 2 4 «x & 0 >
Semanas 0 20 40 60 80 X
Porcentaje de descuento

Resuelve el sistema. Verifica tu solucion, si es posible.

3. 2x+y+4z=5 4. =%z 5. x—y+5z=3
x+3y—z=2 x+2y+5z2=2 2x + 3y —z=2
dx+y—6z=11 3x+6y—3z=9 —4x —y—9z= -8

Haz una grifica de la funcion y su funciéon madre. Luego describe la transformacion.

6. f(x)=|x—1| 7. f(x) = (3x)? 8. fx) =4
Une la transformacion de f(x) = x con su grafica. Luego escribe una regla para g.
9. g(x) = 2f(x) + 3 10. g(x) = 3f(x) — 2 M. g(x) = —2f(x) — 3
A. 41\}’ B. 2“’1\ C. 41\}’ 4
2 L/
7 2 2| ax =2 2 ax 7 ] 2 ax
T2 I
| /
T4v T4wr Y

12. Una pasteleria vende donas, muffins y bagels. La pasteleria

prepara el triple de donas que de bagels. La pastelerfa gana un total espe‘idles para el deswuno

de $150 cuando todos los 130 articulos almacenados se venden. o

(Cudntos de cada articulo se encuentran en el almacén? DONAS.c.overussrivsoraess $1.00 ,: ‘f 3

Justifica tu respuesta. Magdalenas............ $1.50 St
Panecillos................ $1.20 ‘

13. Una fuente con una profundidad de 5 pies se drena y se vuelve a llenar. El nivel del
agua (en pies) después de # minutos puede representarse mediante f(f) = %|t — 20|. Una
segunda fuente con la misma profundidad se drena y se vuelve a llenar dos veces mas
rapido que la primera fuente. Describe como transformar la grafica de f para representar
el nivel de agua en la segunda fuente después de r minutos. Halla la profundidad de cada
fuente después de 4 minutos. Justifica tus respuestas.

Capitulo 1 Prueba del capitulo
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1 Evaluacion acumulativa

1. Describe la transformacién de la grafica de f{ix) = 2x — 4 representada en cada grafica.

. . AY
a Ay b 5

Q
Q

2

A

xY

A
<Y

A
xY

| A
xY

A

<Y

2. Latabla muestra los costos de la matricula de una escuela privada entre los afios

2010y 2013.
Anos después de 2010, x 0 1 2 3
Matricula (ddlares), y 36,208 37,620 39,088 40,594

a. Verifica que los datos muestren una relacion lineal. Luego escribe una ecuacién
de una linea de ajuste.

b. Interpreta la pendiente y la interseccion con el eje y en esta situacion.
c. Predice el costo de la matricula para el afio 2015.
3. Tu amigo afirma que la linea de mejor ajuste para los datos mostrados en el diagrama

de dispersion tiene un coeficiente de correlacion cercano a 1. ; Tiene razén tu amigo?
Explica tu razonamiento.

YA |
al o?

e ce
2 oo
0 >
0 2 4 x
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Ordena los siguientes sistemas lineales de menor a mayor segtin el nimero de soluciones.

C. dx—y+2z=18
—x+2y+z=11
3x + 3y —4z=44

A 2x+4y—2z=7 B. 3x —3y+3z=5
14x + 28y — 7z = 49 —x+y—z=38
—x+6y+12z=13 14x — 3y + 12z = 108

Haces un DVD de tres tipos de espectdculos: comedia, drama y vida real. Un episodio de
una comedia dura 30 minutos, mientras que un episodio de drama y uno de la vida real duran
cada uno 60 minutos. En el DVD se puede grabar 360 minutos de programacion.

a. Llenas el DVD por completo con siete episodios e incluyes el doble de episodios de drama
que de comedia. Crea un sistema de ecuaciones que represente la situacion.

b. (Cuantos episodios de cada tipo de espectdculo hay en el DVD en la parte (a)?

g

diferente de comedias? dramas? vida real episodios? Explica.

Llenas el DVD por completo con sdlo sies episodios. ;Los dos DVDs tienen un nimero

La grafica muestra la altura de un parapente con el paso del tiempo.
. .. . ., Descenso del parapente
(Qué ecuacion representa la situacion?
7\
@A y+450 = 10x 400
w
1 _ ~—
© oy = —x +450 ©
3 200
D 10x +y =450 <
100
0 >
0 10 20 30 x
Tiempo (egundos)
Sea f(x) = xy g(x) = —3x — 4. Selecciona las posibles transformaciones
(en orden) de la gréfica de frepresentada por la funcién g.
(A reflexion en el eje x reflexion en el eje y
(© traslacién vertical 4 unidades (D) traslacién horizontal 4 unidades hacia
hacia abajo la derecha
(E) encogimiento horizontal por un (F) alargamiento vertical por un factor de 3
factor de %
Elige el simbolo de igualdad o desigualdad correcto que completa el
enunciado a continuacién. Explica tu razonamiento.
X f(x) X g(x) f(22) g(22)
=5 —23 -2 —18
—4 —20 -1 —14
-3 —17 0 —10
-2 —14 1 —6

Capitulo 1

Evaluacion acumulativa
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